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Resumo

A industria mundial passa por revolu¢cdes ao longo da histéria em um processo
continuo de atualizacdo e inovacdo. A cada nova revolucdo industrial cresce a
necessidade de aperfeicoamento técnico dos profissionais. Para atuar nos cenarios
presente e futuro de producdo industrial € necesséario desenvolver habilidades e
competéncias interdisciplinares. Empresas tém adotado maquinarios modernos e
sistemas digitais avancados que possibilitam a troca de informagfes nas linhas de
producdo com o restante da empresa. Para que o0s profissionais estejam
capacitados e consigam lidar com as novas ferramentas tecnoldgicas usadas,
devem possuir visdo sistémica e conhecimentos especificas para atuarem no
mercado. Este artigo tem por objetivo relatar o estudo feito para identificar o impacto
da adocédo da Industria 4.0 na formacado profissional de estudantes da area de
gestdo industrial, pela avaliacdo da percepcdo dos formandos e recém-formados
destes cursos em relacdo a qualificacdo demandada, e identificar como o mercado
caracteriza o perfil para as vagas ofertadas. O estudo foi baseado em pesquisa
bibliografica exploratoria, pesquisa qualitativa com alunos universitarios sobre suas
percepcdes, e por meio de consulta a executivo de uma industria do setor de
aeronaves buscou-se levantar as necessidades para exercicio profissional. Os
resultados foram analisados qualitativamente para compreender as percep¢des dos
estudantes da area e a visdo de uma empresa sobre as competéncias e habilidades
necessarias para se atuar profissionalmente. Foi evidenciada a necessidade de se
alargar os topicos tratados nos cursos para se desenvolver uma visdo mais holistica
dos pilares da Industria 4.0.

Palavras-chave: Competéncias e Habilidades Profissionais. Gestdo da Producéo.
IndUstria 4.0. Pilares da Industria 4.0.

Abstract
The world industry has undergone revolutions throughout its history in a continuous

process of updating and innovation. To each new industrial revolution, the need for
technical improvement of professionals grows. To act in the present and future
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scenarios of industrial production, it is necessary to develop interdisciplinary skills
and competences. Companies have adopted modern machinery and advanced
digital systems that make it possible to exchange information on the production lines
with the rest of the company. To be trained and be able to deal with the new applied
technological tools, professionals must have a systemic view and specific knowledge
to act in the market. This article aims to report the study undertaken to identify the
impact of the adoption of the Industry 4.0 on the students’ professional training in the
industrial management area, by assessing the perception of the graduates and
recent graduates from these courses in relation to the required qualification, and to
identify how the market characterizes the profile for the vacancies offered. The study
was based on exploratory bibliographic research, qualitative research with university
students on their perceptions, and through some appointments made by an executive
of an industry in the aircraft sector, we raised the needs for professional practices.
The results were analyzed qualitatively to understand the students perceptions of the
field and the company's view of the competencies and skills necessary to act
professionally. The need to broaden the topics covered in the courses was
highlighted in order to develop a more holistic view of the pillars of the Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0. Industry 4.0 pillars. Professional Skills and Abilities.
Production Management.

1 Introducéo

Marcada por transformacoes, a industria mundial tem passado por revolugdes
ao longo da histdria humana em um processo continuo de atualizagéo e inovacao. A
primeira revoluc¢do industrial usou vapor para a mecanizacdo; a segunda usou
energia elétrica para gerar producdo em massa; a terceira se apropriou do
desenvolvimento da eletroeletronica e das tecnologias digitais de processamento de
dados para automacdo e controle de processos; e a quarta, e atual revolugéo,
cresce sobre os alicerces da digitalizacdo do século XXI, fundindo tecnologias
digitais moveis e ubiquas ao dia a dia da existéncia no planeta.

A cada nova revolucao industrial percebe-se que o perfil dos profissionais
também tem sido modificado aumentando a necessidade de aperfeicoamento
profissional. Para atuar no atual e em futuros cenarios de producédo industrial, é
necessario desenvolver visdo e conhecimentos interdisciplinares, especialmente os
profissionais de Gestédo da Producao Industrial (GPI) e de Engenharia de Producao
(EP) que trabalham diretamente com processos fabris.

Neste século XXI, a aplicacdo de conceitos de sistemas ciberfisicos, de
internet das coisas, e de computagdo em nuvem aos processos industriais é

caracterizada como Industria 4.0. Empresas tém adotado maquinarios modernos e
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sistemas digitais avancados que possibilitam a troca de informac¢fes nas linhas de
producdo com o restante da empresa. Para que os profissionais estejam
capacitados e consigam lidar com os problemas provenientes desses novos
sistemas, devem possuir competéncias e habilidades especificas que os tornem
aptos a atuarem nessas empresas.

A adequacéao da formacao dos profissionais de GPIl e de EP é fundamental
para que atendam as demandas do mercado de trabalho especialmente nas
industrias. Sua capacitacdo e formagdo devem ser coerentes com 0S requisitos
exigidos pelas Industrias 4.0. Neste contexto, o estudo apresentado neste artigo tem
por objetivo identificar o impacto na formacao profissional de estudantes de GPI e de
EP, bem como avaliar a percepcao dos formandos e recém-formados destes cursos
em relacdo as competéncias e habilidades requeridas pela Industria 4.0, e identificar,
em Franca/SP, demanda de mercado para tais profissionais neste cenario
tecnoldgico.

Para subsidiar essa avaliacdo foram levantados dados através de
questionario digital aplicado a alunos da Faculdade de Tecnologia Dr Thomaz
Novelino e do Centro Universitario Municipal de Franca — UniFACEF, e por meio de
entrevista semiestruturada feita com um executivo de uma industria do setor de
aeronaves.

