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RESUMO

Este trabalho investiga o impacto da auséncia de disciplinas de Business Intelligence (BI) na
formac¢do de engenheiros de produgdo no Ceard. O mercado de trabalho exige cada vez mais
profissionais com habilidades em analise de dados e ferramentas de BI para tomadas de
decisdo estratégicas. O estudo realizou uma pesquisa em 22 instituigdes de ensino superior
para identificar a presenca de disciplinas voltadas para BI nos cursos de Engenharia de
Produgdo. A metodologia envolveu a analise das grades curriculares e a comparagdo com as
demandas atuais do mercado de trabalho. Os resultados apontaram uma caréncia significativa
de disciplinas especificas de BI, o que pode comprometer a preparagdo dos alunos para os
desafios da Industria 4.0. Conclui-se que a inclusdo de disciplinas de BI nos cursos de
engenharia de producdo ¢ essencial para preparar profissionais mais capacitados para o
mercado, tornando-os aptos a lidar com as novas exigéncias tecnoldgicas e analiticas da

induastria moderna.

Palavras-chave: business intelligence; engenharia de producao; mercado de trabalho.



ABSTRACT

This study investigates the impact of the absence of Business Intelligence (BI) courses in the
education of production engineers in Ceard. The job market increasingly demands
professionals with skills in data analysis and BI tools for strategic decision-making. The study
conducted research in 22 higher education institutions to identify the presence of Bl-related
courses in Production Engineering programs. The methodology involved the analysis of
course curricula and comparison with current market demands. The results indicated a
significant shortage of specific BI courses, which may hinder students' preparation for the
challenges of Industry 4.0. It is concluded that the inclusion of BI courses in production
engineering programs is essential to better equip professionals for the job market, enabling

them to meet the new technological and analytical demands of modern industry.

Keywords: business intelligence; production engineering; job market.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Associa¢do Brasileira de Engenharia de Produgao (Abepro, 2006),
compete a engenharia de producdo o projeto, a implantacdo, a operagao, a melhoria e a
manuten¢do de sistemas produtivos integrados de bens e servicos, envolvendo homens,
materiais, tecnologia, informa¢do e energia. A formacdo em Engenharia de Produc¢do no
Brasil ¢ voltada para a compreensdo dos processos produtivos, visando a otimizagdo dos
recursos envolvidos.

No entanto, atualmente, o mercado exige cada vez mais profissionais com habilidades
em tecnologia da informacdo, como a andlise de dados e a utilizacdo de ferramentas de
Business Intelligence (Bl) para a tomada de decisdo. Toda a forma de pensar, gerenciar e
produzir na industria tradicional t€ém sido modificadas pelos processos produtivos decorrentes
do avanco das tecnologias de informagdo, conduzindo a um novo patamar em termos de
desenvolvimento (Teixeira et al., 2019).

A area de BI ¢ considerada uma das areas mais importantes para a tomada de decisdo
em empresas. Segundo Kimball e Ross (2013, p. 7), business intelligence ¢ um conjunto de
processos, tecnologias e ferramentas que transformam dados em informacdes uteis e
significativas para fins de tomada de decisdo. O BI pode ter diferentes significados de acordo
com os autores, porém todos os significados tendem a ser algo em torno da transformagao de
dados para auxiliar na tomada de decisdes a fim de conseguir vantagens competitivas.

De acordo com o relatorio da empresa de pesquisa de mercado Gartner (2020), o
mercado de BI e Analytics cresceu 11,7% em 2020, atingindo um valor de US $24,8 bilhoes.
Esse crescimento mostra a importincia que as empresas t€ém dado a gestdo de dados e
informacdes. Nesse contexto, a formagao de profissionais capacitados em BI ¢é essencial para
garantir a eficiéncia e eficacia dos processos produtivos.

Dados obtidos pelo G1 (2024) com a plataforma de empregos Catho mostram que a
média salarial em 2024 do cientista de dados esta em R$ 7.801, enquanto a do engenheiro fica
em R$ 6.927. Quando olha-se para o analista, a média fica em R$ 3.094, segundo o
Vagas.com.

Fabio Maeda (2024), diretor da unidade de candidatos da Catho, diz que houve
aumento de 3% e 7%, respectivamente, na média salarial de profissionais na area de dados
entre 2023 e 2024, o que indica que as empresas estdo investindo mais em estruturagao,
analise e engenharia de dados.

Ainda na noticia do G1 (2024), tem-se uma entrevista com a brasiliense Gabrielle
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Azevedo, de 27 anos, que ¢ engenheira de dados no iFood, sendo responséavel pela engenharia
de plataformas, que gerencia a infraestrutura de ferramentas de visualizagdo de dados da
companhia. A mesma ¢ formada em engenharia de produgdo pela Universidade de Brasilia
(UnB), e teve seu primeiro contato com dados em 2018, quando era estagiaria da Empresa
Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial (Embrapii). Um ano depois, ela comegou a
estagiar no Google, onde atuava analisando dados dentro do setor de marketing, entre outras
tarefas relacionadas.

Segundo Pereira e Oliveira (2018), a analise de dados ¢ uma das principais tendéncias
da Industria 4.0, sendo crucial para a competitividade das empresas. Contudo, ha uma
deficiéncia na formacao de engenheiros de producao no Brasil, que ndo contempla disciplinas
especificas de BI. Segundo os autores, essa auséncia de disciplinas pode prejudicar a
capacidade desses profissionais em lidar com grandes volumes de dados e em utilizar
ferramentas de analise para suportar a tomada de decisao.

Também, de acordo com uma pesquisa de Miranda (2023), a inclusdo de disciplinas
relacionadas a business intelligence (Bl) nas universidades federais brasileiras ainda ¢
limitada, e disciplinas diretamente ligadas a BI, como "Analise de Dados com R", sdo
oferecidas por uma pequena porcentagem de instituicdes. O estudo tem como objetivo
analisar a insercdo de conteidos relacionados a BI nas matrizes curriculares dos cursos de
Ciéncias Contébeis oferecidos pelas universidades federais brasileiras. A pesquisa utilizou um
framework desenvolvido com o auxilio de especialistas em BI e contabilidade para identificar
quais disciplinas abordam diretamente ou indiretamente o tema. Foram analisadas as ementas
de 35 universidades federais. Os resultados indicaram que a presenga de disciplinas
diretamente ligadas a BI ainda ¢ muito limitada, com apenas 2,1% das universidades
oferecendo disciplinas como "Analise de Dados com R". A maioria das disciplinas
identificadas tém uma relacdo indireta com BI, como "Estatistica" e "Sistemas de
Informacao". No total, apenas 4,57% das disciplinas analisadas estdo relacionadas a BI, seja
de forma direta ou indireta.

Nesse contexto, ¢ fundamental analisar o impacto da escassez de disciplinas de Bl na
formagdo de engenheiros de producdo no Ceara. E importante avaliar como a formagdo em
engenharia de produ¢do no Ceard pode ser adaptada para suprir essa deficiéncia. Sera que a
inclusdo de disciplinas de BI seria a solucdo ideal? Ou seria necessario repensar todo o
curriculo do curso para incluir uma abordagem mais abrangente de tecnologia da informacao?

Essas sdo questdes que podem ser abordadas no estudo.
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Também ¢ relevante destacar que a falta de habilidades em BI pode afetar a
empregabilidade dos engenheiros de producao no mercado de trabalho. Empresas que estao se
adaptando a Industria 4.0 estdo cada vez mais buscando profissionais com habilidades em
andlise de dados e BI para contribuir com a transformagao digital dos seus negdcios. Sendo
assim, ¢ importante analisar também se a falta de conhecimentos em BI pode impactar a

carreira desses profissionais.

1.1 Objetivos do trabalho

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o impacto da escassez de disciplinas de business intelligence na formacao de

engenheiros de producdo no estado do Ceara.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar as deficiéncias na oferta de disciplinas de business intelligence nos cursos
de engenharia de producao no Ceara;

e Contribuir, por meio da discussdo da problematica, para futuras revisdes curriculares
dos cursos de engenharia de produgdo, propondo a inclusao de disciplinas de BI;

e Sugerir, na andlise da grade curricular, a integracdo de contetido de BI em disciplinas

Ja existentes nos cursos.

1.3 Justificativa

A presente pesquisa se justifica na constatacdo da escassez de disciplinas de BI nos
cursos brasileiros e como isso pode impactar a formagdo desses profissionais. Para Ribeiro et
al. (2019), as tecnologias empregadas nos processos produtivos na Industria 4.0 estdo
viabilizando a inovagdo nos modelos de negdcios, revolucionando a maneira como sao
produzidos os bens nas linhas de producdo e provocando a personalizagdo da producio.
Assim, ainda segundo o autor, com a Industria 4.0 em constante evolucao, ¢ fundamental que
os engenheiros de producao estejam preparados para lidar com grandes volumes de dados e

transforma-los em informagdes valiosas para a tomada de decisdes estratégicas.
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A falta de habilidades em BI pode comprometer a capacidade desses profissionais em
atender as demandas do mercado de trabalho atual e futuro, tornando-se uma barreira para o
desenvolvimento e sucesso da industria brasileira. Teixeira et al. (2019) afirma que uma nova
forma de ensinar os alunos de engenharias e administragdo deve ser praticada, preparando-os
para a nova realidade. Portanto, este estudo busca contribuir para a discussdo sobre a
importancia de incluir disciplinas de BI nos cursos de engenharia de producao no Ceard, bem
como, avaliar o impacto da escassez dessas disciplinas na formagao desses profissionais.

A pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias educacionais que
promovam a inclusdo de disciplinas de BI nos cursos de engenharia de producao, visando
formar profissionais mais capacitados para atuar em um ambiente de negdcios cada vez mais
competitivo e tecnoldgico. Além disso, também pode trazer beneficios para as empresas que
contratam engenheiros de producdo, uma vez que a escassez de habilidades em BI pode
impactar negativamente o desempenho desses profissionais na coleta, anélise e interpretacao

de dados para a tomada de decisoes.

1.4 Estrutura do trabalho

Para o alcance dos objetivos listados anteriormente, esta pesquisa estd dividida em
cinco capitulos, que inicia com a introdu¢do do estudo, junto a justificativa da escolha do
tema, como também, aos objetivos gerais e especificos e estruturagdo do trabalho.

Em sequéncia, o segundo capitulo envolve o levantamento tedrico para o
embasamento do estudo, iniciando com conceitos sobre business intelligence, engenharia de
produgdo, analise de dados, business intelligence, mercado de trabalho e suas intersegdes.

No terceiro capitulo, tem-se os procedimentos metodoldgicos do estudo, que
envolvem a caracterizacao e estruturacdo da pesquisa. Assim, sdo classificados e descritos
todos os métodos e técnicas utilizados durante o desenvolvimento do trabalho.

O quarto capitulo apresenta os resultados e discussdo do estudo, que engloba a
apresentacao e analise dos dados coletados durante a pesquisa e a interpretacao dos resultados
a luz do referencial teorico.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as consideragdes finais, ressaltando os objetivos
alcangados a partir dos resultados obtidos, as dificuldades enfrentadas durante a construcao da

pesquisa e indicando sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia de producio

A origem da Engenharia de Produgdo ocorreu nos Estados Unidos, na virada do século
XIX para o século XX, inserida em um processo de avango da industrializag¢do e crescimento
econdmico (Abepro, 2012) com o surgimento e desenvolvimento do chamado “Scientific
Management”, obra de um grupo de engenheiros: F.W. Taylor, Frank e Lillian Gilbreth, H.L.
Gantt, H. Emerson, entre outros. Leme (1983) afirma que, apesar de muito atacado e
controvertido, o Scientific Management passou a ser introduzido em inimeras empresas por
consultores que se intitulavam “Industrial Engineers”.

Segundo Womack et. al (1992), com o advento da produ¢do em massa, difundido por
Henry Ford na industria automobilistica, os Engenheiros de Producdo passaram a exercer
papel fundamental no processo produtivo uma vez que a eles competiam a idealizagdo e a
regéncia de todas atividades produtivas dos trabalhadores no chdo de fabrica para a obten¢ao
do produto final, no caso o automével.

Assim, durante boa parte do inicio e at¢ meados do século XX, o ramo da engenharia
de produgdo que mais crescia era a Geréncia da Producdo, principalmente através do
desenvolvimento do estudo de tempos e métodos elementares a producao, principal técnica do
Taylorismo, cujo cerne era adaptar o trabalho aos padrdes de industrializacdo que surgiam em
razao dos avangos tecnologicos (Womack el. al, 1992).

Também, durante a Segunda Guerra Mundial, em origem militar, surge a Pesquisa
Operacional (PO), tanto nos EUA como na Gra-Bretanha, visando empregar a pesquisa
cientifica aos problemas militares de desenvolvimentos e usos de radares, determinacdo e
alocacao eficiente de recursos escassos, dentre outras operacdes militares. Apos a Guerra, a
PO passa a ter um novo papel no mundo dos negécios com grande impacto sobre as
organizagdes, principalmente, apds o desenvolvimento de técnicas especificas, como, a
Programagdo Linear e a generalizagdo do uso de computadores eletronicos (Womack el. al,
1992).

Leme (1983) propde a divisao da historia da engenharia de producao no Brasil em trés

momentos bem definidos: de 1931 a 1954, de 1954 a 1966 e ap6s 1966, conforme Figura 1.



Figura 1 - Quadro da historia da engenharia de producgdo fragmentada em periodos
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Quadro Sintese da Histéria da Engenharia de Producio
Periodo 1931-1954 1954-1966 Apds 1966
Movimen- | Criagdo do IDORT. X Congresso Internacional de Criacio do Curso de Mestrado
tos Iniciais Organizacio Cientifica - 1954 PUC/RI — 1966;
Criagio da EAESP-GV — 1954; Criacio do grupo de PO junto a
1°. Curso de EP da Poli em 1935:; Petrobras — 1965:
1°. Semindrio de Pesquisa Criacio dos Bancos de Investimentos
Operacional 1955. 1966.
Cursos Promovidos pelo IDORT. Primeiros cursos de graduagio em Criagio dos vérios cursos de mestrado
EP (POLL ITA, FEI e PUC/RI). e doutorado;
Expansio cursos de graduagio.
Pesquisa Iluminagio, acidentes, Teses de livre-docéncia e catedra. Teses de mestrado, doutoramento e
desperdicio. publicagdes docentes.
Exercicio Reorganizagdes de empresas | Engenheiros de Produgio Aos campos de trabalho do periodo
de promovidas pelo IDORT; trabalhando em Geréncia da anterior acrescentam-se: bancos de
profissio Primeiros escritorios de Produgdo, em Administracio e investimentos e Processamentos de
consultoria em organizacio. Economia. dados.
Area da Inexistente. Primeiros semindrios e cursos de PO | Criacio de grupos de PO junto a
Pesquisa em nivel de graduagio; virias empresas, principalmente
Operacio- Primeiras aplicagdes em empresas ¢ estatais;
nal publicagdes de Pesquisa Criacio da SOBRAPO e realizagio de
Operacional. varios simposios. Desenvolvimento de
PO no ensino de pos-graduacio.

Fonte: adaptado de Leme (1983).

No Brasil, a primeira instituicdo de ensino a oferecer o curso de engenharia de
produgdo foi a Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo, no ano de 1957, sob a
coordenagao do Prof. Ruy Aguiar da Silva Leme. Segundo o documento “Historia de
engenharia de producdo no Brasil” (1983), o Professor Ruy Aguiar da Silva Leme, da
Faculdade de Economia e Administragdo da USP (FEA/USP), afirma que a engenharia de
produgdo passou a ganhar forma no Brasil quando a Escola Politécnica comecou a oferecer
cursos de engenharia de produgdo e Complemento de Organizagdo Industrial como parte do
doutorado em engenharia disponivel na época.

Leme (1983) menciona que a aceitacdo desses cursos, que teve a atracdo de diversos
engenheiros, levou a Congregacao a reconhecer a crescente demanda no mercado de trabalho.
Como resultado, em maio de 1958, a Escola Politécnica aprovou a criacdo do curso de
graduacdo em Engenharia de Produg¢do como uma opg¢do dentro da Engenharia Mecéanica.
Segundo Leme, essa iniciativa da Poli/USP inspirou outras institui¢des, como o Instituto
Tecnoldogico de Aerondutica (ITA), em 1959, e a Faculdade de Engenharia Industrial de Sao
Bernardo do Campo (FEI), em 1963, a também implementarem habilitacdes em Produgao.

Anos depois, em 1967, seguindo o mesmo exemplo, a FEI, abriu o seu curso. A
criagdo dos cursos de engenharia de producdo foi impulsionada pela forte mudanga no
mercado de trabalho provocada pela instalagdo de inimeras multinacionais no pais na década

de 50. Conforme explica Leme (1983), estas empresas, especialmente as Norte-Americanas,
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possuiam nos seus organogramas posi¢cdes que nas matrizes eram ocupadas pelos “Industrial
Engineers”, como, os departamentos de tempos ¢ métodos, de planejamento e controle de
producao, de controle de qualidade, entre outros.

Nessa época, ainda segundo Leme (1983), ndo existiam cursos de engenharia de
produgdo no Brasil, e as escolas de Administracio de Empresas ndo eram suficientes para
fornecer profissionais qualificados as necessidades nacionais destas corporagdes voltadas a
producao. Com base nas evidéncias coletadas, até o inicio da década de 70, ndo existiam
cursos de graduagdo em engenharia de produ¢do como modalidade. Os cursos criados até
entdo eram de pos-graduacdo e os de graduagdo tinham a Producdo como habilitacio ou
énfase de outra modalidade de engenharia. Assim, engenheiros civis, mecanicos € outros
profissionais comegaram a ocupar estes postos de trabalho de uma forma autodidata, surgindo
entdo a demanda por profissionais e cursos de engenharia de produ¢do (Leme, 1983).

Os dois primeiros cursos de engenharia de produ¢do surgiram no inicio da década de
70 (entre 1970 e 1972) na UFRJ e na USP de Sao Carlos/SP. No final da década de 70
comegaram a surgir outros cursos de engenharia de produgdao. Em 1980 j4 existiam 18 cursos
e até 1997 criava-se aproximadamente dois cursos a cada trés anos no pais de acordo com
dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)

mostrados na Figura 2.

Figura 2 - Crescimento do Numero de Cursos de Engenharia de Produgao no Brasil
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Fonte: Inep, 2005.

