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A interacdo entre as pessoas e maquinas tem trabalhado de forma
conjunta e colaborativa o que interfere diretamente no processo de
aprendizado e, principalmente, no mercado de trabalho estabelecendo
assim, novas competéncias na qual se espera que as universidades
auxiliem neste desenvolvimento nos estudantes. Neste sentido, o objetivo
geral desta pesquisa € identificar quais sdo as competéncias necessarias
para a industria 4.0 por meio de consulta a especialistas das &reas
educacional e industrial. A partir da revisdo bibliografica do tema,
foram definidos fatores estruturadores com as respectivas competéncias
na qual direcionaram o processo de entrevistas junto aos profissionais
dos casos (Ensino de Engenharia e Indlstria 4.0). Os questionarios
tinham o propdsito de criar uma cadeia de evidéncias na qual foram
apresentadas as nuvens de palavras mais citadas pelos respondentes.
Por fim, ao se fazer uma andlise da narrativa dos especialistas
consultados, foi possivel observar que existem algumas defasagens na
modelo atual de formacao dos profissionais de engenharia, por meio da
desatualizacdo de contetidos associados a industria 4.0.
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1. Introducéo
O surgimento da Industria 4.0 e seu advento tem impacto direto no ambito industrial (FRAGA;
FREITAS; SOUZA, 2016). As novas tecnologias que estdo sendo implementadas nas empresas
— Internet das Coisas, Computacdo de Nuvem, Simulacdo, Sistemas Interligados, Seguranca da
Informagdo, Rob0s Autdénomos, Manufatura Aditiva, Big Data e Realidade Aumentada —
reduzem os limites e barreiras entre seres humanos, mundo digital e mundo fisico, permitindo
gue pessoas e maquinas trabalhem de maneira conjunta e colaborativa (SANTOS, 2017). Essas
modificacdes interferem diretamente na dindmica das empresas e, consequentemente, do
mercado de trabalho. Cada vez mais, 0 mercado procura por profissionais multifuncionais que
apresentem variado portifdlio de competéncias técnicas e comportamentais, sendo estas
também chamadas de socio emocioniais ou transversais.
Atendendo a essas mudancas, se espera que as universidades auxiliem os alunos no
desenvolvimento dessas competéncias esperadas pelo mercado. Porém, existe uma
incompatibilidade entre o exigido atualmente pelas empresas e o que é oferecido nas
instituicdes de ensino (KOOMSAP; NITKIEWICZ; LIMA; CHATTINNAWAT, 2019).
Diante dessa situacdo, surge um questionamento: Como a nova dinamica do mercado de
trabalho interfere no processo de ensino-aprendizagem de engenheiros? Uma resposta inicial
pode ser dada a partir do conceito de Metodologias Ativas de Aprendizagem, que aborda como
a dindmica do ensino-aprendizagem se modifica em resposta a essas e outras mudancas onde
os alunos sdo estimulados a participar do processo de forma mais direta, como protagonistas.
Essa pesquisa visa analisar as competéncias necessarias para engenheiros tendo em vista o
advento da Industria 4.0 e como desenvolvé-las, a fim de responder a seguinte pergunta de
pesquisa: “Quais sdo as competéncias necessarias para engenheiros atuarem na Industria 4.07”.
Assim, o objetivo geral desta pesquisa € analisar as competéncias necessarias para engenheiros
atuarem no contexto da Indastria 4.0. Para tal, sdo estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

e Identificar quais competéncias sdo esperadas dos engenheiros pelo mercado de trabalho

tendo em vista o advento da industria 4.0;
e Identificar como é possivel que tais competéncias sejam desenvolvidas;
e Identificar como as instituicbes de ensino superior atuam no desenvolvimento de

competéncias nos estudantes de engenharia;
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2. Fundamentacédo Tedrica
2.1 Industria 4.0

A Quarta Revolucdo Industrial teve inicio na Alemanha, que visava tornar sua industria mais

competitiva. Em sua esséncia, a Industria 4.0 consiste na integracdo da internet com as
maquinas (CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2017), promovendo a eficiéncia da producéo,
minimizando a ociosidade e o desperdicio, e possibilitando a criagdo de processos e mercados.
As tecnologias para sua implementacdo sdio (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016):

Capacidade de operacdo em tempo real;
Virtualizacdo por meio de censores;
Orientacgéo a servico;

Modularidade;

Descentralizacéo;

Interoperabilidade.