O artigo estd estruturado nesta primeira secdo introdutéria, seguida das
secdes de fundamentacao tedrica dos elementos que contextualizam o tema e a
guestdo norteadora da pesquisa (secbes 2 e 3), das secBes que apresentam o
estudo de caso desenvolvido (sec¢do 4), os resultados alcancados e sua discussao
(secao 5), para encerrar com as Consideracdes finais e as referéncias bibliogréaficas
citadas no texto.

2 A industria no Mundo e no Brasil — Revolu¢des Industriais

A sociedade ja apreciou grandes mudancas no decorrer de sua historia, como
suas revolugdes industriais que modificaram a maneira de viver da sociedade tanto
no ambito tecnolégico quanto nos comportamentos e habitos sociais. Foram vividas
etapas da mecanizagdo com a utilizagdo do vapor na primeira revolugao (Figura 1),
passando para a descoberta e adocédo da eletricidade nas linhas de producdo em

massa. A evolugdo continuou na terceira etapa para a utilizagdo de computadores
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para diversas tarefas sendo uma delas a automacéo de processos industriais que
permite uma maior escala de producdo e maior flexibilidade de personalizacdo de
produtos, permitindo melhor controle da qualidade e reduc¢&o de custos. Por fim, mas
ndo menos importante, a industria atinge a era da digitalizacdo que caracteriza o
modo de vida da sociedade do conhecimento e que visa conectar varios processos
cotidianos, melhorar produtos, utilizar métodos de producdo mais sustentaveis, de
maneira que se possa oferecer melhores produtos e servigos: a quarta revolugao
industrial batizada de Industria 4.0 (LEVANDOSKI, 2020).

Figura 1 — A evolugéo da industria
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Fonte: Levandoski (2020)

O conceito Industria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, durante a feira
Hannover Messe sediada em Handver na Alemanha. Desde entdo, o interesse
académico, cientifico, empresarial e politico sobre o tema tem se expandido
rapidamente, muito em funcdo do fato de que pela primeira vez uma revolugao
industrial estd sendo observada antes de se tornar, concretamente, realidade
(SANTOS, LIMA e CHARRUA-SANTOS, 2018).

O Quadro 1 sintetiza as caracteristicas das Revolu¢des Industriais vividas até

0 momento da publicacdo deste estudo.
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2.1 RazbGes da Demanda pela Industria 4.0 e Impactos Mercadoldgicos

O avanco das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDIC) e
sua adogdo aos processos de producao estao transformando a inddstria tradicional
para um novo nivel de desenvolvimento organizacional. Como meio de utilizar os
beneficios dessas tecnologias para fortalecer a competitividade no mercado global,
uma mudanca geral na fabricacdo esta sendo discutida em todo mundo. Industria
4.0 e 42 Revolucéo Industrial sdo algumas das maneiras de descrever a insercao de
dispositivos inteligentes as maquinas e equipamentos da linha de producédo, que
conseguem se comunicar de forma autbnoma ao longo da cadeia de valor e trocar

dados para tomada de decisdo no processo produtivo.

Quadro 1 — Caracteristicas das revolu¢des industriais

Revolucdes
Industriais Periodo Caracteristicas Tecnolégicas

Iniciou na segunda metade do | Maquina a vapor

século XVIII e avangou até | Substituicdo da producgéo artesanal pela producéo fabril
Primeira meados do século XIX.|Sistema de producgdo taylorista-fordista — divisdo do trabalho
Ocorreu entre as décadas de | manual e intelectual

1760 e 1840

Iniciou no século XIX e |Energia elétrica

avancou a primeira metade do | Automacéo e producdo em massa

século XX Sistema de producéo taylorista-fordista — divisdo do trabalho
manual e intelectual

Segunda

Iniciou na segunda metade do | Surgimento da informatica e avanco das comunicagfes
século XX e avangou até o|Surge a sociedade do conhecimento

Terceira final deste século. Ocorreu |Sistema de producéo flexivel

entre as décadas de 1960 e
1990

Iniciou na primeira década do |Internet mais ubiqua e movel, sensores menores, mais
século XXI inicio dos anos|poderosos e baratos, e inteligéncia artificial

2000 Fuséo das tecnologias e a interacdo entre dominios fisicos,
digitais e bioldgicos

Sistemas e maquinas inteligentes conectados possibilitando um
sistema de producéo de personalizagdo em massa

Fonte: adaptado de Aires, Moreira, e Freire (2018)

Quarta

Segundo Freitas (2018), a Industria 4.0, cria o termo smart factories, o que
pode ser traduzido como fabricas inteligentes, com uma estrutura modular em que
os Sistemas Ciberfisicos (CPS do termo em inglés Cyber-Physycal Systems),
monitoram processos fisicos, representados por dados digitais (binarios) que sao
compartilhados por infraestrutura de redes digitais de comunicacdo (a internet),
possibilitando tomadas de decisfes descentralizadas. Tais sistemas oferecem

informagbes em tempo real aos gestores da producdo (Figura 2). O uso das
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ferramentas da Industria 4.0 tem o objetivo de otimizar a cadeia de valor
aproveitando-se da tecnologia e do potencial econémico para, por meio de inovacao,
digitalizar a cadeia de valor.

A otimizag&o total de negdcios, com o uso de ferramentas da Industria 4.0,
requer a compatibilizacdo de estratégias, operacdes, recursos humanos, cadeia de
suprimentos, e regras de negdécios para a tomada de decisdo 6tima. Este conjunto
de ferramentas deve se concentrar na disponibilidade de dados em tempo real para
embasar decisdes operacionais (TELUKDARIE et al., 2018).

Figura 2 — Estrutura da Industria 4.0
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Fonte: Pereira e Simonetto (2018)

Em um mundo globalizado, as organizacbes estdo cada vez mais
competitivas e conectadas por informacées digitais, que impdem comportamento de
busca de melhoria continua se reinventando constantemente, com o objetivo de
obter resultados otimizados de maneira rapida e eficiente em seus processos
(KOTLER et al., 2017).