Pode-se notar, pelo grafico, que a partir de 1997 houve um crescimento vertiginoso do

numero de cursos, saltando dos 37 em funcionamento em 1997 para aproximadamente 200



23

cursos em 2005, registrando-se a criagdo em torno de quase 20 cursos por ano. Na Figura 2
foram tabulados somente os cursos cujo registro foi encontrado no site do INEP.

Uma questdo relevante a se notar no grafico ¢ a mudanca de foco na organizagao dos
cursos de engenharia de producdo. Inicialmente, predominavam os cursos que tinham a
engenharia de produ¢do como uma énfase dentro de uma modalidade tradicional de
engenharia, como, a engenharia mecanica com énfase em Produg¢do, o que ocorria mediante a
insercdo de algumas disciplinas de Produgdo no curso de engenharia mecanica. Ainda de
acordo com o INEP (2005), na década de 90, a énfase se inverteu, ou seja, comegou a
predominar os cursos com énfase em uma base tecnologica tradicional, como engenharia de
produgdo com énfase em Mecanica. No inicio deste século, ja predominavam os chamados
cursos de engenharia de producao “plena”.

A engenharia de producdo ¢ uma 4rea que engloba conhecimentos e técnicas de
diversas areas, como matematica, fisica, estatistica, economia e administragdo, com o objetivo
de melhorar os processos produtivos de uma organizagdo e, consequentemente, aumentar sua
eficiéncia, eficacia e competitividade no mercado. Ela ¢ baseada em conhecimentos
especificos e habilidades associadas as ciéncias sociais, matematicas e fisicas, assim como aos
principios ¢ métodos de andlise da engenharia de projeto, os quais sdo considerados para
especificar, predizer e avaliar os resultados dos sistemas que projeta, implanta e aperfeicoa
(Batalha, 2011).

As areas da engenharia de produgdo: Geréncia da Produ¢do, Engenharia Econdmica e
Pesquisa Operacional foram sendo enriquecidas com o aparecimento da Engenharia do
Produto, Engenharia do Trabalho, Ergonomia e Seguranca do Trabalho, além de outras
ciéncias técnicas, humanas e sociais. A engenharia de produgdo tem a potencialidade de
disseminar conhecimentos relativos a projetos que envolvem pessoas, materiais, maquinas,
equipamentos e o ambiente. Ela é sem divida a menos tecnologica das engenharias na medida
em que ¢ mais abrangente e genérica, englobando um conjunto maior de conhecimentos e
habilidades (Souza, 2012).

Com a evolug¢ao dos sistemas produtivos, principalmente, por questdes de avango
tecnolodgico, desde a origem na produgdo artesanal, passando pela produg¢do em massa de boa
parte do século passado até os dias atuais com a difusdo da produgdo enxuta e das filosofias
japonesas, o engenheiro de producgdo foi se adequando as demandas impostas pela sociedade
ao longo da linha do tempo a medida que o mercado foi exigindo a incorporagdao de novas

ciéncias ao ensino de engenharia de produc¢ao (Silva, 1983), como mostrado na Figura 3:
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Figura 3 - Evolugdo dos Sistemas Produtivos ao Longo do Tempo
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Fonte: adaptado de Silva (1983).

Cunha (2002) apresenta esta evolucdo, afirmando que a preocupacao do engenheiro de
producdo contemporaneo ndo estd centrada somente na gestao e na otimizagdo dos processos
produtivos, objetivando continuamente ganho em produtividade, mas também no mercado de
consumo, na logistica empresarial, na qualidade dos produtos e servigos, no avango
tecnologico, no impacto ambiental e social inerentes aos sistemas produtivos, na
competitividade internacional e principalmente no foco no cliente e no negdcio.

O engenheiro de produgdo ¢ visto como um elemento capaz de desempenhar um papel
importante nos processos de produgdo sustentavel, inovagdo e otimiza¢ao de processos
produtivos e de servigos (Fleury, 2008). Seu conhecimento e habilidades sdo cruciais para
enfrentar os desafios do mundo empresarial em constante evolugao.

Por fim, de acordo com Souza (2012), o engenheiro de produgdo possui como
caracteristica principal a atuacdo na produgdo diretamente dita, isto ¢, enquanto as outras
engenharias trabalham na fase de invengao dos produtos, dos processos e da tecnologia que
serdo colocados em pratica na produgdo, o engenheiro de producdo entra em cena muito mais
para reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos, cuidar da distribuicdo e da gestao
dos processos produtivos de forma geral. Portanto, atuando numa interface entre as areas das

engenharias e das ciéncias da administragao.
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2.2 Analise de dados

De acordo com Santos (2016), analisar dados ¢ aplicar algum tipo de transformacgado
aos dados em busca de conhecimento para solugdo de problemas. A andlise de dados € o
processo de extrair de uma base informagdes pertinentes, de acordo com o proposito que se
deseja, para que assim possa aperfeicoar a tomada de decisdo. Esse procedimento ¢ bastante
requerido por empresas que visam melhorar a sua performance e desenvolvimento no
mercado (Cortex, 2022), sendo um processo fundamental no contexto das ciéncias exatas,
ciéncias sociais, economia, administracao e diversas outras areas.

De acordo com Han, Kamber e Pei (2012), a andlise de dados pode ser definida como
"a pratica de examinar grandes conjuntos de dados para descobrir padrdes ocultos, correlagdes
desconhecidas, tendéncias de mercado, preferéncias do cliente e outras informagdes uteis".
Esta definicdo destaca o carater exploratorio e pratico da analise de dados, ressaltando sua
importancia na identificagao de insights que podem ser transformados em agdes reais.

Visto que a engenharia de produgdo foca na melhoria continua dos processos
produtivos e a andlise de dados se tornou um pilar central para alcangar essa meta, de acordo
com Montgomery (2012), a aplicacdo de técnicas de andlise de dados em processos
produtivos permite a identificacdo de variabilidades e a implementacdo de acdes corretivas,
resultando em maior eficiéncia e qualidade. Assim, os engenheiros de produgdo que dominam
a analise de dados sdo capazes de impulsionar melhorias significativas em suas operagoes,
desde a otimizagao de cadeias de suprimento até a reducao de desperdicios.

Por isso, pode-se observar que existem diversos métodos e técnicas aplicaveis na
analise de dados dentro do campo da Engenharia de Produg¢ao, como:

e Controle Estatistico de Processos (CEP): Montgomery (2012) destaca que o
CEP ¢ uma ferramenta poderosa para monitorar e controlar processos
produtivos, utilizando dados histdricos para prever e prevenir problemas de
qualidade;

e KEstatistica Descritiva: proporciona um resumo dos dados coletados, permitindo
que padrdes sejam identificados rapidamente. Segundo Triola (2014), a
estatistica descritiva ¢ essencial para simplificar grandes volumes de dados em
informacgdes significativas;

e Modelagem Preditiva: utiliza técnicas de machine learning para prever
resultados futuros com base em dados historicos. Segundo Hastie, Tibshirani e

Friedman (2009), a modelagem preditiva ¢ uma técnica essencial para
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antecipar tendéncias e tomar decisdes proativas.

A analise de dados pode ser dividida em: analise explicita, implicita e exploratoria. Na
analise explicita, de acordo com Amaral (2016), a informacao e o conhecimento estardo
disponiveis explicitamente nos dados, sendo necessario, normalmente, apenas alguma
operacdo de baixa complexidade para ressaltar os dados e produzir a informagdo. Na andlise
implicita, a informag@o nao estara disponivel claramente no conjunto de dados, mesmo com o
uso de varias formas e/ou filtros, a informagao s6 sera produzida com a utilizacao de alguma
funcdo mais sofisticada. Na andlise exploratdria, seu objetivo ¢ conhecer os dados antes de
tentar analisa-los, para s6 entdo depois, fazer o uso de técnicas explicitas ou implicitas. E de
acordo com Amorim (2019), a andlise exploratoria corresponde a etapa de “visualizar” do
ciclo da ciéncia de dados, caracterizando a primeira tentativa de extrair informacao dos dados
(Amaral, 2016, p. 61).

Segundo Content (2022), existem quatro tipos de andlises, sendo elas mostradas na

Figura 4:

Figura 4 - Tipos de anélise de dados
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Fonte: adaptado de Content (2022).

A andlise descritiva possui como objetivo obter respostas seguras e de maneira rapida
para fundamentar decisdes que serdo tomadas no presente. Ja a analise diagnostica procura
entender, com base em dados passados, de que maneira ocorrem certos acontecimentos. A
analise preditiva consiste em utilizar informacdes ja obtidas para prever possiveis eventos
futuros. Por fim, a andlise prescritiva visa identificar as melhores decisdes e estratégias, de
acordo com os padrdes existentes nos dados, e determinar as consequéncias delas também.

Diante disso, o processo de andlise de dados normalmente segue um fluxo, sendo

dividido em varias etapas como apresentado na Figura 5 (Provost e Fawcett, 2013):



27

Figura 5 - Etapas da analise de dados
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Fonte: adaptado de Provost e Fawcett (2013).