A Industria 4.0 € pautado com nove pilares de apoio sendo estas tecnologias que, uma vez

introduzidas no sistema produtivo, possibilitardo o alcance do padrdo 4.0 (ESTEVES, 2016).

Esses pilares podem ser assim descritos.

Internet das Coisas: condigdo na qual “coisas” — lugares, dispositivos moveis, maquinas,
carros, entre outros — estdo capacitados a ter informagdes associadas a si, podendo se
conectar e se comunicar com outros dispositivos com acesso a internet (REVELL,
2013).

Computacdo em nuvem: modelo de computacdo que possibilita o acesso do usuario a
aplicacdes e servicos em qualquer lugar e independentemente da plataforma, contanto
que esta tenha acesso a “nuvem” (SILVA, 2010).

Simulacdo: integragdo do projeto do produto ao planejamento dos processos de
manufatura e de suporte ao produto, sendo estes modelados a partir de dados reais, em
uma fabrica virtual (CARLI; DELAMARO 2007).

Sistemas integrados: juncdo dos sistemas de monitoramento e controle conectando o
ch&o de fabrica com o nivel corporativo, gerando uma troca de informagdo de maneira
mais rapida e eficiente, o que possibilita uma tomada de decisdo mais veloz (ARKTIS,
2016).



©

— XLII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
enege 5 “"Contribuicao da Engenharia de Producao para a Transformacao Digital da IndUstria Brasileira”
202 zg p Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2022.

e Seguranca da informacdo: protecdo das industrias, computadores e sistemas de
comunicacgdo contra acessos ndo permitidos que apresentam risco e podem prejudicar a
atividade econdmica das empresas (UMUC, 2016).

e Robds autbnomos: maquinas capazes de interpretar o ambiente em sua volta e operar
sem supervisdo humana por um intervalo de tempo definido (GARCIA, 2016).

e Manufatura aditiva: fabricacdo de objetos por meio de adi¢do de materiais, a partir de
um modelo digital tridimensional (RODRIGUES, 2014).

e Big data — tratamento analitico da ampla quantidade de informac&o gerada diariamente
por dispositivos eletrdnicos, sendo este feito por meio de ferramentas tecnologicas
(SCHROEDER, 2018).

e Realidade aumentada: sobreposicdo de objetos e ambientes virtuais com o ambiente
fisico, por meio de algum dispositivo tecnologico (MESQUITA; MOREIRA, 2018).

A implementacéo da Industria 4.0 e suas novas tecnologias implicam em mudangas no mercado
de trabalho e, consequentemente, no perfil dos profissionais desejados pelas empresas. A
multidisciplinariedade sera de extrema importancia para que haja conformidade com as novas
expectativas dos empregadores (SIEMENS, 2016). Nesse cenério, levando em consideracédo
que o nivel de treinamento interdisciplinar exigido hoje exige um formato ideal para atender a
necessidades da Industria 4.0, abordagens de ensino e aprendizagem que levem em conta a
complexidade dos sistemas de manufatura sdo necessarias, visando desenvolver ambientes de
aprendizagem realistas que aproximam as experiéncias dos alunos da prética real (LORENZ,
2015).

Logo, é fundamental que os profissionais do futuro apresentem caracteristicas como boa
formacédo, conhecimento variado, senso de urgéncia, bons relacionamentos interpessoais, entre

outras competéncias técnicas e transversais (MILLANI, 2016).

2.2 Competéncias

Com o avanco da Industria 4.0, a necessidade de profissionais com sélida formacéo técnica fica
evidente. Segundo um estudo de caso feito na Tailandia sobre os impactos da quarta revolugéo
industrial no mercado, mais de 60% das companhias entrevistadas disseram que o nivel das
competéncias desenvolvidas nos funcionarios é insuficiente para implementacéo da Indudstria
4.0, convergindo competéncias técnicas e transversais (KOOMSAP; NITKIEWICZ; LIMA,;
CHATTINNAWAT, 2019).
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Competéncia tem diversas defini¢ces na literatura. Bergamini (2012) afirma que por mais que
possa existir muitas definicbes sobre o tema, elas apresentam caracteristicas semelhantes. Os
diversos conceitos de competéncias variam de acordo com o autor e a época, conforme mostra
0 Quadro 1.

Quadro 1 — Definicbes de Competéncias

Fonte Definicio

R Qualidades requeridas para o exercicio do cargo, relacionadas ao
David McClelland (1973) conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes.

Uma ac¢éo através da qual se mobilizam conhecimentos, habilidades e
Ruas (2005) atitudes pessoais e profissionais, a fim de cumprir certa tarefa ou
responsabilidade, numa determinada situagéo.

