ANALISE DOSIMPACTOSDA
REVOLUCAO 4.0 NO PERFIL
PROFISSIONAL DO ALUNO DE
ENGENHARIA, BEM COMO NA
METODOLOGIA DE ENSINO

Leonardo Feliciano M aci€l
leonar do.maciel @aedb.br
FER

Anderson Elias Furtado
ander son.furtado@aedb.br
FER

Resumo:Neste trabalho foi feita uma revisdo da literatura para que pudesse ser anadlisado o perfil
profissional paraaindistria 4.0, a fim de determinar a metodologia de ensino superior ideal para suprir
as exigéncias e necessidades do mercado de trabalho. Foram apresentadas as competéncias consensuais

dos autores, além da exemplificacdo da adaptacdo feita no curso de engenharia da Faculdade de
engenharia de Resende.
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1. INTRODUCAO

A industria 4.0, também conhecida inicialmente como quarta revolucdo industrial, é
um regime industrial baseado no uso de tecnologia de sistemas cyber-fisicos, ou CPS da sigla
em inglés. Nessa nova concepc¢do de industria, sdo esperadas diversas mudangas no que é
visto hoje como processo produtivo e fornecimento de servigos. Serdo geradas novas
oportunidades, modelos de negdcios e sistemas cyber-fisicos, que deverdo ser baseados em
informacdes geradas em tempo real. Isso permitird que as necessidades e expectativas da
sociedade provoquem impacto imediato no ambiente laborativo, tendo influéncia direta no
processo produtivo.

O consenso com relagdo a estrutura do novo regime industrial, ou industria 4.0,
salienta 0 uso massivo de sistemas de redes inteligentes e a internet das coisas, 10T (da sigla
em inglés), deixando claro o objetivo da criagcdo de produtos e processos inteligentes.

Especificamente, empresas que se mostrarem capazes de adotar esses parametros,
estardo menos propensas a distlrbios ocasionados pela complexidade e intensidade da
geracdo de dados provenientes das necessidades e exigéncias da sociedade, mantendo assim
um processo produtivo mais eficiente. Em empresas inteligentes, a comunicacdo entre
funcionarios, maquinas e recursos devera acontecer de maneira natural, podendo ser
comparada as redes sociais. Os produtos e servicos inteligentes gerados conhecerdo 0s
detalhes de sua fabricacdo, bem como seu modo de uso indicado. Como resultado dessas
mudancas, a industria 4.0 devera ser realizada de maneira interdisciplinar, ou seja, ira exigir
conhecimentos diversos de seus operadores, podendo depender de distintos fatores de
diferentes areas da tecnologia (MOTYL, 2017).

Espera-se que a capacitacdo e qualificacdo continuas do novo profissional seja um
fator de suma importancia para que sejam atingidos os objetivos da industria 4.0, uma vez que
irdo ocorrer mudancas substanciais tanto no perfil profissional dos trabalhadores, quanto em
suas habilidades laborativas.

Como consequéncia das alteracdes no regime industrial, deverdo se tornar ainda mais
importantes as parcerias entre as empresas e instituicbes de ensino superior, enfatizando
também a importancia da acessibilidade aos cursos de ciéncias e engenharia (conhecidos por
STEM, na sigla em inglés), priorizando a avaliacdo das habilidades do estudante.

E importante que seja analisado o conhecimento que pode ser transmitido,
considerando o contexto académico do curso de engenharia, tendo em vista 0 que tem maior
relevancia na industria 4.0.

Normalmente, o conhecimento técnico, bem como as habilidades cientificas, podem
ser mensuradas e diretamente relacionadas a capacitacdo especifica recebida. Habitualmente,
as especialidades usuais esperadas de um engenheiro sdo representadas pelo dominio
matematico e numeérico, a capacidade de resolucdo de problemas, criatividade e também a
destreza no desenvolvimento de projetos e novos designs relacionados aos processos
produtivos, tudo isso somado aos conhecimentos de programacdo de softwares e
processamento de informacbes (MOTYL ET AL, 2017). S&o atribuidas também como
habilidades do engenheiro a capacidade de entender padrdes da industria, o conforto na
utilizacdo de computadores para a criacdo de projetos, sendo possivel a simulacao de produtos
e Processos.

Em contrapartida, as aptiddes sociais, apesar de menos tangiveis, sdo tdo importantes
quanto as aptidbes técnico-cientificas supracitadas. Tendo como referéncia o curso de
engenharia mecanica, destacam-se como habilidades sociais o forte pensamento analitico, a



USRS
@ 6\//‘\&% - x?;\

Simposio be EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA &

AViSEGeTS

habilidade de comunicacdo, a capacidade de trabalhar em equipe e liderar um grupo de
pessoas.