1. Coleta de Dados: a primeira etapa consiste em coletar dados de diversas fontes,
como, bancos de dados internos, pesquisas, sensores, entre outros;

2. Limpeza de Dados: dados brutos frequentemente contém inconsisténcias, erros
e valores ausentes. A limpeza de dados realiza justamente a corre¢ao ou a
remocao dessas inconsisténcias para garantir a qualidade dos dados;

3. Transformagdo de Dados: quando os dados estdo em formatos diferentes, eles
sdo convertidos em um formato comum adequado para analise. Isso pode
envolver normaliza¢do, agregacdo e criacdo de novas variaveis a partir de
variaveis existentes;

4. Modelagem de Dados: técnicas estatisticas e de machine learning sdo
aplicadas para criar modelos que representam os dados. Esses modelos podem
ser usados para previsao, classificacdo, segmentacdo e outras tarefas analiticas.

5. Interpretacdo de Resultados: os resultados da modelagem sdo interpretados
para extrair insights significativos. Gréficos, tabelas e outras visualiza¢des sao
frequentemente utilizados para facilitar a interpretagao.

6. Tomada de Decisdo: com base nos insights obtidos, decisdes informadas sao
tomadas para resolver problemas, explorar oportunidades ou melhorar
processos.

Além disso, existem diversas ferramentas que a evolucdo tecnoldgica tem fornecido
que sdo capazes de facilitar a anélise de dados. Entre as mais populares estao:

e Linguagens de Programagdo: Python e R sdo amplamente utilizadas devido a
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sua flexibilidade e vasto conjunto de bibliotecas especificas para andlise de
dados, como, Pandas, NumPy, SciPy e scikit-learn para Python e dplyr, ggplot2
e caret para R (McKinney, 2017; Wickham e Grolemund, 2017).

e Softwares de BI: Tableau, Power BI e Qlik Sense sao exemplos de ferramentas
que permitem a criacdo de visualizagdes interativas que ajudam a interpretar os
dados de maneira mais intuitiva (Few, 2012).

e Plataformas de Big Data: Tecnologias como Hadoop e Spark sdo utilizadas
para processar grandes volumes de dados de forma eficiente (Zikopoulos et al.,
2012).

Existem, também, varios métodos aplicaveis na andlise de dados, sendo eles:

e Andlise Estatistica: M¢étodos de regressdo linear, Analise de Variancia
(ANOVA) e testes de hipoteses sdo usados para identificar relagdes entre
variaveis e testar teorias estatisticas (Montgomery, 2019).

® Machine Learning: Técnicas de aprendizado de maquina, como redes neurais e
SVM, sdo usadas para criar modelos preditivos e descritivos (Hastie,
Tibshirani e Friedman, 2009).

e Mineracdo de Dados: Processos como clustering, associacdo e detec¢ao de
anomalias ajudam a descobrir padrdes escondidos nos dados (Tan, Steinbach e

Kumar, 2018).

2.3 Business intelligence

Business Intelligence (BI) ¢ uma éarea que envolve a andlise de dados para gerar
insights e suportar a tomada de decisdes nas organizacdes. De acordo com Angeloni e Reis
(2006), BI pode ser definido como um conjunto de metodologias de gestdo, implementadas
através de ferramentas de software, cuja fungdo ¢ proporcionar ganhos nos processos
decisorios gerenciais e da alta administracdo nas organizagdes. Seu conceito ¢ abrangente e
envolve todos os recursos necessarios para o processamento ¢ a disponibilizacdo da
informacao ao usudrio (Barbieri, 2001). Vale ressaltar que o termo business intelligence

surgiu apenas na década de 80, pela empresa Gartner Group segundo Primak (2008, pag. 5).
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Figura 6 - Componentes inter relacionados do BI.
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Fonte: adaptado de Primak (2008).

Ainda segundo os autores, o BI compreende varios componentes inter relacionados,

como mostrado na Figura 6, sendo eles:

Coleta de Dados: que envolve a aquisi¢do de dados de diversas fontes, como,
bancos de dados, planejamento de recursos empresariais (ERP), aplicativos,
midias sociais e outras fontes de dados externas;

Armazenamento de Dados: os dados coletados sdo armazenados em um
repositorio centralizado, geralmente, chamado de Data Warehouse (armazém
de dados), que ¢ projetado para facilitar a recuperagdo eficiente das
informacdes;

Processamento e Transformacao de Dados: os dados brutos sdo processados e
transformados em formatos adequados para andlise, que inclui limpeza de
dados, agregacado, integracdo e modelagem,;

Analise de Dados: etapa critica em que os dados sdo explorados e analisados
para identificar tendéncias, padrdes e insights relevantes para a tomada de
decisoes;

Apresentagdo de Dados: em que os resultados da analise sdo apresentados por

meio de relatdrios, paineis (dashboards) interativos e outras ferramentas de



30

visualizagdo para que os usudrios finais possam entender as descobertas de
maneira clara e eficaz.

Ja em relacdo aos beneficios, o business intelligence oferece uma série deles para as
organizagoes, incluindo:

e Tomada de Decisdes Informadas: os insights obtidos por meio do BI permitem
que as organizagdes tomem decisdes mais informadas e estratégicas, baseadas
em dados concretos e analises solidas;

e Eficiéncia Operacional: o BI pode melhorar a eficiéncia operacional,
identificando areas de ineficiéncia e oportunidades de automagao;

e Vantagem Competitiva: a capacidade de analisar dados de forma rapida e
eficaz pode proporcionar uma vantagem competitiva, permitindo que as
empresas respondam mais rapidamente as mudangas do mercado;

e Melhoria na Satisfagdo do Cliente: o BI pode ajudar a entender melhor as
necessidades e preferéncias dos clientes, resultando em melhores produtos,
servigos e experiéncias;

e Analise Preditiva: por meio do BI, as organizagdes podem usar analises
preditivas para antecipar tendéncias futuras e se preparar para desafios
potenciais (Gil, 2021).

Como principal suporte a tomada de decisdes, o0 Bl vem se destacando dentre as
ferramentas disponiveis para as organizagdes. O uso do BI ¢ cada vez mais presente no
mundo empresarial, uma vez que permite identificar oportunidades e riscos, auxiliando na
definicdo de estratégias e na melhoria do desempenho das empresas (Mendonga, 2018).

O BI abrange uma ampla gama de ferramentas e técnicas, desde a extragcdo de dados
de sistemas existentes até¢ a criacdo de dashboards personalizados e relatérios avancados.
Essas ferramentas sdo usadas para analisar dados de diversas fontes, como, vendas, finangas,
producdo, logistica, marketing, entre outras areas. De acordo com Carvalho (2019), o BI pode
ser utilizado para aprimorar a gestao de estoques e reduzir custos na cadeia de suprimentos. Ja
Almeida et al. (2019) destacam que o BI pode ser aplicado na gestdo da qualidade, permitindo
identificar pontos de melhoria nos processos e reduzir os indices de retrabalho e refugo.

Primak (2008) afirma que as ferramentas de BI trazem inimeros beneficios para a

organizagdo, sendo eles:

e Reducao de custos com softwares;

e Redugdo de custos com administragdo e suporte;
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e Reducdo de custos na avaliagdo de projetos;

e Redugao de custos com treinamentos aos colaboradores;

e ROI (Retorno sobre Investimento) mais rapido para projetos implantados com
BI;

e Maior controle e menos dados incorretos;

e Maior seguranga da informacgao;

e Alinhamento de informagdes estratégicas e operacionais;

e Facilidade de controle de acesso e defini¢do de niveis de geréncia;

e Melhor alinhamento dos usuarios corporativos;

e Rapidez na informagao para tomada de decisdes estratégicas;

e Informacao consistente em varios locais dispersos;

e Vantagem competitiva.

Assim, pode-se perceber que os beneficios do uso de BI sdo muitos, desde a
identificagdo de oportunidades de negocios até a reducdo de custos e riscos. Ao analisar dados
em tempo real, as empresas podem detectar tendéncias emergentes, avaliar a eficicia das
campanhas de marketing, monitorar o desempenho financeiro e identificar areas que precisam
de melhorias. Além disso, o BI ajuda a otimizar processos, melhorar a tomada de decisoes e
aumentar a competitividade no mercado. Ao fornecer insights mais precisos e relevantes, o Bl
permite que as empresas sejam mais ageis e responsivas as mudancas no ambiente de
negocios.

De acordo com Primak (2008), o atual interesse pelo BI vem crescendo
assustadoramente na medida em que seu emprego possibilita as organizagdes realizar uma
série de analises e projetos, de forma a agilizar os processos relacionados as tomadas de
decisdo. Isto se da porque um projeto de BI € capaz de proporcionar ganhos nao somente aos
gestores das organizagdes, mas também a determinados departamentos que precisam se basear
em informagdes concretas para tomar decisdes mais assertivas, por exemplo, no setor de
compras de determinada empresa, em que, por meio de um projeto de BI, a equipe pode
nivelar, dentre os fornecedores existentes, o que traduz a melhor op¢do de compra para o
estabelecimento, mas s6 sendo possivel se o projeto de BI consiga prever estas analises.