Com esta realidade até mesmo as pequenas e médias empresas precisarao
se adaptar aos inovadores e flexiveis processos de automacéao para que atendam as
demandas do mercado e, tendo como norma basica de adequacao, implementem
mudancas e ajustes para melhor aproveitar as tecnologias disponiveis que irdo
auxilid-las na gestdo operacional. As empresas que se diferenciardo no mercado
serdo aquelas que tenham capacidade de orquestrar os fatores produtivos de forma
rapida e eficiente, incluindo sistemas de informacdes capazes de se integrar a outros

sistemas para criar fluxos de informacao de controle (FUKUDA e MARIZ, 2017).

FATEC FRANCA ISSN: 2595-5942



\ - a0 D-0 MDIro

2.2 Os Pilares da Industria 4.0

A Industria 4.0 é caracterizada por um conjunto de tecnologias e métodos que
evoluiram desde as primeiras revoluc¢des industriais. De todas as anteriores, esta
revolucdo se mostra a que mais provoca rupturas sobre métodos, habitos e,
principalmente, processos industriais. Tais tecnologias sdo os pilares da Industria
4.0: Internet das Coisas (IoT — do termo em inglés Internet of Things), Big Data,
Analytics, Inteligéncia Artificial (I1A), Realidade Aumentada (RA), Robds Autdnomos,
Manufatura Aditiva (Impressdo 3D), Computacdo em Nuvem (Cloud Computing),
Integracao Vertical e Horizontal de Sistemas de Informacéo, Seguranca Cibernética,
e Etica. A seguir sdo comentados cada um destes pilares.

A Internet das Coisas (IoT do termo em inglés Internet of Thigs) consiste em
um conjunto de sensores, que tem a funcdo de captar dados de um processo ou
operacdo, enviando-os para um software que executa comandos légicos digitais
para andlise e tomada de decis6es em tempo real. Componentes de loT podem ser
aplicados em vérios setores produtivos como agronegdcio, industria e comércio.
Segundo SENAI (2017), em geral o processo de utilizacdo de loT envolve as
seguintes etapas:

1. Desenvolvimento de hardware a partir das especificacdes
Desenvolvimento do firmware (software embarcado)

Design industrial

Desenvolvimento do aplicativo para monitoramento e controle

a bk~ 0N

Testes e certificacdo da solucao

A producdo de dados com estes novos dispositivos tecnolégicos somente
aumenta com o passar do tempo e para que se possa obter um melhor controle
deles se utilizam os recursos e tecnologias de Big Data para armazenamento e
acesso a grandes volumes de dados, e recursos tecnologicos para analise de dados
e extracao de informacédo (Analytics em inglés) oferecendo subsidios para melhora
na qualidade e eficiéncia de respostas (ROMAN, 2020; LIMA e PINTO, 2019).

A Inteligéncia Atrtificial que foi formalmente fundada em meados da década de
1950 num workshop no Dartmouth College, esta cada vez mais presente no dia a dia
das atividades humanas. Os sistemas ciberfisicos possibilitam a coleta de dados de

sensores que sdo armazenados em grandes bases de dados que caracterizam a
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tecnologia Big Data. Para que sejam extraidas informacdes para tomadas de
decisbes sao utilizados algoritmos para processamento dos dados que sao
propostos pelos conceitos e métodos da Inteligéncia Artificial. Em funcdo do volume
de dados ser grande e de que eles tém a caracteristica de serem ndo estruturados,
0s métodos usuais de processamento de dados, como os utilizados pelos Sistemas
de Informacdo Gerenciais (SIG) para gestdo organizacional, ndo oferecem o0s
resultados informacionais adequados para uso. Assim € necessario se apropriar de
algoritmos que consideram essas caracteristicas, inclusive com uso intensivo de
fundamentos estatisticos que garantam sua significancia, para extrair informacoes
em processos de Mineracdao de Dados (Data Mining em inglés) como, por exemplo,
orientacao de espaco e tempo (sazonalidade), tendéncia de demanda, prevencéao de
ocorréncias de falhas e perda de qualidade (SHIRURU, 2016).

A |A, apoiada pelo aumento da capacidade de processamento e
armazenamento de dados pelo hardware dos computadores, tem sido expandida
para além do processos usuais de calculos, ordenacdes e selecBes de dados
oferecendo uma nova classe de funcionalidades relacionadas a Aprendizagem de
Maquina (Machine Learning do termo em inglés). Através de uso de conceitos e
algoritmos baseados em Redes Neurais, que sao sistemas computacionais
compostos por nés interconectados que funcionam como os neurdnios do cérebro
humano, busca-se reconhecer padrbes e correlacdes existentes em grandes
volumes de dados para agrupa-los e classifica-los gerando aprendizagem sobre o
funcionamento dos dispositivos que compdem a rede de coleta de dados, que na
Indastria 4.0 sdo as maquinas e equipamentos de uma planta industrial (SHIRURU,
2016).

Associada a |A a Realidade Aumentada também é um dos pilares do
funcionamento da Industria 4.0. E constituida pelo uso de equipamentos de captura
e processamento de imagens, especialmente para uso em simulacbes em tempo
real, para facilitar a programacdo das maquinas e o0s servicos de manutencdo da
planta industrial (VITALLI, 2018).