Existem também as habilidades digitais, cada vez mais requisitadas com a chegada da
quarta revolucdo industrial, causando mudancas também no mundo académico. Essas
abrangem desde 0s estagios basicos de alfabetizacdo e capacitacdo digital dos trabalhadores
em geral, até os aspectos mais especificos de profissionais de tecnologias da informacéo e
comunicacgdo — TIC.

As habilidades digitais tém se mostrado cada vez mais importantes para o
desenvolvimento profissional dos trabalhadores, uma vez que é através delas que sdo
realizadas tarefas relativamente simples, como o uso de aplicativos de comunicagdo e
pesquisa, €, mesmo apesar dos requisitos minimos de algumas dessas habilidades sejam
especificos para cada setor, aptidées como o entendimento do processamento de informacdes
sera aplicado praticamente todos os setores (COMISSAO EUROPEIA, 2016).

1.1 JUSTIFICATIVA

A industria 4.0 tem exigido uma revolucdo no perfil profissional das mais diversas
areas do mercado. Quando levada em consideracdo a terceira revolucédo industrial, boa parte
das instituicdes de ensino superior ja se mostra obsoleta, evidenciando o despreparo para
realizar a transi¢do para a industria 4.0. Dessa maneira, é justificada a pesquisa para facilitar a
adequacao eficiente a quarta revolucdo industrial.

1.2 OBJETIVO

Para que sejam atendidos os requisitos para a formacéo de profissionais atuantes nesse
novo regime industrial, esse trabalho tem como objetivo entender qual € o consenso, com base
na literatura, de quais serdo as habilidades exigidas, de modo que possa ser realizada a
adaptacdo das instituicdes de ensino, sendo o ensino superior o foco desse trabalho. Com isso,
sera possivel adequar tanto o conteudo teorico, quanto a metodologia necessaria para
desenvolver as competéncias evidenciadas como essenciais para o0 novo profissional 4.0.

2. METODOLOGIA
2.1. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisdo sistematica da literatura ¢ uma avaliacdo do estado da literatura sobre um
topico especifico ou questdo de pesquisa. E uma abordagem estruturada para a sintese da
pesquisa, seguindo uma série de etapas pré-determinadas (BURGERS, 2019). O primeiro
passo de uma revisdo sistematica da literatura € determinar uma questdo de pesquisa
especifica que é desejado que seja respondida. E importante que essa quest&o de pesquisa seja
colocada na forma de uma pergunta ou hipdtese que possa ser respondida através de uma
comparacdo de estudos relevantes. Dito isso, dar inicio a uma revisao sistematica da literatura
com uma descri¢do geral do tépico ndo é recomendado. Desta forma, a pesquisa pode gerar
diferentes tipos de estudos, que sdo dificeis de comparar. As revisdes sistematicas da
literatura produzem pontos de vista mais relevantes ao iniciar uma pergunta que restringe o
topico de interesse. Essa questdo de pesquisa deve concentrar-se explicitamente no
enquadramento metaférico, excluindo, assim, outros tipos de enquadramento a priori. A
medida que essa questdo é determinada, os pesquisadores precisam estabelecer critérios de
inclusdo, especificando quais tipos de estudos serdo usados para responder a essa pergunta
(Boland et al., 2017).

3.REVISAO DA LITERATURA
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3.1. DESAFIOS E MUDANCAS NA METODOLOGIA DE ENSINO POR CONTA
DA INDUSTRIA 4.0

A quarta revolugdo industrial, ou revolucao 4.0, se da primeiramente pela confluéncia
das areas ndo s6 de mecanica e eletrénica, mas também de comunicacéo, informagéo, redes de
computadores e processamento de dados, gerando um sistema de hardwares e softwares no
qual todos esses fatores funcionam simultaneamente, em completa harmonia.

USRS

Tendo observada essa nova metodologia multidisciplinar, considerando também o
atual regime tradicional de estudo da engenharia, evidencia-se como um dos principais
desafios as instituicbes ndo s6 do curso de engenharia mecanica, mas das engenharias como
um todo, suprir a deficiéncia dos novos alunos com relagdo a sua familiaridade com os
conceitos relacionados a infraestrutura de tecnologias da informacdo e comunicagdo — TIC,
bem como arquiteturas de controle e gerenciamento corporativo.

Conhecimentos nas areas de redes de computadores, digitalizacdo e modelagem de
dados e informacGes, enfatizando os aspectos cibernéticos de um sistema de producao,
também se mostram faltantes nos estudantes da &rea de engenharia, gerando um grande
desafio aos professores, que é ensinar aos educandos como trabalhar com a parte cibernetica
da industria, especialmente seus softwares, bem como a dindmica da comunicagido e
transmisséo de informagdes no ambiente de trabalho da industria 4.0 (Wermann, 2019).