E importante ressaltar que muitos fracassos ja ocorreram com a implementagao do BI,
mostrando a necessidade de um bom planejamento. Desta forma, a seguir, tem-se algumas
dificuldades em uma implementacdo de BI segundo Primak (2008):

e Dados operacionais estdo dispersos, € muitas vezes incoerentes com a

organizagao;
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Deficiéncia dos sistemas operacionais utilizados pelas organizagdes, que nao
armazenam dados uteis para futura tomada de decisao;

A organiza¢do ndo reconhece as necessidades de informagdes, e s6 reconhece
quando muitas vezes ¢ tarde demais;

A falta de conhecimento dos gestores pode deixar um projeto de BI sem
utilidade pratica;

Necessidade de uma boa inter-relacio entre a drea de negdcio com a equipe de
tecnologia da informacao;

As ferramentas técnicas operacionais da atualidade sdo dispersas e ineficientes,
e necessitam de uma reconstrugdo para serem utilizadas para o BI;

A obtencdo de informagdes de diversas fontes externas ¢ feita de uma maneira
que a relagdo custo beneficio pode nao ser favoravel;

Alguns projetos falham em decorréncia de uma adog¢ao de hardware e software
equivocada;

Muitos problemas podem ocorrer devido a falta de experiéncia e conhecimento
do fornecedor da ferramenta de BI;

O tratamento dos dados (ETL) e o armazenamento (DW/DM) é um processo
que deve ser bem planejado, em decorréncia de ser trabalhoso e complexo,
necessitando de profissionais de alto gabarito para garantir o sucesso desta
etapa,;

Simples erros na elaboragdo ¢ desenvolvimento de um Data Warehouse (DW)
podem ser fatais e trazerem resultados negativos ao projeto;

Dificuldade de realizar o nivelamento entre o Bl e a gestdo do conhecimento
da organizagao;

O custo para implementag¢do de um projeto de BI ndo ¢ barato.

Diante disso, ainda de acordo com o autor, ¢ indiscutivel a importancia do BI para as

organizacdes na era da informagdo ja que ele desempenha um papel critico ao permitir que as

empresas transformem dados em informacdes importantes, fornecendo uma visdo clara e

abrangente das operagdes, clientes, mercado e concorréncia a fim de capacitar lideres e

tomadores de decisdo a identificar tendéncias, antecipar mudangas, otimizar processos € tomar

decisOes estratégicas mais informadas.

O BI proporciona uma vantagem competitiva, melhorando a eficiéncia e a capacidade

de adaptacdo das empresas ao mercado em evolucdo (Turban et al., 2011). Além disso, em um
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ambiente empresarial em constante evolugdo, o BI permite que as empresas se adaptem de
forma mais agil as mudancas do mercado.

A escassez de disciplinas de BI nos cursos de engenharia de producao no Ceara pode
resultar em uma lacuna de competéncias criticas. Dados de 2023 mostram que
aproximadamente 70% das vagas de emprego em 4areas técnicas e gerenciais exigem
conhecimentos em BI ou analise de dados como pré-requisito (LinkedIn, 2023). Isso
demonstra que, sem essa formacao, os engenheiros de producao podem estar em desvantagem

no mercado de trabalho, enfrentando desafios adicionais para preencher essas posicoes.

2.4 Mercado de trabalho

O mercado de trabalho ¢ um elemento fundamental dentro da estrutura
socioeconomica de qualquer sociedade e desempenha um papel central na vida de individuos
e organizacdes. Segundo Marshall (1920), o mercado de trabalho ¢é caracterizado pela
negociacdo entre trabalhadores, que oferecem sua forca de trabalho, e empregadores, que
buscam adquirir essa forga de trabalho para produzir bens e servigos. A vasta competicao no
mercado vem causando diversas modificagdes nos sistemas de producdo, grandes mudancas
sociais, tecnologicas, econdmicas, culturais e politicas, que passam a exigir novas abordagens
para a atividade produtiva.

A Revolucao Industrial marcou um ponto de inflexdo na estrutura do mercado de
trabalho, promovendo a transi¢cdo de uma economia agraria para uma industrial. Desde ento,
o mercado de trabalho tem se tornado cada vez mais dindmico e complexo, refletindo as
transformagdes na produgdo e no consumo. Conforme destaca Ritkin (1995), o advento da
automagdo e das tecnologias digitais remodelou o mercado de trabalho, diminuindo a
demanda por trabalho manual e aumentando a necessidade de habilidades técnicas e
cognitivas.

O mercado de trabalho ndo ¢ homogéneo; ele ¢ segmentado em diferentes setores e
niveis, refletindo as variagdes nas demandas por habilidades e qualificagdes, como mostrado

na Figura 7:



34

Figura 7 - Mercado primario vs. mercado secundério

Mercado
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Condigbes de Saldrios baixos,
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Escritorios precarios,
modernos. Poucas

oportunidades.

Fonte: adaptado de Doeringer e Piore (1971).

Segundo Doeringer e Piore (1971), a segmentagdo do mercado de trabalho pode ser
vista como uma divisdo entre mercados primario e secunddrio, onde o primeiro ¢
caracterizado por empregos estaveis, bem remunerados e com boas condi¢des de trabalho,
enquanto o segundo inclui empregos menos estaveis, com baixos salarios e poucas
oportunidades de progressao.

Essa segmentacdo ¢ influenciada por fatores como a educagdo, a experiéncia
profissional, o género e a raca. A discriminacdo no mercado de trabalho ¢ um fator persistente
que afeta a equidade na distribuicdo de oportunidades. Becker (1971) argumenta que a
discriminacdo no mercado de trabalho ¢ um problema econdmico que gera ineficiéncias ao
ndo alocar corretamente os recursos humanos disponiveis.

De acordo com Cabral e Junior (2019), observando o cendrio atual, é possivel notar
que a atuagdo do engenheiro, além de estar pautada em so6lidos conhecimentos técnicos, deve
também estar associada a saberes ndo técnicos para que se alcancem os objetivos e anseios da
sociedade e do mercado de trabalho. Esse contexto exige que os engenheiros desenvolvam
competéncias, como, comunicagdo eficaz, lideranca, gestdo de projetos e habilidades

interpessoais. Essas habilidades frequentemente referidas como soft skills sdao cruciais para a
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adaptacdo em ambientes de trabalho multidisciplinares e multiculturais, em que a colaboragao
e a capacidade de inovagdo se tornam fatores diferenciadores.

Para Braga (2000), as empresas no atual cenario de globalizacao estdo em estado de
“necessidade de informacdo” permanente, a varios niveis, pelo que a informacao constitui o
suporte de uma organiza¢ao e ¢ um elemento essencial e indispensavel a sua existéncia. Por
isso, elas cada vez mais buscam formas de extrair informagdes de dados gerados. Com isso,
foi possivel observar a crescente procura de ferramentas de BI, que utilizam dados gerados
pelas proprias empresas para disponibilizar informag¢des importantes para a tomada de decisdo
(Santos e Ramos, 2017).

O mercado de trabalho para engenheiros de produ¢do tem se transformado de forma
rapida, especialmente, com a crescente demanda por competéncias em BI e analise de dados.
A importancia dessas habilidades ¢ evidenciada pelo crescimento do mercado global de BI e
Analytics, que, segundo nimeros de participacdo de mercado de 2020 da IDC, atingiu US$
19,2 bilhdes, mostrando um crescimento de 5,2%, mesmo em um cenario de economia
conturbada devido a pandemia (Idc, 2020). Esse crescimento demonstra que, apesar das
adversidades econdmicas, as empresas continuam a investir em ferramentas e tecnologias que
lhes permitam tomar decisdes mais informadas e baseadas em dados.

No contexto brasileiro, a 32* Edi¢do da Pesquisa Anual do Uso de Tecnologia da
Informagdo (TI), conduzida pela Fundacao Getulio Vargas (FGV), revelou que os principais
projetos de TI nas empresas estdo focados em Inteligéncia Analitica (4nalytics), englobando
projetos de BI, Business Analytics (BA), Customer Relationship Management (CRM), e ERP.
Esses dados indicam que as empresas brasileiras estdo cada vez mais comprometidas com a
transformagao digital e a ado¢do de uma cultura orientada por dados (Fgv, 2021).

Nesse cenario complexo, a engenharia de produgdo emerge como um curso essencial,
desempenhando um papel fundamental na otimizacdo de processos, na gestdo de recursos e na
busca incessante por eficiéncia e competitividade nas organizag¢des. (Kawamura, 1981), ao
estudar a formacao e o trabalho social desse profissional, diz que ora ele ¢ um dirigente,
ocupando cargos superiores hierarquicos, ora ele ¢ um trabalhador técnico. Segundo Costa
(2018), o engenheiro de producdo ¢ responsavel por projetar, implementar e gerenciar
sistemas que envolvem pessoas, materiais, informagdes, equipamentos e energia.

Com a Industria 4.0, a engenharia de producao passou por uma grande evolugdo. A
integracdo de tecnologias digitais, como, Internet das Coisas (I0T), inteligéncia artificial (IA)
e Big Data tem transformado a forma como as operagdes industriais sdo conduzidas. De

acordo com Mattos (2020), essa revolucdo tecnoldgica tem levado a necessidade de
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engenheiros de produgdo que possuam habilidades em andlise de dados e ciéncia de dados
para lidar com a vasta quantidade de informagdes geradas.

Seguindo para o ramo de dados, alguns estudos e relatos de profissionais que
migraram para esta area confirmam que, embora desafiadora, a mudanca para a analise de
dados consegue abrir diversas oportunidades. Diante disso, um estudo da Analytics India
Magazine (2020) mostra a jornada de engenheiros de diversas areas que seguiram para a
ciéncia de dados, destacando a importancia da educacao continua e da aplicagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos.