A base operacional da Industria 4.0 sdo os Rob6s Autbnomos que tém sido
usados desde a terceira revolucdo industrial em operagdes realizadas por bragos
robdéticos e que nesta atual sdo dotados de capacidade local de processamento que
permite a flexibilizacdo dos movimentos e a adequacdo ao contexto fisico da

operacéo, melhorando seus desempenhos.
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Com a grande variedade de produtos demandados pelo mercado consumidor,
e uma maior cobranca dos clientes por mudancas e melhorias, uma nova maneira
de produzir estd surgindo que flexibiliza sensivelmente a personalizacdo dos
produtos que é a Manufatura Aditiva. Suportada pela Impressdo 3D onde o produto
é definido através de softwares gréaficos e, apos aprovacao pelo cliente, o sistema
gera um conjunto de instrucfes para sua producao. A impressdo 3D comecou com
matérias-primas restritas como gesso e resina plastica, mas a cada dia tém sido
desenvolvidos equipamentos que operam com diferentes materiais aumentando
sobremaneira a oferta de novos e inovadores produtos.

Para a operacéo integrada e global das industrias da quarta revolucao, ha a
necessidade de acesso, com facilidade e rapidez, ao grande volume de dados
coletados e gerados pelos dispositivos que € proporcionado pelo pilar tecnoldégico da
Computacdo em Nuvem (Cloud Computing em inglés). Sao sistemas de
armazenamento e processamento digital de dados instalados em grandes Data
Centers e que, gracas a evolucao das redes de comunicacdo baseadas nos
protocolos de internet, sdo disponibilizados a custos acessiveis e performance
adequada as operacfes em tempo real.

Para que a planta industrial opere adequadamente, atendendo as exigéncias
e demandas do mercado, todos os processos da cadeia produtiva tém que ser
integrados definindo assim um outro pilar relacionado as plataformas digitais de
processamento de dados que é a Integracao Horizontal e Vertical dos Sistemas de
Informacado. Tal integracdo tem como objetivo unir equipamentos e maquinas, ao
SIG da industria mas possibilitando ainda a conexdo intercompanhias para, desta
maneira, se otimizar os processos de planejamento, gestdo de materiais, controle
da producao, logistica de expedicao e distribuicdo pela cadeia produtiva como um
todo, desde o fornecedor de matéria-prima até o recebimento do produto pelo cliente
(TROPIA, 2017).

Por se tratar de comunicacao digital de dados, um importante pilar tecnolégico
tem que ser implementado, relativamente a Seguranca Cibernética que caracteriza
métodos e processos de protecdo e uso de dados com base em sofisticados
algoritmos de criptografia para a troca de dados entre os componentes da Industria
4.0. Desde 2018 passou a vigorar na Unido Europeia o Regulamento Geral de
Protecdo de Dados (GPDR do termo original em inglés General Data Protection

Regulation) que foi seguida em 2020 pela adocao de regras semelhantes no Brasil
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caracterizadas como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) que definem os
direitos e deveres de todos os atores que geram, capturam e armazenam dados
digitais. Tais legislacbes impbem regras claras e as consequéncias legais do
desrespeito a elas (HSC, 2019).

E para embasar a relacdo entre os pilares descritos, ha que se considerar
aspectos éticos que envolvem as mudancas significativas que tais tecnologias
provocam nas relagbes e comportamentos sociais. Etica € definida por principios
universais, que embasam ag¢0es acreditadas e que ndo mudam independentemente
do lugar onde se esta. Diferencia-se da moral, pois, enquanto esta se fundamenta
na obediéncia a costumes e habitos recebidos do grupo social a que se pertence, a
ética, ao contrério, busca fundamentar as ag6es morais exclusivamente pela razao.
A ética incluia a maioria dos campos de conhecimento que ndo eram abrangidos na
fisica, metafisica, estética, na logica, na dialética e na retdrica. Assim, a ética
abrangia os campos que atualmente sdo denominados antropologia, psicologia,
sociologia, economia, pedagogia, e politica. Porém, com a crescente
profissionalizacdo e especializacdo do conhecimento que se seguiu as revolucdes
industriais, a maioria dos campos que eram objeto de estudo da filosofia,
particularmente da ética, foram estabelecidos como disciplinas cientificas
independentes. Assim, ética tem sido definida como a area do conhecimento
filoséfico que estuda e explica as normas morais nos agrupamentos sociais
humanos. Para a industria 4.0 a ética é de fundamental importancia na transparéncia
dos negocios, no respeito as culturas das empresas e no atendimento as
necessidades do publico consumidor, tendo como premissa a preservacdo ambiental
e a sustentabilidade do planeta (COUTO, 2020).

2.3 Cenéario Historico da Industria no Brasil até o século XXI

O Brasil sempre apresentou grandes vantagens econdmicas diante de outros
paises desde o tempo de colonizacdo. Da exploracdo do Pau Brasil, passando pela
criagdo das primeiras industrias de tecidos que foram incentivadas pela Tarifa de
Alves Branco, depois pela grande depresséo de 1929 que provocou mudangas no
mundo todo, tendo sofrido influéncia na exportagcdo de seus produtos pelos
desdobramentos da Segunda Guerra Mundial, seguida pelas constru¢cdes de
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siderargicas e a fundacdo da Petrobras em 1953, o pais conseguiu se adequar a
diferentes modelos de gestao caracteristicos das variacdes de suas épocas.

Desde o inicio do século XXI, com a popularizagdo da internet e o
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas, os niveis de produgdo industrial no
Brasil e no mundo cresceram, buscando atender as demandas por produtos com
niveis de exigéncia cada vez maiores em um mercado cada vez mais competitivo. A
expectativa € que a Industria 4.0, fundamentada em inovagdo e melhoria continua,
possibilitara a criacdo de melhores produtos e servigos suprindo essa demanda cada
vez maior e mais exigente.