Saber agir responsédvel e reconhecido, que implica mobilizar, integrar,
Fleury (2007) transferir conhecimentos, recursos, habilidades, que agreguem valor
econdmico a organizac¢ao e valor social ao individuo.

Forma como a pessoa mobiliza seu estoque e repertorio de
Dutra (2008) conhecimentos e habilidades em determinado contexto, de modo a
agregar valor para o meio no qual se insere.

Capacidade de combinar e mobilizar adequadamente recursos (de forma
Takahashi e Fischer (2009) apropriada ao evento) e no apenas a manuten¢do de uma vasta gama de
conhecimentos e habilidade.

Competéncia é a faculdade de mobilizar redes de atores em volta de

Zarifian (2011) situacdes. compartilhando desafios e assumindo responsabilidades.

Fonte: Autores

Apesar das variacdes nas definicdes, é possivel observar que todas convergem para pontos em
comum. Tais pontos foram bem delineados por uma pesquisa feita em 2015 na Espanha, que
define que competéncias abrangem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
(CONCHADO; CAROT; BAS, 2015). Tal pesquisa ocorreu com dois tipos analise estatistica
aplicada a autoavaliacdo dos profissionais entrevistados, que foram divididos em dois grupos:
os dados gerados pelo primeiro foram analisados por meio de analise fatorial exploratoria,
enquanto os dados gerados pelo segundo foram analisados por meio de analise fatorial
confirmatoria. Os autores sugerem um modelo de 6 fatores que estruturam as competéncias que

podem ser desenvolvidas nas universidades, conforme mostra 0 Quadro 2.
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Quadro 2 — Fatores estruturadores e competéncias

Fator Competéncias
- Capacidade de adquirir novos conhecimentos rapidamente:
. - Pensamento analitico;

Gestao do conhecimento ) L

- Conhecimento de outros campos e disciplinas:

- Dominio do seu préprio campo disciplinar.

- Capacidade de apresentar novas ideias e solucdes:
Inovagdo - Capacidade de usar computadores e internet:

- Disposicdo para questionar as ideias predominantes.

- Capacidade de passar suas ideias claramente:
Comunicacdo - Capacidade de apresentar/falar em publico:

- Capacidade de escrever relatorios, memorandos e documentos.

- Capacidade de um bom desempenho sob pressdo:;
Organizacio - Capacidade de usar o tempo com eficiéncia:

- Capacidade de coordenar atividades.

- Capacidade de mobilizar as habilidades de outra pessoa:

Interpessoal ,

- Capacidade de trabalho em grupo.

- Capacidade de afirmar sua autoridade:
Desenvolvimento pessoal - Capacidade de negociacéo:

- Prontiddo para novas oportunidades.

Fonte: Autores

Em uma pesquisa feita com profissionais, formados ha 5 anos ou mais, foi revelado que a
maioria dos graduados entrevistados julgam que os estudos ajudaram a desenvolver
competéncias de cunho técnico. Todavia, 0s mesmos entrevistados julgam que houve uma
lacuna educacional no desenvolvimento de competéncias de cunho interpessoal e de
desenvolvimento pessoal (CONCHADO; CAROT; BAS, 2015).

3. Materiais e Método
De acordo com Gerhardt e Silveira (2009) e Gil (2008), uma pesquisa pode ser classificada
pelos seguintes aspectos:

e Quanto a abordagem: Qualitativa e quantitativa;

e Quanto a natureza: Basica e aplicada;

e Quanto aos objetivos: Exploratdria, descritiva e explicativa;

e Quanto ao método: Experimental, bibliografica, documental, de campo, ex-postfacto,

de levantamento, com survey, estudo de caso, participante, etnografica,

etnometodologia e pesquisa-agéo.
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O fluxograma que classifica a pesquisa realizada neste artigo em relacdo a sua abordagem,

natureza, objetivo e método ¢ apresentado na Figura 1:

Figura 1 — Classificacdo da pesquisa

Pesquisa

Qualitativa Quantitativa

Aplicada Basica

Descritiva Exploratoria Explicativa

Fonte: Autores

O método escolhido para a pesquisa é o de Estudo de Caso. O estudo de caso é constituido por
uma analise aprofundada de um ou mais casos, investigando-os de forma a obter conhecimento
(GIL, 1996; BERTO; NAKANO, 2000). Segundo Yin (2001), esse tipo de estudo funciona
como uma espécie de investigacdo empirica, trabalhando a situacdo real na qual os limites entre

0 contexto e o fenbmeno ndo estdo bem definidos.