Ainda de acordo com o estudo da Analytics India Magazine (2020), para engenheiros
de producdo, a adaptacdo a novos papeis no campo de dados envolve ndao apenas aprender
novas ferramentas e técnicas, mas também mudar a mentalidade para focar na tomada de
decisdes baseada em dados e na descoberta de insights valiosos. Essa transi¢cdo ¢ um passo
logico e natural para muitos profissionais, dada a crescente interse¢cdo entre a engenharia e a
ciéncia de dados na era digital.

Realizando uma anélise de mercado para engenheiros de producao que migraram para
a area de BI, segundo uma pesquisa da Data Science (2023), existe um cendrio promissor,
porém competitivo, visto que a demanda por profissionais com habilidades em BI estd
crescendo, especialmente com o avango da Industria 4.0, que exige a capacidade de lidar com
grandes volumes de dados e transforma-los para a tomada de decisdes estratégicas.

Diante disso, o mercado de trabalho para a area de ciéncias de dados esta em rapida
expansdo. Estima-se que haverd uma média de 17,700 novas vagas para cientistas de dados
anualmente até 2032, com um crescimento projetado de 35% no emprego durante esse
periodo, segundo a BLS (2024). No entanto, os engenheiros de producao que desejam entrar
nessa area precisam adquirir competéncias especificas em analise de dados, visualizagdo e
programacao.

O mercado de trabalho para engenheiros de producdo com habilidades em analise de
dados esta crescendo no Brasil. De acordo com dados do InfoMoney (2011), em 2020, havia
cerca de 1,5 a 1,8 milhdo de engenheiros atuantes no pais, com uma demanda projetada entre
600 mil a 1,15 milhdo de profissionais para diversas areas de engenharia, incluindo a de
dados. Apesar de a maioria dos engenheiros brasileiros ndo atuarem diretamente na area em
que se formaram, uma quantidade significativa estd migrando para setores que exigem
conhecimento em BI e andlise de dados.

A Confederacdo Nacional da Induastria (CNI) destacou que apenas 42% dos

engenheiros trabalham na area especifica de sua formacdo e, entre os setores que mais
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demandam essas habilidades, estdo a industria de transformacao, petroleo e gés, e servigos de
informacao, que t€ém mostrado crescimento substancial em contratacdes de profissionais com
expertise em dados (InfoMoney).

Além disso, as previsdes para o futuro reforgam a relevancia de BI no mercado de
trabalho. Segundo estimativas da IEBS Business School, a demanda por profissionais de
business intelligence deve crescer 54% até 2030, um aumento que reflete a necessidade
continua e crescente por essas habilidades em diversos setores da economia (Iebs, 2021). Esse
cenario coloca os engenheiros de producdo em uma posi¢do onde a falta de formacao
especifica em BI pode limitar significativamente suas oportunidades de carreira, tornando
crucial a inclusdo dessas disciplinas nas graduacdes.

Por outro lado, a quantidade de engenheiros formados no Brasil gira em torno de 40
mil por ano, de acordo com estimativas do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(Confea). Contudo, o nimero de engenheiros que conseguem emprego logo apds a formagao
ndo ¢ proporcional, ja que muitos enfrentam dificuldades para se inserir no mercado,
especialmente em areas que ndo exigem especializacdo em novas tecnologias ou BI. A falta
de alinhamento entre a formagao académica e as demandas do mercado ¢ um dos fatores que
contribuem para essa disparidade.

De acordo com o artigo de Govindan et al. (2018), é evidente a importancia do big
data na engenharia, em que os autores fizeram uma detalhada revisao bibliografica das
publicagdes em periddicos cientificos entre 2012 e 2018 voltadas para big data analytics e

observaram a classificacdo por assunto, conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 — Percentual de publicagdes de big data analytics por assunto (2012-2018)
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Fonte: adaptado de Govindan et al. (2018).

Em seus estudos, pode-se verificar que a area de engenharia chegou a 35,8%, maior
percentual dentre os assuntos classificados. Além disso, os autores listam diversas
publicagdes voltadas para aplicagdes de big data analytics na logistica e na cadeia de
suprimentos, por exemplo, as quais sdo especificas da engenharia de produgdo. Isso mostra
que ja em 2018, a importancia da analise de dados em geral ja era muito importante para o
engenheiro de produgao.

No entanto, a sua pesquisa também destacou que muitas instituicdes que nao incluem
disciplinas de BI em suas grades curriculares podem estar desatualizadas. A ultima revisao
curricular de algumas dessas instituicoes data de 2019, um periodo em que o BI ainda ndo era
tdo valorizado nos cursos de engenharia de produgdo quanto ¢ hoje. Isso reflete uma certa
inércia na adaptacdo dos curriculos as exigéncias modernas do mercado de trabalho.

Essa afirmativa pode ser confirmada por uma pesquisa chamada 2019 Facilities and
Infrastructure Report, feita pela Michigan State University, que diz que enquanto a
infraestrutura de TI das universidades estava comecando a se modernizar, a incorporagao de
ferramentas e técnicas de BI nos programas de engenharia ainda era incipiente, destacando
que havia um movimento para atualizar e melhorar as tecnologias e a infraestrutura, mas a
integracdo pratica de BI nos curriculos académicos ndo estava plenamente desenvolvida.

Esses achados sugerem que ha uma necessidade urgente de atualizacdo curricular para
incluir BI de maneira mais abrangente na formacdo dos engenheiros de producdo. A

modernizagdo das grades curriculares ¢ essencial para preparar os estudantes para os desafios
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contemporaneos, garantindo que saiam da universidade com as habilidades necessarias para
atuar de forma competitiva no mercado de trabalho. As instituicdes que ndo adaptarem seus
curriculos correm o risco de formar profissionais com uma lacuna significativa em suas

competéncias, o que pode limitar suas oportunidades de emprego e crescimento na carreira.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta os procedimentos metodologicos adotados para o

desenvolvimento da investigacdo a fim de alcancar os seus objetivos.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Pesquisa ¢ entendida tanto como procedimento de fabricacdo do conhecimento, quanto
como procedimento de aprendizagem (principio cientifico e educativo), sendo parte integrante
de todo processo reconstrutivo de conhecimento (Demo, 2000, p. 20).

Tendo em vista que o presente estudo trata-se de uma analise qualitativa da presenca
de disciplinas de BI nos cursos de engenharia de producdo e da demanda por profissionais
com esse conhecimento. Segundo André (1983), a andlise qualitativa visa apreender o carater
multidimensional dos fendmenos em sua manifestagdo natural , bem como captar os
diferentes significados de uma experiéncia vivida, auxiliando a compreensao do individuo no
seu contexto.

Em termos de objetivos, pode-se definir como uma pesquisa descritiva, em que,
segundo Gil (1994), a pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmenos ou o estabelecimento de relagdes

entre as variaveis.

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A abordagem adotada segue a linha de uma pesquisa virtual, utilizando informacgdes
disponiveis na Internet somadas as informagdes das institui¢des de ensino presencial do
estado do Ceara e informagdes sobre vagas encontradas em sites de busca de empregos, como,
LinkedIn.

O desenvolvimento desta pesquisa pode ser dividido em 3 etapas (Figura 9), sendo

elas:
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Figura 9 - Procedimentos Metodologicos
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PESQUISAS DE VAGAS DE EMPREGO
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Engenharia de Produgdo ou areas correlatas.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

3.2.1 Etapas

Na etapa 1, primeiramente, foram feitas pesquisas para identificar a quantidade de
instituicdes de ensino superior no Ceard. Para tornar a pesquisa mais especifica, decidiu-se
estudar apenas as instituicdes com sede presencial no Ceard, ou seja, que seria avaliado
apenas instituigdes que operam no modelo presencial, pois muitas instituicdes que operam
apenas no modelo de ensino a distancia (EAD) s@o de outras regides, como, Sdo Paulo, o que
prejudicaria o estudo visto que a pesquisa ¢ focada no estado do Ceard. A partir dessa divisdo,
foi observado as institui¢des que ofertam o curso de engenharia de produgdo. Utilizou-se a
ferramenta Excel para organizar as faculdades do estado, com dados como nome, cidade e
contato. As informagdes foram retiradas do Anuario do Ceara (2023-2024).

Em seguida, na etapa 2, foram analisadas as grades curriculares do curso de
engenharia de produgdo das instituigdes selecionadas por meio de documentos dos sites
oficiais e contato direto, WhatsApp e ligacdo telefonica. Durante o processo, surgiram
dificuldades como a falta de padronizagdo dos meios para encontrar os dados de grade

curricular, variando entre site e solicitagdo com os atendentes das instituigoes, além da
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desatualizagdo das grades curriculares nos sites, em que também foi necessario verificar os
dados por meio de ligagdes e conversas.

Ainda na etapa 2, foi feita a analise das grades curriculares, envolvendo identificar
disciplinas ja existentes que poderiam incluir o BI, considerando tanto o contetido das
ementas quanto os nomes das disciplinas, possibilitando uma visdo mais precisa da oferta de
BI nos cursos de engenharia de produgao.