Suares Fernandez-Miranda e colaboradores (2017) evidenciam que, para que seja
implementada de maneira eficiente, a industria 4.0 ja tem exigido uma grande demanda de
profissionais capazes ndo sO de construir, mas também de manter essas novas fabricas, bem
como seu novo processo de producdo e administracdo. Consequentemente, fica claro que
alunos deverdo cada vez mais ter dominio de um equilibrio entre a engenharia mecanica
classica e tecnologia da informacdo, proporcionando aos engenheiros a oportunidade de
exercer uma competividade ainda maior no mercado.

Além disso, tem se tornado cada vez mais evidente o interesse por parte da industria
em profissionais qualificados para lidar com novos desafios emergentes no ambiente
laborativo, deixando clara a importancia das universidades nesse processo de transicdo do
regime industrial. Suares Fernandez-Miranda (2017) diz também que a chave para a
adaptacdo a inddstria 4.0 esta na relacdo minuciosa que deve haver entre as competéncias
adquiridas pelos alunos durante a graduacéo e o perfil profissional exigido pelas mudancas da
industria, onde serd esperado que trabalhadores sejam capazes de exercer diferentes
profissdes.

3.2. INFLUENCIAS DA INDUSTRIA 4.0 NO MERCADO DE TRABALHO

A industria 4.0, ou quarta revolucdo industrial, trouxe, desde seu inicio, mudancas
consideraveis no mercado de trabalho, relacionadas principalmente ao processo de producéo
industrial, por conta dos diversos avancos na area de robdtica, biotecnologia, nanotecnologia,
da inteligéncia artificial e tecnologias de informacédo, oferecendo uma nova perspectiva de
relacdo com os clientes e colaboradores, gerando também novas demandas de produtos e
servicos (Schwab, 2016).

Segundo Gelbert (2015), as principais transformacdes esperadas para 0 novo regime
industrial tém ligacdo com o potencial de maior flexibilidade e velocidade do processo
produtivo, gerando uma maior produtividade e qualidade dos produtos, processos e Servicos.
E esperado que essa revolucdo industrial exerca influéncia também em outros dominios da
sociedade, como a economia, a politica, no governo como um todo e em seus individuos.
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Tendo isso em vista, estdo previstos grandes impactos nas relagdes de trabalho, em
virtude da unido dos avangos nos setores anteriormente citados, que irdo gerar grandes
mudancas no cenario industrial por todo o mundo, modernizando as linhas de montagem
possibilitando inovacao e customizagdo dos produtos, utilizando um processo inteligente com
robds cada vez mais integrados ao processo (ESTUDIO ABC, 2016, documento on-line). Dito
IS0, 80 necessarios novos atributos para o perfil profissional para a nova industria para que
sejam atendidas as exigéncias das organizacOes, atributos como a capacidade da colaboragédo
entre funcionario e robds, para que possa ser aprimorada a produtividade da empresa, e a
multidisciplinaridade dos funcionarios, gerando assim um profissional flexivel capaz de atual
em todo o processo.
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A quarta revolucdo ndo ird impactar somente a industria, mas também a sociedade
como um todo. Para Hecklau (2016), os principais impactos sociais consequentes da industria
4.0 serdo na méo de obra, empregabilidade e na exigéncia cada vez maior do aperfeicoamento
das competéncias dos individuos que atuaram nesse regime industrial emergente, para que
possam ser capazes de lidar com o surgimento constante de novas tecnologias. Dentre outros
desafios a serem superados estdo a mudanca demografica em curso e o envelhecimento da
populacdo. A expectativa para o futuro é que ird haver uma grande perda dos postos de
trabalno em funcdes nas quais sejam realizadas atividades de rotina de escritorios e
administrativas, paralelo a um consideravel aumento das vagas de emprego em areas como a
de matematica, engenharia, computacdo e arquitetura, além de uma maior exigéncia com
relacdo ao aumento de produtividade de trabalho, bem como a extensdo das habilidades
(SCHWAB; SAMANS, 2016).

A interligacdo entre os aspectos tecnologicos, geopoliticos, socioeconémicos e
evolucdo demografica, ird originar uma nova gama de empregos e ocupacOes, gerando
também mudancas nas habilidades anteriormente necessarias em antigas e novas ocupacoes,
sendo boa parte dessas mudancas focadas na industria. Além disso, 0 ambiente laborativo em
si, sera fortemente alterado, desde a maneira de se trabalhar, até o local do qual o trabalho
sera realizado, ocasionando adversidades administrativas e de carater regulatério (SCHWAB;
SAMANS, 2016).