3.1 Planejamento dos casos
De modo a definir as unidades de analise os casos foram planejados. Dois grupos de agentes
relevantes para a tematica abordada foram definidos: Ensino de Engenharia, Industria 4.0. S&o
0s agentes de cada categoria:

e Ensino de Engenharia - Educadores de engenharia;

e Industria 4.0 - Individuos especializados, individuos que atuam e lideres que atuam na

industria 4.0.

Uma vez definidos os instrumentos de pesquisa, foi planejado como a coleta de dados sera feita.

Ainda de acordo com Yin (2001), uma coleta de dados eficiente e verosimil tem trés bases: usar
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maltiplas fontes de evidéncia; construir, ao longo do estudo, uma base de dados; criar uma
cadeia de evidéncias.

A fim de obter essas trés bases, definiu-se que a coleta de dados serd feita por meio de
entrevistas com, no minimo, 4 atores de cada uma das trés categorias, chegando ao resultado
esperado de 12 entrevistas.

Para a elaboracdo deste artigo, foram utilizadas entrevistas semiestruturadas de acordo com a
categoria que o agente entrevistado se encontra. Nesse tipo de entrevista, uma lista de temas e
perguntas a serem abordados é feita, podendo variar de uma entrevista para a outra. O audio
das entrevistas foi gravado com o consentimento do entrevistado, visando evitar a perda de
qualquer informacéo relevante. Esse tipo de entrevista foi escolhido devido a diversidade de
atores e setores que serdo abordados. Vale ressaltar que entrevistas semiestruturadas medem
dados qualitativos, assim, requerem muita atencéo e consideracdo na coleta e analise dos dados,
pois se dardo de forma mais completa (KVALE, 1996).

A partir do objetivo geral e dos objetivos especificos, uma proposta inicial de questionario para
cada categorias definidas foi elaborada, tendo em vista que essa pode ser alterada de acordo
com o resultado do teste piloto. Um teste piloto foi realizado com 1 agente relevante de cada
area a fim de validar e/ou aprimorar o questionario de pesquisa desenvolvido. A partir dos testes
foram definidos os questionarios.

O questionario de Ensino em Engenharia é apresentado no Quadro 3:

Quadro 3 — Questionério: Ensino de Engenharia

1 Nome, ano e area formacdo. campo de atuacio - - -

2 Quais competéncias técnicas sao esperadas dos profissionais de = X
engenharia?

3 Quais competéncias transversais (socio emociais) sdo esperadas dos X
profissionais de engenharia?

4 Como os alunos de engenharia podem desenvolver tais X
competéncias?

5 Na sua experiéncia. as instituicdes de ensino superior tém atuacao X X
relevante no desenvolvimento dessas competéncias? Se sim. qual?

6 Vocé conhece os principais elementos da Industria 4.0? X
-Se a resposta for sim:

a) Quais dessas competéncias citadas anteriormente sao essenciais para X
a atuacdo na Industria 4.0? Existe alguma que nao foi citada?

7 Vocé conhece o conceito de Metodologias Ativas de Ensino? X
- Se a resposta for sim:

a) O uso de ferramentas das Metodologias Ativas de Ensino pode ser tutil X X

para as escolas de engenharia trabalharem e desenvolverem essas
competéncias nos alunos? Se sim, como?

Fonte: Autores
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O questionario da Industria 4.0 é apresentado no Quadro 4:
Quadro 4 — Questionario: Industria 4.0

N°© Questao A B C
1 Nome, ano e area formacdo, campo de atuacio - - -
2 Quais competéncias técnicas sdo esperadas dos profissionais de engenharia = X

que atuam na Induistria 4.0?

3 Quais competéncias transversais (socio emocionais) sdo esperadas dos X
profissionais de engenharia que atuam na Industria 4.0?

4 Na sua experiéncia. as instifuicdes de ensino superior tém atuacio relevante X X
no desenvolvimento dessas competéncias? Se sim. qual?

5 Existem outras maneiras eficazes dessas competéncias serem desenvolvidas? X

6 Vocé conhece o conceito de Metodologias Ativas de Ensino? Se sim. vocé

acha que o uso de ferramentas dessa metodologia é interessante para formar
engenheiros preparados para atuar na Industria 4.0?