Paralelamente a isso, na etapa 3, foi realizada uma pesquisa de vagas de emprego de
BI direcionada a formados em engenharia de produ¢do ou éreas correlatas, entre janeiro e
junho de 2024, em plataformas como LinkedIn e Indeed. A pesquisa coletou informagdes
sobre formacao, habilidades exigidas, e vagas disponiveis no Ceara, com foco em habilidades
técnicas, como o uso de ferramentas de BI (Power BI, Tableau, SQL e Python), além de

analise de dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Instituicoes de ensino superior do Ceara

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da pesquisa realizada, que buscou analisar
a oferta de disciplinas relacionadas a BI nos cursos de Engenharia de Producdo das
instituicdes de ensino superior do Ceard. Assim, foram observadas um total de 7
Universidades, 17 Centros Universitarios, 73 Faculdades e 1 Instituto Federal em atuagao no

Estado conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Institui¢des de ensino superior no estado do Ceara

Universidades Centros Universitarios Faculdades Institutos Federais

7 17 73 1

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Tabela 2 - Modalidades oferecidas das IES do estado do Ceara

Presencial EAD

93 82

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Desse total, de acordo com o Instituto SEMESP (2021), o Ceara possui Instituigdes de
Ensino Superior (IES) que ofertam 93 cursos presenciais e 82 cursos EAD conforme a Tabela

2.

Tabela 3 - Separacao das institui¢des de Ensino Superior no Ceara

Instituicdes De  Instituigdes De Ensino
Instituigdes Instituigdes Ensino Superior No  Superior Na Regido Instituicdes De Ensino

Federais  Estaduais Interior Metropolitana Superior em Fortaleza

2 1 5 3 11

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Diante disso, foi verificado que dessas instituicdes, 22 oferecem o curso de engenharia
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de producdo na modalidade presencial. A partir disso, a quantidade de universidades em

estudo ficou firmada em 22, partindo, entdo, para a analise da grade curricular.

Tabela 4 - Nomes das disciplinas que ofertam BI

Nomes das Disciplinas que Ofertam BI

Analise de Dados

Tendéncias Tecnologicas na Engenharia de Produgao
Planejamento e Controle da Producdo

Novas Tecnologias Gerenciais

Fonte: elaborado pela autora (2024).

A andlise da grade curricular dessas 22 IES revelou que poucas instituicdes oferecem
disciplinas diretamente relacionadas a BI. As disciplinas mais préximas, identificadas em
algumas grades, foram "Analise de Dados", "Tendéncias Tecnologicas na Engenharia de
Produgao”, "Planejamento e Controle da Producdo" e "Novas Tecnologias Gerenciais". No
entanto, a presenca dessas disciplinas ndo ¢ uniforme, variando significativamente entre as
instituicdes, o que indica uma falta de padronizagdo na formagdo dos engenheiros de
producao no estado.

Essa deficiéncia curricular pode impactar negativamente a preparacao dos engenheiros
de produgdo para os desafios atuais do mercado, em que a competéncia em BI ¢ cada vez mais
valorizada. A escassez de disciplinas especificas desse assunto pode resultar em profissionais
menos preparados para lidar com o crescente volume de dados e para aplicar analises
complexas na melhoria de processos industriais.

Portanto, os resultados indicam a necessidade de uma revisdo curricular nas
instituicdes de ensino superior do Ceara. A inclusdo de disciplinas voltadas para BI nao s6
alinharia a formagdo dos engenheiros de producdo com as demandas do mercado, como
também melhoraria a competitividade desses profissionais. Essa inclusdo ¢ essencial para
garantir que os graduados estejam equipados com as habilidades necessarias para enfrentar os

desafios da transformacao digital nas industrias.
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4.2 Grade curricular dos cursos

A partir da pesquisa da grade curricular dos cursos, foi possivel destacar que apenas 4
grades curriculares possuiam alguma informagdo sobre o estudo de BI em sua estrutura. Na
tabela a seguir, tem-se um exemplo da grande curricular de uma instituicdo de ensino (IE)
pesquisada que possui uma disciplina voltada a analise de dados e consequentemente business

intelligence.

Tabela 5 - Ementa da Disciplina de Tendéncias Tecnologicas na Engenharia de Produgdo

Disciplina Ementa Objetivo

Manufatura Inteligente. Business
Intelligence (BI). Digitalizagdo

Industrial. Gestdo e Sistemas O aluno devera ser capaz de

R 4.0. Materiais Avangados na compreender todos os
TENDENCIAS
, Industria 4.0. Inovacgao e aspectos tecnologicos da dita
TECNOLOGICAS NA
Interoperabilidade. Quarta
ENGENHARIA DE » .
N Sustentabilidade Revolugdo Tecnologica, bem
PRODUCAO ' ‘ _ .
Industrial. Cidades e a Produgao como a influéncia na
Urbana. Internet das Coisas. Engenharia Industrial.

Solugdes para o Conforto do
Usudrio.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Também ¢ importante apresentar o nomes das disciplinas que ofertam o BI de acordo

com as grades curriculares das faculdades em estudo.
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Tabela 6 - Nomes das disciplinas

Nomes das Disciplinas que Ofertam BI

Analise de Dados
Tendéncias Tecnologicas na Engenharia de Produgao
Analise de Dados em Sistemas Produtivos

Pensamento Analitico e Analise de Dados

Fonte: elaborado pela autora (2024).

A andlise das ementas dessas disciplinas indica que, em quase todas, a énfase estd na
"Analise de Dados", o que ¢ coerente com a demanda crescente por habilidades analiticas no
mercado de trabalho, especialmente, no setor industrial. E importante também considerar que,
em algumas institui¢des, as disciplinas podem incluir conteudos relacionados BI, mesmo que
isso ndo esteja explicitamente refletido no nome da disciplina ou na grade curricular
disponivel ao publico. Nesse caso, a solugdo seria a obtencdo das ementas detalhadas das
disciplinas, que permitiriam verificar se ha a presenca de conteudos de BI ocultos em outras
areas de estudo, como Andlise de Dados ou Sistemas de Informagao. A falta de transparéncia
nas grades curriculares dificultou uma andlise mais precisa da oferta real de conteudos de BI
nos cursos de engenharia de produgao.

A disciplina "Tendéncias Tecnoldgicas na Engenharia de Produgdo," por exemplo,
abrange topicos como Manufatura Inteligente e BI, demonstrando a relevancia da
digitalizagdo e da transformacao tecnologica para a engenharia de produgao.

A partir disso, o estudo também verificou a grade curricular do curso de engenharia de
producao das universidades em analise para identificar disciplinas que, com adaptagdes em
suas ementas, poderiam incorporar contedos de BI. A andlise focou em matérias que
abordam conceitos de andlise de dados, otimizacdo de processos e gestdo da informacao, os
quais sdo centrais para o Bl.

A analise comecou pelos periodos iniciais do curso, em que foi identificado que
disciplinas, como, Probabilidade e Estatistica e Programa¢ao Computacional para Engenharia
poderiam ser expandidas para incluir topicos introdutdrios de BI, como técnicas de mineragao
de dados, andlise preditiva e uso de softwares de BI. Essas disciplinas ja possuem contetido

voltado para métodos quantitativos e analise computacional, caracteristicas essenciais do BI.
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Nos periodos intermediarios, disciplinas como Pesquisa Operacional e Controle
Estatistico de Processo também se mostraram como fortes candidatas a inclusdo de BI em
suas ementas. A Pesquisa Operacional poderia explorar algoritmos € modelos que auxiliam na
tomada de decisdes com base em grandes volumes de dados, enquanto o Controle Estatistico
de Processo poderia integrar técnicas de analise de dados em tempo real, possibilitando um
uso mais estratégico das informagdes coletadas em processos industriais.

A disciplina de Sistemas de Informacao Gerencial foi identificada como uma das mais
alinhadas com os conceitos de BI. Sua ementa poderia ser ampliada para incluir o uso de
ferramentas de BI para coletar, analisar e apresentar dados de maneira estratégica. A inclusdo
de BI nessa disciplina auxiliaria os alunos a entender como a analise de dados pode ser
utilizada para melhorar a gestao e a tomada de decisdes dentro de organizagdes.

Adicionalmente, disciplinas como Gestdo de Custos, Planejamento e Controle da
Produgdo I e Logistica Empresarial também poderiam incluir topicos de BI, especialmente, na
aplica¢do de andlise de dados para otimizar processos e reduzir custos. A gestdo eficiente de
informacdes nessas areas ¢ uma demanda crescente no mercado e o BI pode oferecer

ferramentas para atender a essa necessidade.
4.3 Vagas de emprego

Diante disso, fez-se pesquisas, usando o Linkedin a fim de avaliar vagas de analista de
dados que tivessem que um engenheiro de producao formado pudesse se candidatar. Dentre as

pesquisas, teve-se as seguintes vagas cadastradas na plataforma:

Figura 10 - Vagas de Analista de Dados

_ . Analista de Dados/BI X Requisitos e qualificagbes
Hospital Prontocardic

campo relacionadao.

Ha 1 semana Conhecimanto basico de Power B, incluindo criacdo de dashboards e relatérios,
et f in e

Analista de Dados Jr ‘ Presencial - Fortaleza X Formagdo académica em Ciéncia da Computagao, Estatistica, Matematica, Engenharia ou

Tecla T campo relacionado sera diferencial.

