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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma revisdo sistemdtica da literatura internacional
com o objetivo de mapear as competéncias profissionais exigidas no contexto da Industria 4.0 e
analisar sua aderéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Engenharia no
Brasil. Foram examinados 20 artigos publicados entre 2017 e 2023, os quais evidenciaram uma forte
valorizagdo de competéncias cognitivas, interpessoais e digitais. A andlise revelou que, embora as
DCNs contemplem diversas competéncias transversais — como pensamento critico, trabalho em
equipe e aprendizagem continua —, hd lacunas significativas na explicitagdo de competéncias
digitais e tecnologicas emergentes, como inteligéncia artificial, big data e IoT. O estudo conclui que
a formagdo em engenharia no Brasil precisa avangar na incorporagdo dessas competéncias, de modo
a alinhar-se aos desafios contempordneos da Quarta Revolugdo Industrial.
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MAPEAMENTO DASACOMPETIAENCIAS PROFISSIONAIS DA INDUSTRIA
4.0: CONVERGENCIAS E LACUNAS NO CONTEXTO BRASILEIRO

1 INTRODUGAO

A Industria 4.0 representa uma transformacgdo paradigmatica no setor produtivo,
marcada por tecnologias emergentes como sistemas ciberfisicos, inteligéncia artificial,
automacao, Internet das Coisas (loT) e big data. Essas inovagbes n&o apenas remodelam
processos industriais, mas também provocam profundas mudangas na organizagdo do
trabalho e nos perfis profissionais requeridos. Nesse novo cenario, evidencia-se a
necessidade de identificar, classificar e desenvolver um conjunto de competéncias alinhadas
as demandas dos sistemas produtivos inteligentes, especialmente na area das engenharias.

Considerando o impacto da Industria 4.0 na reconfiguragao das profissées, em especial
dos engenheiros, este artigo busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: em que
medida as competéncias identificadas na literatura internacional estdo contempladas nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de engenharia no Brasil? A analise
compara os achados de uma revisao sistematica de 20 artigos cientificos com os principios
formativos estabelecidos na Resolugcdo CNE/CES n° 1/2019, que definiu as novas diretrizes
curriculares da engenharia brasileira.

Este artigo oferece duas principais contribuicbes ao campo de pesquisa sobre a
Industria 4.0 e formacgao profissional. Primeiramente, sistematiza o conjunto de competéncias
emergentes valorizadas em estudos internacionais, proporcionando uma visao integrada dos
requisitos profissionais nesta nova era industrial. Em segundo lugar, realiza uma analise critica
da aderéncia dessas competéncias aos referenciais normativos da formagdo em engenharia
no Brasil, oferecendo subsidios para o aprimoramento curricular e institucional das escolas de
engenharia.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Quarta Revolucéao Industrial, marcada principalmente por um novo modelo produtivo
denominado Industria 4.0, tem provocado profundas transformagdes ndo sé nos processos
produtivos, mas também na estrutura de emprego, nos modelos de negocios e,
principalmente, mas sobretudo nas exigéncias de qualificagdo e nas formas de insergdo no
mundo do trabalho (KOWAL et al., 2022). O diferencial tecnoldégico que marca esta nova
revolucao esta na fusédo de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas, resultando em processos
de produgédo altamente integrados, automatizados e inteligentes. O avango da digitalizagao,
decorrente do avango tecnolégico desta nova era tem impactado profundamente a estrutura
produtiva, a organizagao do trabalho, os modelos de negdcio e as cadeias de valor.

A Industria 4.0 é caracterizada pela integragéo de tecnologias como Internet das Coisas
(loT), inteligéncia artificial, Big Data, computacdo em nuvem, roboética avancada, manufatura
aditiva e sistemas ciberfisicos (SCHWAB, 2016; DALENOGAREA et al., 2018). A Industria 4.0,
dada suas tecnologias habilitadoras e os novos modelos de negocios, demanda um novo perfil
profissional, multidisciplinar, adaptavel e apto a atuar em ambientes altamente conectados e
dindmicos (MAISIRI et al., 2019).

A emergéncia da Industria 4.0 tem provocado uma reformulagdo profunda no
entendimento das competéncias exigidas dos profissionais da engenharia. Nesse contexto,
ganha relevancia o debate sobre as competéncias profissionais requeridas para lidar com
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ambientes industriais altamente dinamicos. A literatura especializada destaca que o
profissional do futuro — e, em especial, 0 engenheiro — deve ser capaz de mobilizar saberes
interdisciplinares, atuar com autonomia e resolver problemas complexos de forma criativa,
colaborativa e critica (MAISIRI et al., 2019; KAZANCOGLU & OZKAN-OZEN, 2018).

Para melhor compreender as mudancas impostas no perfil dos profissionais,
principalmente dos engenheiros nesta Quarta Revolugao Industrial € fundamental distinguir o
conceito de competéncia dos conceitos de qualificagao e habilidades. Qualificacao refere-se
ao conjunto de conhecimentos formais adquiridos, geralmente certificados por diplomas e
cursos. Habilidade, por sua vez, diz respeito a capacidade pratica de realizar uma determinada
tarefa com eficiéncia. Ja competéncia compreende a mobilizagdo integrada de
conhecimentos, habilidades e atitudes para resolver problemas reais em contextos especificos
(FLEURY & FLEURY, 2001). Essa distingao é essencial para compreender que, no ambiente
4.0, ndo basta ser qualificado ou habilidoso, é preciso ser competente no sentido de atuar com
autonomia, criticidade e adaptabilidade em sistemas produtivos complexos e dindmicos.