Fonte: Autores

Definido o modelo do questionéario de pesquisa foi iniciada a etapa da coleta de dados
propriamente dita. De acordo com Yin (2001), trés sdo as bases para uma coleta de dados
eficiente e credivel:

e Usar multiplas fontes de evidéncia;

e Construir uma base de dados

e Criar uma cadeia de evidéncias.
Entrevistas realizadas com todos 0s agentes relevantes nas duas categorias definidas. No total,
12 especialistas foram entrevistados. Os dados coletados foram registrados por meio de
gravacao e posteriormente transcricdo. A coleta foi concluida com 4 entrevistas das categorias
definidas: Ensino de Engenharias e Industria 4.0.

4. Resultados e Discussoes

Uma vez questionados sobre as competéncias mais relevantes para a atuag@o e inser¢édo no
mercado de trabalho de novos engenheiros, tendo em vista o advento da inddstria 4.0, os 12
entrevistados elaboraram respostas que abrangiam suas respectivas areas de conhecimento. A
principio, uma analise da nuvem de palavras foi gerada visando especificar as facetas mais
visadas em casa um desses grupos de conhecimento. A nuvem de palavras é uma lista
hierarquizada visualmente como uma forma de apresentar os itens de conteudo de algo, sendo
muito comum o seu uso quando ¢ desejada a obtencao de uma representacéo visual das palavras

e frases mais comuns em respostas.
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O questionario aplicado com os agentes da categoria de Ensino de Engenharia obteve a seguinte
nuvem de palavras que apareceram com mais frequéncia na fala dos entrevistados conforme

apresentado na Figura 2:

Figura 2 — Nuvem de palavras: Ensino de Engenharia
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Fonte: Autores

Ja o questionario aplicado com os agentes da categoria da Industria 4.0 obteve a seguinte nuvem

de palavras conforme apresentado na Figura 3:

Figura 3 — Nuvem de palavras: IndUstria 4.0
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5. Considerac0es finais

Os objetivos propostos neste artigo foram atingidos diante do cruzamento da Revisdo
Bibliografica existente com os dados coletados em entrevistas realizadas com 12 profissionais
das areas: Educacdo em Engenharia e Industria 4.0. Ao se fazer uma andlise da narrativa dos
especialistas consultados, foi possivel observar que existem algumas defasagens na modelo
atual de formacdo dos profissionais de engenharia.

Primeiramente, a maioria dos entrevistados considerou o desenvolvimento de competéncias
técnicas satisfatorio, porém desatualizado quando se tem em vista as novas tecnologias que
imergem juntamente a Inddstria 4.0, como por exemplo as dos pilares de Manufatura Aditiva,
Realidade Aumentada e, especialmente, Big Data. Se destaca algumas areas do conhecimento
que estdo diretamente ligadas a programacao, capacidade analitica de um grande volume de
dados e interpretacdo dos sistemas integrados gerados em ambientes virtuais.

Paralelamente, quando se diz respeito as competéncias transversais, constatou-se que ha uma
defasagem no desenvolvimento dessas por parte dos alunos. Apesar de ndo serem diretamente
ligadas as atribuicBes curriculares de um engenheiro, a importancia das competéncias
socioemocionais se mostra extremamente alta pois gera a capacidade de melhor integracdo no
mercado de trabalho, atribuindo aos novos profissionais da area caracteristicas como ser
autodidata, proativo e resiliente, além de gerar a capacidade de liderar e atuar dentro de uma
equipe.

Nesse sentido, se reconhece o uso de metodologias ativas como uma forma eficaz de reduzir o
atraso curricular (quando se diz respeito as competéncias técnicas) e defasagem (quando se trata
das competéncias socioemocionais). Em conformidade com a literatura, foi considerado que o
uso de estratégias de tal metodologia ajuda a integrar de maneira mais eficiente o aluno com a
aula e com sua turma, trazendo sentido e senso de realidade ao conteido aprendido em matérias
de cunho tedrico aplicadas no modelo tradicional de ensino, no qual o professor é o agente ativo
e 0 aluno o agente passivo.

O cruzamento da literatura com o posicionamento dos especialistas demonstra que o0 uso das
metodologias ativas esta intimamente e diretamente relacionado ao desenvolvimento destas
competéncias citadas previamente, necessarias para a atuacdo de profissionais da engenharia
no mercado de trabalho tendo em vista o advento da Industria 4.0.

Como sugestdes de trabalhos futuros pode-se pesquisar sobre as metodologias ativas no
desenvolvimento das competéncias da Industria 4.0 bem como o processo de avaliagdo dos

conteddos propostos, identificando os gaps de aprendizagem.
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