Vive-se apenas a fase inicial de uma nova era para a sociedade. Ainda ha
uma grande parte da industria brasileira que estd se adequando aos métodos e
ferramentas de organizacdo béasica, como PDCA, 5W2H, Producédo Enxuta, ou até
mesmo 5S. Por outro lado ja existem empresas que estdo evoluindo do modelo da
terceira revolucdo, dando seus primeiros passos para a adequacdo a esta proxima
realidade. Ha que se considerar que os investimentos de capital sdo significativos e
que o pais também precisa definir politicas publicas de incentivo e apoio a

modernizacdo do parque industrial nacional.
2.4 Competéncias e Habilidades para a Gestdo na Industria 4.0

Para lidar com as mudancas que as empresas estdo sofrendo, o
gerenciamento de todos o0s processos precisara adotar uma abordagem orientada
por dados para o controle de riscos e se concentrar em criar flexibilidade suficiente
em seus processos de fabricacdo, para se proteger contra possiveis interrupcdes.
Os fabricantes precisam se concentrar cada vez mais no desenvolvimento das
estruturas que abranjam a Industria 4.0 durante todo o processo de fabricacdo. Essa
revolucdo resultara na adaptabilidade de ponta a ponta em toda a cadeia de
suprimentos, capaz de suportar crises atuais e futuras com o gerenciamento de
riscos sendo uma parte cada vez mais importante do trabalho do gerente da cadeia
de suprimentos. Dados precisos e recursos analiticos poderosos sdo cruciais para
sobreviver no ambiente em constante mudanca. Assim, novas competéncias
profissionais sdo necessarias para se assumir a gestdo de organizacdes que

pretendam operar nos padrbes e fundamentos da Industria 4.0. O Quadro 2
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apresenta uma compilacédo sintética dos perfis esperados dos profissionais pelas

organizacoes.

3 A educacéao Superior no Brasil

Como apresentado nos topicos anteriores, a industria esta passando por
novas adaptacoes, investindo em tecnologia, e gerando novos postos de trabalhos
que tendem a aumentar a demanda por mao de obra capacitada. Porém uma
guestdo se coloca em relacdo a essas adequacdes: serd que realmente esta
ocorrendo esta adaptacado, tanto por parte dos profissionais quanto por parte dos
empregadores, para as funcbes e atribuicbes nas areas de Gestdo de Producéo
Industrial e de Engenharia de Produgao?

Quadro 2 — Competéncias humanas necessérias na adogao das tecnologias da Industria 4.0

Resolucao de problemas complexos

Conhecimentos avancados em T, incluindo codificacdo e programacao

Competéncias | Capacidade de processar, analisar e proteger dados e informagdes

funcionais Operac&o e controle de equipamentos e sistemas

Conhecimento estatistico e matematico

Alta compreenséo dos processos e atividades de manufatura
Flexibilidade
Criatividade

Competéncias | Capacidade de julgar e tomar decisdes
comportamentais | Auto gerenciamento do tempo

Inteligéncia emocional

Mentalidade orientada para aprendizagem

Habilidade de trabalhar em equipe

Habilidade de comunicacédo

Competéncias | Lideranca
soclals Capacidade de transferir conhecimento

Capacidade de persuasdo

Capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas
Fonte: adaptado de Carvalho (2019)

Segundo o0 senso realizado pelo MEC/Inep (2019), sobre distribuicdo de
matriculas em cursos de graduacdo tecnolégicos por grande area do curso e
categoria administrativa na Rede Publica, realidade que representa as duas
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instituicdes foco do estudo de caso desta pesquisa, a area de Engenharia, producéo

e construcdo tem significativa participacdo com 26,3% do total (Figura 3).

Figura 3 - Distribuicdo de matriculas, em cursos de graduacao tecnoldgicos

Educacio | 0,1% Rede Pl‘]bllca

Salde e bem-estar I 0,8%
. . -~ R = 168.526 (15,3%)
Ciéncias naturais, matemitica e estatistica . 1,9%

Artes e humanidades - 2,5%
Agricultura, silvicultura, pesca e veterinaria _- 5,3%
Servigos _ 8,9%
Engenharia, produgdo e construgdo __ 26,3%
Computacdo e Tecnologias da Informagdo e.,,__ 27,1%
Negdcios, administragio e direito _ 27,2%

T
0,0% 50%  10,0%  15,0% 20,0% 250%  30,0%

Fonte: INEP (2019)

3.1 Perfil Profissional em Gestao da Producéo Industrial

O tecnologo em GPI atua nas organizacfes industriais, buscando a melhoria
da qualidade e produtividade da manufatura. Dentre as atividades desempenhadas
por esse profissional, destacam-se a identificagdo e o estudo de oportunidades de
negocios na area industrial, coordenacdo de equipes de producado, diagnostico e
otimizacdo de fluxos de materiais e a utilizagdo de conhecimentos da logistica
industrial.

O dominio e aplicacdo das normas de seguranca no trabalho e gestdo
ambiental s&o requisitos a atuacdo desse profissional. Seus conhecimentos
tecnoldgicos e cientificos permitem atuar nas areas administrativa, financeira, de
criacdo e logistica. Esta capacitado para exercer a racionalizacdo e o uso da
tecnologia da simulagéo de atividades no aumento da produtividade, na identificacéo
e na reducdo dos custos industriais, em projetos de ampliacdo e estruturacdo da
capacidade produtiva, na distribuicdo e movimentacéo do produto final.

Pode dedicar-se a direcao e ao gerenciamento de seu proprio negdécio, a
prestacao de servicos de assessoria ao ensino e a pesquisa tecnolégica dentro de
seu campo profissional.