Segundo o relatorio “Futuro do Trabalho: Emprego, Competéncias e Estratégias da
forca de trabalho para a quarta revolucao industrial” publicado no forum econdémico mundial
em 2016, em Davos, na Suica, para a inclusdo das empresas, governos e individuos no regime
emergente em rapida evolucdo, certas atribuicbes tem se feito cada vez mais necessarias,
como a capacidade de antecipacao e preparacdo as exigéncias de aptiddes futuras, contetdo
do trabalho e efeito agregado sobre o emprego.

Dito isso, para que se adaptem a industria 4.0, serd necessario que os profissionais ndo
sO desenvolvam novas habilidades, mas também aprimorem as que ja possuem.

3.3. CONSTRUINDO O PERFIL PROFISSIONAL 4.0

A quarta revolucdo industrial ainda esta em curso, o que dificulta que haja um
consenso na literatura com relacdo as competéncias e habilidades necesséarias para a formacao
do perfil profissional ideal. Inicialmente, baseando-se nas revolugdes industriais anteriores, é
possivel antecipar que serad necessaria a adaptacdo as novas tecnologias e, consequentemente,
as adaptacBes organizacionais geradas pelas mesmas, de maneira que possa ser mantida a
empregabilidade. No entanto, constatou-se o desenvolvimento de inimeros estudos nessa
area, podendo ser examinadas diversas abordagens e metodologias, a fim de evidenciar e
qualificar as possiveis competéncias e habilidades em concordancia, consideradas
indispensaveis aos profissionais nesse novo regime industrial e social, independente da funcao
exercida ou suas particularidades.
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Tessarini e Saltorato (2018, documento on-line) realizaram um estudo para que
pudessem ser apuradas as principais competéncias consensuais, sob diferentes perspectivas,
definindo-as em trés categorias:

. Competéncias funcionais: aptiddes que se fazem necessarias no desempenho
profissional e técnico das tarefas;

. Competéncias comportamentais: aptiddes mais intrinsecas, tratam diretamente
das atitudes do individuo;

. Competéncias sociais: estdo diretamente ligadas a capacidade de interagir e
trabalhar com outras pessoas.

Com base nessas informacdes, Tessarini e Saltorato (2018, documento on-line)
fizeram uma analise sistematica das competéncias, chegando a tabela 1, a seguir:

Tabela 1: Analise sistematica das competéncias

» RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMPLEXOS;

CONHECIMENTO AVANCADOS EM TI, INCLUINDO CODIFICAGAO E
PROGRAMAGCAO;

CAPACIDADE DE PROCESSAR, ANALISAR E PROTEGER DADOS E
INFORMAGCOES;

OPERACAO E CONTROLE DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS;
CONHECIMENTO ESTATISTICO E MATEMATICO;

ALTA COMPREENSAO DOS PROCESSOS E ATIVIDADES DE
MANUFATURA.

COMPETENCIAS FUNCIONAIS

VVV VY

FLEXIBILIDADE;

CRIATIVIDADE;

CAPACIDADE DE JULGAR E TOMAR DECISOES;
AUTOGERENCIAMENTO DO TEMPO;

INTELIGENCIA EMOCIONAL;

MENTALIDADE ORIENTADA PARA APRENDIZAGEM.

COMPETENCIAS
COMPORTAMENTAIS

VVVVYVYY

HABILIDADE DE TRABALHAR EM EQUIPE;

HABILIDADES DE COMUNICACAO;

LIDERANCA;

CAPACIDADE DE TRANSFERIR CONHECIMENTO;
CAPACIDADE DE PERSUASAO;

CAPACIDADE DE COMUNICAR-SE EM DIFERENTES IDIOMAS.

COMPETENCIAS SOCIAIS

VVVYVYVYVY

Fonte: adaptado de Tessarini e Saltorato (2018)

Analisando as competéncias evidenciadas no quadro 1, percebe-se que a industria 4.0
ndo ird exigir obrigatoriamente novas habilidades, mas sim um maior rigor para as
competéncias ja conhecidas para o cenario atual, podendo ocasionar o desemprego para 0S
profissionais que ndo atingirem essas expectativas (EDWARDS; RAMIREZ, 2016). Alem
disso, é visto também que o trabalhador dessa inddstria tera competéncias muito mais
generalistas e ndo especialistas, por conta da exigéncia das organizacfes, processos e
tecnologias envolvidas, de profissionais com maior conhecimento interdisciplinar.