(M Analista de Business Intelligence (BI) » Requirements And Qualifications
(_!) Camed Satide
Fortaleza,

Dados ou similar.

cial) Formagdo Completa em Ciéncia da Computagdo, Engenharia, Matematica, Estatistica ou

Experiéncia pratica com ferramentas de anélise de dados, como Python, R SQL. Excel, etc.

Formagdo em Zreas relacionadas, como Ciéncia da Computaco, Estatistica, Engenharia de

Fonte: Linkedin (2024).
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Percebe-se que em todas as vagas, a formagdo do candidato pode também ser em
engenharia.

Pesquisando no Glassdoor e no Indeed, das vagas disponiveis em 2024, ¢ revelado que
muitas posi¢des para engenheiros de producdo que mencionam BI requerem conhecimento em
ferramentas como Power BI e Tableau. As vagas geralmente exigem experiéncia em analise

de dados e capacidade de criar relatorios e dashboards.

Figura 11 - Vagas de Estagio(a) de Processos

Estagiario(a) de Processos . ' ™
J (@) _ o Candidatar-se ' JEEENE I SEEEE
Trust Control - Fortaleza, Ceara, Brasil (Hibri... e

RequUISITOoS e qualliTicagoes

Mivel Superior em andamento preferencialmente em Engenharia de Produgio ou
Administragdo.

Desgjavel conhecimento e experiéncia em mapeamento de processos e BPMM

Desegjavel conhecimento basico em Power BI;

Desejavel conhecimento em CRM;

Fonte: Linkedin (2024).

Na Figura 11, pode-se observar-se uma vaga de Estagiario(a) de Processos, que busca
candidatos com nivel superior em andamento, preferencialmente em engenharia de produgado
ou Administra¢do. Em relacdo ao BI, ¢ mencionado que ¢ desejavel conhecimento basico em
Power BI. Esse requisito sugere que o candidato, além de entender os processos
organizacionais, precisa ter uma nog¢ao basica de como usar o Power BI para gerar relatorios e
dashboards, auxiliando na tomada de decisdes com base em dados.

O conhecimento basico em BI ¢, portanto, um diferencial para a vaga, mesmo que nao
seja o foco principal, agregando valor as habilidades analiticas que a posi¢cdo demanda. E
importante destacar também que, mesmo sendo uma vaga de estagio, ja se solicita
conhecimento basico em Power BI, uma ferramenta de BI, o que ressalta o fato de que o BI
estd se tornando uma competéncia essencial, inclusive para estagiarios, reforcando a
importancia de se capacitar nessas ferramentas desde cedo, para atender as demandas do
mercado.

A importancia do BI para a formagdo do engenheiro de producdo ¢ fundamental, pois
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a andalise de dados pode ajudar diversas areas da engenharia, como analise preditiva, em que o
BI pode envolver o uso de técnicas de andlise preditiva para prever tendéncias futuras com
base em dados histéricos, ajudando as empresas a antecipar demandas de mercado, identificar
oportunidades e mitigar riscos.

Também, andlise de dados para tomada de decisdo, em que os engenheiros de
produgdo coletam, limpam e analisam dados relevantes para aprimorar a tomada de decisao
em diferentes aspectos da produgdo. Isso pode incluir a analise de dados de vendas,
inventario, produg¢do e outros indicadores-chave de desempenho (KPIs).

Portanto, a integracdo de disciplinas de BI na formacao académica de engenheiros de
produgdo ndo é apenas uma vantagem competitiva, mas uma necessidade estratégica. A
medida que o mercado de trabalho evolui e as organizagdes se tornam mais orientadas por
dados, a capacidade de interpretar e utilizar informagdes complexas torna-se um diferencial
crucial.

Investir na formacao de engenheiros de producdo com habilidades robustas em BI
prepara-os para enfrentar os desafios contemporaneos e futuros, garantindo que estejam bem
equipados para contribuir com insights valiosos e estratégias eficazes nas suas areas de
atuacdo. Assim, uma abordagem educacional que valorize o BI pode transformar
significativamente a carreira dos profissionais e o sucesso das empresas em um ambiente cada

vez mais competitivo e baseado em dados.

4.4 Impacto de disciplinas de BI nas habilidades praticas dos alunos

A inclusdo de disciplinas de BI nos cursos de engenharia de producao exerce um
impacto significativo no desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos. Primeiramente,
essas disciplinas promovem o desenvolvimento de habilidades analiticas, que sdo
fundamentais para a coleta, limpeza, e analise de grandes volumes de dados. O dominio de
ferramentas, como, Power BI, Tableau e SQL capacita os alunos a transformar dados brutos
em insights valiosos, permitindo uma tomada de decisdes mais estratégica ¢ baseada em
evidéncias.

Além disso, o BI facilita a integracdo de conhecimentos multidisciplinares,
combinando aspectos da engenharia com tecnologia da informagao. Essa integracdo permite
que os alunos utilizem sistemas avancados, como ERP e CRM, para melhorar a eficiéncia
operacional. Também, a modelagem e simula¢do de cenarios, baseada em dados reais, se

tornam praticas comuns, habilitando os futuros engenheiros de producdo a otimizar processos
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€ minimizar riscos industriais.

No que diz respeito a competitividade no mercado de trabalho, a formagdo em BI
torna os engenheiros de producao mais atraentes para os empregadores. A capacidade de
impulsionar a transformagao digital nas empresas, combinada com a versatilidade para atuar
em diversas areas, desde a gestdo de cadeias de suprimentos até a eficiéncia operacional,
coloca esses profissionais em uma posi¢ao de destaque no mercado.

Por fim, as disciplinas de BI preparam os alunos para os desafios da Industria 4.0,
caracterizada pela automacao e pela troca de dados em tempo real. O conhecimento adquirido
em BI permite que os futuros engenheiros de producdo operem com eficicia em fébricas
inteligentes, em que a andlise continua de dados ¢ essencial para a tomada de decisdes. A
capacidade de inovar e otimizar processos produtivos com base em dados coloca esses
profissionais na vanguarda da evolug¢ao industrial.

Portanto, a inclusdo de disciplinas de BI nos curriculos dos cursos de engenharia de
produgdo nao € apenas uma estratégia para melhorar a empregabilidade dos graduados, mas
também um passo crucial para alinhar a formacao académica as demandas emergentes da

industria moderna.



51

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo foi atingido ao identificar a lacuna existente nos
curriculos de engenharia de produg¢ao no Ceara, especificamente a escassez de disciplinas
voltadas para business intelligence, e como essa deficiéncia pode comprometer a
competitividade dos profissionais no mercado de trabalho cada vez mais orientado pela
analise de dados e tecnologias emergentes.

Este trabalho analisou o impacto da escassez de disciplinas de business intelligence na
formacdo dos engenheiros de producdo no Ceard, destacando como essa lacuna pode
influenciar negativamente tanto a empregabilidade quanto a capacidade técnica desses
profissionais em um mercado cada vez mais orientado por dados. A pesquisa revelou que a
falta de disciplinas especificas de BI nos curriculos de engenharia de producao compromete a
preparagao dos alunos para os desafios contemporaneos da Industria 4.0, em que a analise de
dados e a tomada de decisdes estratégicas sdo cruciais.

Os resultados evidenciam a necessidade urgente de uma revisdo curricular nas
institui¢des de ensino superior, com a inclusdo de disciplinas que abordem diretamente BI e
outras tecnologias emergentes. Essa atualizagdo curricular ¢ essencial para garantir que os
futuros engenheiros de produgdo estejam aptos a lidar com a crescente demanda por
habilidades analiticas e tecnologicas no mercado de trabalho.

A inclusdao de disciplinas de business intelligence nos cursos de engenharia de
producdo ndo s6 melhora a empregabilidade dos formandos, mas também fortalece a
capacidade das empresas de enfrentar os desafios da era digital. A continuidade das pesquisas
nessa area ¢ essencial para garantir que as instituicdes de ensino possam oferecer uma
formagdo de qualidade, que prepare os engenheiros para um mercado de trabalho em
constante evolugao.

Durante a conducdo desta pesquisa, algumas limitagdes se tornaram evidentes. A
primeira foi a dificuldade em obter informacdes detalhadas e atualizadas sobre as ementas dos
cursos de engenharia de produgdo, uma vez que nem todas as instituigdes disponibilizam
essas informacdes de maneira acessivel em suas plataformas digitais. Essa falta de
transparéncia dificultou uma andlise mais aprofundada das disciplinas relacionadas ao BI.
Além disso, houve desafios na coleta de dados sobre o mercado de trabalho, especialmente

quanto a especificidade das habilidades exigidas, visto que as plataformas de emprego variam
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em termos de detalhes sobre as qualificacdes necessarias. Essas limitagdes restringiram o
alcance da pesquisa.

No entanto, este estudo ¢ apenas um ponto de partida. Considerando as rapidas
mudangas tecnoldgicas e as novas exigéncias do mercado, ¢ crucial que futuras pesquisas
explorem de forma mais detalhada como a integragdo de disciplinas de BI pode impactar ndo
apenas a formagdo académica, mas também o desempenho profissional dos engenheiros de
producdo ao longo de suas carreiras. Estudos longitudinais que acompanhem a trajetoria de
profissionais formados com e sem formagdo em BI, bem como pesquisas que avaliem a
eficacia de diferentes abordagens pedagodgicas para o ensino de BI, sdo fundamentais para

aprofundar o entendimento sobre o tema.
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