Revista EduFatec: educagdo, tecnologia e ges
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3.2 Perfil Profissional em Engenharia de Producéo

O egresso do curso de Engenharia de Producdo devera ser capaz de
identificar, diagnosticar, formular e resolver problemas técnicos, na area de
engenharia de producdo, aplicando conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnoldgicos e instrumentais. Este profissional devera sempre levar em conta os
aspectos econdmicos, éticos, sociais, culturais, politicos e ambientais, e ainda
acumular experiéncia e desenvoltura nas etapas do projeto de sistemas, de produtos
e processos que incluem: concepcdo, modelagem, equacionamento matematico,
simulacdo numérica, projeto, elaboracédo de prototipo, planejamento e execucao de
medidas experimentais, andlise dos resultados e proposta de alteracbes. Saber
planejar, organizar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia, além de desenvolver uma comunicacéo eficiente nas formas graficas,
simbdlica, numérica e oral, saber atuar em equipes multidisciplinares, avaliar e
supervisionar a operagao e a manutencao de sistemas, e desenvolver com facilidade

novas tecnologias, ferramentas e métodos aplicaveis na Engenharia de Producdo.
3.2 Caracteristicas dos Cursos de Graduacgéo

Para a formacdo destes profissionais, tanto tecndlogos em GPI quanto
engenheiros de producdo, é necessario se cumprir uma matriz curricular com o
objetivo de preparar o profissional da melhor maneira possivel para sua atuacéao.

Os tecndlogos em GPI cursam disciplinas como Tecnologia da Producéo,
Administracdo Geral, Materiais e Tratamentos, Ergonomia, Processo de Producéao,
Fundamentos de Automacéao Industrial, Economia, Gestdo de Qualidade, Projeto de
Fabrica, idiomas e outras. E alguns temas de EP sao: Introducdo a Programacéao e
Uso de Banco de Dados, Administracdo de Producfes e Operacdes, Probabilidade e
estatistica aplicadas a Engenharia de Producédo, Tecnologia dos Materiais,
Estratégia e desempenho de Sistemas de Operacdes, Gestdao da Qualidade de
Produtos e Processos, Gestdo de Cadeia Logistica, Engenharia Economia e
Financeira, Empreendedorismo, dentre outros (PASQUINI, 2018).

Ambas as formacdes oferecem uma abrangéncia ampla de temas e
conteudos estudados para adequacdo dos perfis técnico e comportamental do

profissional para atuagdo no mercado de trabalho.
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3.3 Necessidades de Adequacdes as Demandas do Século XXI

Dentre as matérias encontradas na grade curricular destas formacgodes
profissionais, algumas se aproximam e sdo definidas por suas ementas e objetivos
como os pilares da Industria 4.0, entretanto os impactos provocados nos empregos
sugerem que novas habilidades e competéncias devem ser adquiridas para que se
possa atuar na nova configuracdo de producéo industrial (AZAMBUJA e LITAIF,

2019). O Quadro 3 descreve tais impactos.

Quadro 3 - Impactos mercadolégicos da adog¢édo das tecnologias da Industria 4.0

TRANSFORMACAO REDUCAO DE EMPREGOS CRIACAO DE EMPREGOS
Utilizagdo do Big Data no . Especialistas em . Analistas de dados
controle de qualidade controle de qualidade industriais
Utilizacdo de robds, veiculos |« Operadores de . Coordenadores de
autbnomos e impressoras 3D |produgdo, montagem e robds
nas linhas de producéo embalagem . Engenheiros e
. Pessoal de logistica especialistas em pesquisa e
desenvolvimento
Redes de suprimentos e linhas |e Especialistas em . Especialistas em
de producgéo autbnomas planejamento de producéo modelagem e interpretacdo de
inteligentes dados
Manutengéo preditiva . Técnicos de . Analistas de dados,
automatizada manutengéo tradicionais sistemas e Tl

Fonte: adaptado de Carvalho (2019)

E perceptivel a necessidade de migracdo de carreira para novos dominios
exigidos pelas tecnologias e processos necessarios a operacdo nos moldes da
IndUstria 4.0.

Pesquisas na internet a portais como Catho, 99Jobs, Indeed ou até mesmo
redes sociais como LinkedIn por ofertas de vagas para gerentes e engenheiros de
produgéo, evidenciam a tendéncia da necessidade de conhecimentos e habilidades
relacionados a estes novos perfis, como trabalhar na melhoria de processos,
produzir e analisar variados estilos de relatorios, experiéncia na definicdo e anélise
de indicadores, sinalizando a necessidade de dominio e facilidade no uso das
ferramentas digitais de processamento de dados e geracdo de informacdes

gerenciais.

FATEC FRANCA ISSN: 2595-5942



Revista EduFatec: educacgdo, tecnologia e gestao

\ - a0 D-0 MDIro

4 Estudo de Caso

Para o inicio deste estudo de caso, ap0s pesquisa bibliografica exploratoria
sobre levantamento de dados, foram planejadas as etapas que foram realizadas:
definicio de um questionario para levantamento primario de dados sobre a
percepcao de formandos e recém formados em cursos de GPI e EP; e definicdo de
topicos para entrevista com executivo de empresa que implementa pilares da
IndUstria 4.0 para identificar o perfil solicitado de profissional para contratacéo.

Neste estudo, o questionario que € um instrumento de pesquisa pertencente a
técnica quantitativa, foi escolhido para buscar a precisdo dos dados coletados, tanto
na sua realizacdo quanto na analise para que se pudesse identificar as principais
competéncias e habilidades j4 presentes nos formandos e recém-formados dos
cursos de GPI e de EP. Buscou-se identificar o conhecimento existente sobre os
principios e caracteristicas da Industria 4.0 por parte deste publico, como também se
as suas competéncias e habilidades, construidas na graduacdo, estdo alinhadas
aquelas requeridas por esta nova classe de industria.

4.1 Pesquisa com formandos e recém-formados

A pesquisa foi realiza com os formandos e recém-formados dos cursos de
GPI e EP oferecidos por Instituicdes de Ensino Superior (IES) de Franca/SP, pois
estes cursos sao voltados para o gerenciamento dos processos produtivos
industriais, desde a aquisicdo da matéria-prima, a manufatura na producéo, até a
entrega do produto final aos consumidores. Por meio desta pesquisa foi possivel
avaliar o conhecimento dos entrevistados sobre a Industria 4.0 e a perspectiva que
tém sobre as possiveis mudancas na qualificacao profissional para atuarem nesse
mercado. O questionario, criado com ferramenta digital gratuita para coleta de dados
através de formulario eletronico Cognito Forms, foi divulgado junto a grupos de
alunos e ex-alunos das IESs através de mensagens de e-mail e por redes sociais,
permaneceu acessivel pelo prazo de sete dias, e findo o prazo obteve-se vinte e
sete respostas.