Dito isso, se torna necessario o estudo para que possa ser possivel determinar como
devera ser feito o desenvolvimento das competéncias e habilidades requeridas pela industria
4.0 e especificar estratégias para realizar a promoc¢do do potencial humano, a fim de suprir
essa necessidade imposta a sociedade. Tessarini e Saltorato (2018) destacaram como
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principais estratégias emergentes, uma metodologia focada na aprendizagem e inovagdo no
ambiente de trabalho, evidenciando a necessidade na reformulacéo dos sistemas educacionais,
para que possam ser unificados os interesses publicos, privados e cientificos. O ESTUDIO
ABC (2015) explanou as caracteristicas necessarias para a industria 4.0, 0 que pode ser visto
na tabela 2, a seguir:
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Tabela 2: caracteristicas necessarias para a industria 4.0

> ASINDUSTRIAS CONTINUARAO PRECISANDO DE GENTE COM
» FORMACAO FORMACAO ESPECIFICA, MAS TERAO DE LIDAR CADA VEZ MAIS
MULTIDISCIPLINAR COM AREAS SOBRE AS QUAIS NAO ESTUDARAM NA FACULDADE.

»  OSPROFISSIONAIS PRECISARAO APRENDER A LIDAR COM

> CAPACIDADE DE MAQUINAS E ROBOS INTELIGENTES.

ADAPTACAO

» SEEXIGIRA DOS PROFISSIONAIS, DISCERNIMENTO PARA
ENTENDER OS LIMITES ENTRE O QUE E URGENTE E O QUE PODE

> SENSO DE URGENCIA SER RESOLVIDO DEPOIS.

» O AVANCO DA AUTOMAGCAO EXIGIRA COMPETENCIAS
> Bowm DIFERENTES DE CADA UM. EM UM AMBIENTE CADA VEZ MAIS
RELACIONAMENTO DIGITALIZADO, A COLABORAGAO GANHARA FORCA.

. Fonte: Adaptado de Estidio ABC (2015)
4. CONCLUSAO

A industria 4.0 ¢ um tema que ainda gera divergéncias entre autores com relacdo as
competéncias especificas necessarias para a atuacdo eficiente na mesma. Entretanto, como
pode ser visto no decorrer do trabalho, hd consenso que as habilidades exigidas por essa
industria estdo relacionadas as area de informatica, robdtica e automacdo, abrangendo
conceitos que vao desde capacidade de processar, analisar e proteger dados e informacdes,
programacéo, operacao e controle de equipamentos e sistemas, até raciocinio légico e alta
compreensdo dos processos e atividades de manufatura.

Quando observadas as tabelas 1 e 2 fica claro que a industria 4.0 ainda ira precisar de
profissionais especialistas, porém a predominancia das competéncias exigidas €
comportamental e social. A sociedade terd grande influéncia na inddstria, uma vez que as
inovacoes tecnoldgicas buscam a interacao entre o cliente e o processo produtivo, agregando
valor ao processo e produto, gerando uma maior fidelizacdo por parte dos clientes. Essa
constante influéncia ira exigir dos profissionais competéncias como a capacidade de interacéo
social, inteligéncia emocional, flexibilidade e criatividade.

Dito isso, conclui-se que a principal mudanca necessaria no regime atual de ensino
estd na metodologia. A palavra chave para a quarta revolugdo industrial é a
interdisciplinaridade: deverdo ser disponibilizadas aos alunos atividades nas quais seja
desenvolvido o raciocinio légico, bem como a capacidade de resolucdo de problemas. Alem
disso, devera ser desenvolvida sua aptiddo para a comunicacgdo social. Ser um profissional 4.0
significard conhecer todo o processo produtivo de um produto ou servico, mesmo que
superficialmente em certas partes, sendo capaz de se relacionar diretamente com o cliente, a
fim de entender sua necessidade e agregar valor a empresa.

Para exemplificacdo, em complemento a este estudo, estd em curso uma andlise da
percepcdo dos alunos em relacdo a mudanca no curso de engenharia da Faculdade de
Engenharia de Resende. Na nova metodologia de ensino, atividades préaticas de laboratorio e
metodologias ativas tiveram prioridade quando comparadas as atividades de ensino tedrico.
Comparando essa nova metodologia de ensino adotada no primeiro ano, onde conceitos de
programacéo, desenvolvimento pessoal e trabalho em equipe séo evidenciados, a metodologia
antiga, onde o foco é a conceituacdo técnica e estudo teorico, fica clara a mudanga no perfil
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do profissional que essa instituicdo pretende formar, buscando o0 mesmo, uma maior
empregabilidade na indUstria a emergir.
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