O questionario foi definido por 11 questbes, com perguntas abertas, fechadas

e de multipla escolha, com o intuito de avaliar os seguintes topicos:
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1) Vocé acredita que a Industria 4.0 esta ganhando espac¢o no mundo?

2) Na regido de Franca como vocé percebe esse movimento?

3) Vocé conhece alguma empresa na regiao de Franca que utiliza alguns dos
pilares da Industria 4.0?

4) Dos pilares da Industria 4.0 listados na questdo 3, vocé ja teve
oportunidade de trabalhar com algum?

5) Marque os pilares da Industria 4.0 que vocé gostaria de ter a oportunidade
de trabalhar profissionalmente.

6) Qual(is) setor(es) vocé acredita que a Industria 4.0 estd mais presente em
Franca e regiao?

7) Vocé acredita que com sua formacdo podera ser contratado em algum
setor que envolva estes pilares?

8) Vocé se sente preparado para este novo mercado de trabalho das
tecnologias da Indastria 4.0?

9) Vocé acha que cursos de Formacgdo Técnica e de Tecnologia estédo
preparando adequadamente os alunos para este novo mercado de trabalho?

10) Vocé acha que os profissionais estdo se dedicando a conhecer e se
preparando para este novo mercado?

11) Agora escreva com suas palavras o que vocé sabe sobre a Industria 4.0.

Desta forma o levantamento foi realizado através do envio do link do

formuléario na plataforma por meio digital.
4.2 Pesquisa com executivo — Aeroélcool

Apos andlise do parque industrial de Franca/SP foi identificada a Aeroalcool,
uma empresa com foco no setor aeroespacial em especial no projeto e fabricacédo de
aeronaves leves que se adéqua a adocéao dos pilares da Industria 4.0.

Em primeiro contato com a empresa, via formulario do seu website de
apresentacao, foram encaminhados questionamentos sobre quais pilares da
Indastria 4.0 a empresa utiliza e qual perfil, habilidades e competéncias um
profissional necessita apresentar para atuar na empresa. Em pouco tempo, um
executivo da Aeroalcool atendeu a solicitagdo. O Eng. Dr. James R. Waterhouse,

encaminhou a seguinte resposta:
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A Aeroalcool é basicamente uma empresa de tecnologia, por consequéncia
nasceu com varios conceitos hoje denominados 4.0. A exemplo de outros
conceitos modernos de engenharia de producdo, que nada mais sdo que
bom senso repaginado e com nomes do momento, a industria 4.0 é
aumentar a produtividade com ética, respeito ao ser humano e ambiente
(conceito antigo, mas pouco praticado). O discurso é bonito e simples, mas
colocar isso em pratica exige muito mais que boa vontade, exige
conhecimento profundo em varias areas de conhecimento que ndo somente
o core business da empresa; area como engenharia ambiental, informatica
(tanto hardware como software), geopolitica, legislacdo técnica, tributaria,
ambiental e geral, normalizacdo, além obviamente de conhecimento
especifico da tecnologia utilizada, bem como todas as fronteiras do avanco
da mesma. A grande dificuldade no Brasil é a falta de conhecimento amplo e
profundo o suficiente para provocar mudancga, pois 0 ensino universitario
esta baseado num conceito que denomino "pizza"”, muito amplo e pouco
profundo.

A partir da resposta encaminhada, novos questionamentos surgiram e,
através do endereco de e-mail utilizado pelo Dr Whaterhouse, estabeleceu-se um
segundo contado para aprofundamento de temas relacionados a pesquisa.

Foi encaminhada a questdo: quais temas e tdpicos que deveriam ser
aprofundados num curso de nivel superior tecnoldgico para suprir as necessidades
de formacdo de profissionais qualificados para atuacdo em industrias de alta
tecnologia como a Aeroalcool?

Em nova manifestagéo, Dr Whaterhouse afirma:

Face ao custo Brasil e sua profunda influéncia no custo e viabilidade da
industria, sugiro:

1- Uma visdo do sistema tributério, pois os impostos séo tao elevados, que
sem um planejamento tributario é dificil otimizar a produgéo;

2- Uma visao do sistema de importacéo/exportacao, pois qualquer inddstria
4.0 tem relevante uso de insumos/equipamentos importados e/ou exporta
produtos e o conhecimento dos 6bices relacionados é fundamental;

3- Estudos de casos tributarios, de comércio exterior, trabalhistas e
tecnolégicos de paises competitivos visando entender suas vantagens
competitivas e nossas limitacdes, objetivando rotas LEGAIS e criativas para
mitigac&@o dos problemas;

4- Entender as fontes, possibilidades, riscos e demais aspectos de funding
para desenvolvimento, producdo, dentre outros, pois sem funding nada
surge e nesse quesito estamos muito atrasados em rela¢cdo ao mundo;

5- Aprender através do conhecimento técnico, juridico, econémico,
administrativo, politico e logistico avaliar casos de forma clara e profunda e
abrangente, (focar mercados, tecnologias, meios de produc¢éo, supply chain,
logistica) de forma a entender onde é possivel promover melhoras e/ou
diferenciais, principalmente através da tecnologia, mas com a ressalva que
a tecnologia é a Ultima camada da analise.

A partir desses dois contatos, uma analise qualitativa das consideracdes do

entrevistado sera apresentada.
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5 Resultados Alcancados e Discusséao

Os dados obtidos no levantamento e as analises possiveis a partir deles séo
apresentados nesta sec¢ao.

Das 27 respostas recebidas, 25 participantes acreditam que a Industria 4.0
estd ganhando Muito e Algum espaco no mundo, indicando que existe a percepcao
do impacto da revolugdo ocorrendo no mundo. Entretanto, as respostas a questao 2
sobre esse movimento na regido de Franca, apenas 2 responderam que percebem
Muito espaco e 11 notam Algum espaco. Os demais participantes responderam
Pouco ou Nenhum espaco (12), e 2 foram Indiferentes. Pode-se considerar uma
certa indecisdo em relagcdo ao impacto no parque industrial francano.

As respostas a questao 3 sugerem que, apesar da percepcao de existir pouco
espaco para adocdo das tecnologias da Industria 4.0 como reportado na questao
anterior, a grande maioria dos participantes (63% deles — 17 em 27) afirma conhecer
empresas que utilizam algumas das tecnologias que caracterizam os pilares da
Industria 4.0. J& a questéo 4 reforca a visdo demostrada na questéo anterior, com a
grande maioria dos participantes (66,7% - 18 em 27) afirmando ja terem trabalhado
com algum dos pilares.

A guestdo 5 permitia multiplas escolhas e para a andlise das respostas optou-
se por processa-las para gerar o mapa de palavras mostrado na Figura 4 que
evidencia os pilares mais citados pelos participantes: Simulacéo, Anélise de Dados,
Realidade Aumentada, Internet das Coisas e Roboética que sdo os temas mais

comentados nas disciplinas técnicas dos cursos.
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Figura 4 — Mapa de palavras gerado a partir das respostas da questéo 5
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Fonte: os autores

A questdo 6, por ter sido aberta, resultou em respostas dispares e sem
relevancia e foram desconsideradas para efeito de analise. Ha que se considerar em
levantamentos através de formulérios eletrénicos, onde ndo ha interacdo em tempo
real entre o pesquisador e os participantes, a forma de se obter respostas a temas
da pesquisa. As duas questdes abertas nao foram Gteis para o levantamento.

BN

As respostas a questdo 7 demonstraram grande otimismo em relacdo a
formacdo profissional dos respondentes, com 92,6% (25 das 27 respostas)
percebendo que suas habilidades e competéncias os capacitam para o mercado.
Percepcdo que é corroborada pelas respostas da questdo 8 na qual 16 dos 27
participantes afirmaram se sentirem preparados para atuar no novo mercado de
trabalho.

Entretanto as respostas a questao 9 demonstram que pouco mais da metade
dos participantes (16 respostas - soma de Muito preparo e Algum preparo) creditam

tais capacidades a formacao académica. Esta é uma questdo que deve servir de
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embasamento para a reflexdo do papel da academia a formacédo técnica de
profissionais para a nova realidade de trabalho e emprego do século XXI.

As respostas a questdo 10 evidenciam a importancia de se preparar para esta
realidade, e que muitos respondentes (19 em 27) tém essa consciéncia.

A questdo 11, provavelmente por ser aberta e solicitar que o participantes se
expressassem sobre seus conhecimentos a respeito do tema da pesquisa, teve
poucas (10) e inexpressivas respostas tendo sido desconsiderada para efeito de
andlise.

A nova demanda por profissionais impde novos modelos de capacitacdo da
mao de obra, pois esta, ho momento, esta carente de conhecimento. Os futuros
profissionais precisam adequar-se as mudancas inerentes a Industria 4.0 e, para
que isso aconteca, é necessaria a reformulacdo dos atuais modelos de formacéo e
capacitacdo profissional para que estejam alinhadas as novas demandas do
mercado de trabalho. A atualizacdo nas grades -curriculares dos cursos de
graduacdo é crucial para que os académicos estejam preparados. Para isso,
empresas e universidades devem trabalhar em parceria, alinhando a teoria a pratica
(AIRES, MOREIRA e FREIRE, 2018).

O mercado brasileiro € um mercado que apresenta pouco valor agregado em
seus produtos, onde grande parte dos resultados econdmicos se baseiam em
commodities, o que induz a se considerar que ndo haja fomento e investimento em
tecnologia de producdo industrial. Portanto empresarios deverdo procurar conhecer
0s conceitos da Industria 4.0, em que momento da migracdo eles devem ser
aplicados, e buscar participar das definicbes de politicas publicas e privadas para

promover o desenvolvimento do parque fabril nacional.
Consideracgbes Finais

Este estudo teve por objetivo identificar o impacto da formacédo dos
profissionais e sua percepcdo diante das competéncias e habilidades requeridas
pela Induastria 4.0.

Os impactos da Industria 4.0 sobre o emprego ainda requerem mais estudos,
mas a automacdo da producdo e a substituicdo dos trabalhadores ja indicam
profissdes que sofrerdo mudancas. Os paises menos impactos séo aqueles que

estdo mais aptos a transformar as suas industrias aos moldes da Industria 4.0, e
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isso estd ligado ao nivel de desenvolvimento tecnoldgico, demografico e
socioeconémico do pais.

E perceptivel que existe um caminho importante a ser percorrido para que
profissionais aptos a realizarem as mudancas necessarias para a transformacéo
digital da industria sejam preparados, e que este cenario precisa ser revertido, pois
0S mesmos sao os profissionais do futuro e, como precursores da nova revolucao,
precisam estar capacitados e aptos a nova realidade. Desta forma, estudos futuros
podem aprofundar o tema e propor adequagdes aos contetdos didaticos dos cursos
superiores de formacéao profissional em gestao industrial.

Dada a importancia deste assunto, como proposta, sugere-se o estudo
aprofundado sobre as caracteristicas, tecnologias e inovacgdes trazidas pela Industria
4.0 por parte dos académicos, para que 0S mesmos estejam preparados para o

mercado de trabalho, que € desafiador para esta nova realidade.
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