A literatura recente aponta que o perfil do engenheiro para esta realidade deve ir além
do que se entende por hard skills, como dominio de tecnologias emergentes (robdtica,
inteligéncia artificial, big data, internet das coisas), para incorporar também as soft skills, como
lideranca, empatia, comunicacdo, criatividade e capacidade de trabalho em equipe
(KAZANCOGLU & OZKAN-OZEN, 2018).

Como resposta a esse cenario de mudancgas, o Brasil atualizou, em 2019, as Diretrizes
Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia, por meio da Resolugdo CNE/CES n°
1/2019. Essa normativa propde uma formagao por competéncias e estabelece que o egresso
dos cursos de engenharia deve apresentar um perfil generalista, critico, ético e humanista,
com soélida formacao técnico-cientifica, mas também socialmente comprometida e adaptavel
a contextos variados.

Diante disso, a proxima segéo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados
para analisar se — e em que medida — as competéncias exigidas pela Industria 4.0 estao
contempladas nas DCNs da engenharia brasileira, a partir de uma revisao sistematica de 20
estudos internacionais publicados entre 2017 e 2023.

3 METODOLOGIA

A pesquisa que embasa este artigo adotou uma abordagem qualitativa, fundamentada
em uma revisao sistematica da literatura sobre competéncias profissionais requeridas na
Industria 4.0, com foco especifico na formagdo em engenharia, em bases como Scopus, Scielo
e CAPES, tendo como termos de busca: “Industria 4.0”, “competéncias” e “engenharia”. A
pesquisa resultou na selecdo de 20 artigos cientificos, escritos em inglés, portugués ou
espanhol, publicados entre 2017 e 2023, selecionados por tratarem explicitamente da Industria
4.0 e do mapeamento de competéncias profissionais na Industria 4.0.

A analise dos artigos foi conduzida em trés etapas: a listagem das competéncias citadas
em cada artigo, assim como a verificagdo das categorias nas quais foram agrupadas; o
estabelecimento de um ranking das competéncias mais citadas e o agrupamento destas em
trés categorias — técnicas e digitais, cognitivas, socioemocionais e interpessoais; e a
comparagao qualitativa entre o conjunto de competéncias identificadas e as competéncias
presentes na Resolugdo CNE/CES n° 1/2019, que estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNSs) para os cursos de graduagdo em engenharia no Brasil.

Essa comparagao teve como objetivo identificar convergéncias, lacunas e pontos de
tensdo entre as exigéncias da Industria 4.0 e os referenciais normativos da educagdo em
engenharia no pais. A analise foi conduzida de forma descritiva e interpretativa, buscando
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compreender ndo apenas a presenga ou auséncia das competéncias, mas também a
profundidade com que sao tratadas nas DCNSs.
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4 RESULTADOS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao sistematica da literatura permitiu identificar que todos os 20 artigos analisados
descrevem a Industria 4.0 como uma revolugédo tecnoldgica com implicagbes diretas no
processo produtivo e, principalmente, no perfil profissional requerido (Quadro 1). Essa nova
configuragdo produtiva € caracterizada por ambientes interconectados, automatizados,
intensivos em dados e altamente dindmicos, exigindo novas formas de trabalho e,
consequentemente, novas competéncias.

Quadro 1. Bibliografias revisadas para este artigo.
No. | Autores Titulo
1 PRIFTI, L. et al. A Competency Model for “Industrie 4.0” Employees.

2 KAZANCOGLU, Y.; | Analyzing Workforce 4.0 in the Fourth Industrial Revolution and proposing a road map
OZKAN-OZEN, Y. D. from operations management perspective with fuzzy DEMATEL.

3 SUS, A.; | Evolution of the Labor Market and Competency Requirements in Industry 4.0 versus
SYLWESTRZAK, B. the Covid-19 Pandemic

4 SANIUK, S.; | Knowledge and Skills Development in the Context of the Fourth Industrial Revolution
GRABOWSKA, S.; | Technologies: Interviews of Experts from Pennsylvania State of the USA.
GREBSKI, W.

5 MAISIRI, W.; | An Investigation of Industry 4.0 Skills Requirements.
DARWISH, H.; VAN
DYK, L.

6 MARESOVA, P. et al. Consequences of Industry 4.0 in Business and Economics

7 KOWAL, B. et al. Analysis of Employees’ Competencies in the Context of Industry 4.0.

8 PODGORSKA, M. Challenges and Perspectives in Innovative Projects Focused on Sustainable Industry
4.0—A Case Study on Polish Project Teams.

Employability Skills of Malaysian University Students for IR4.0: A Systematic Literature
Review.

Advantages and Difficulties of Implementing Industry 4.0 Technologies for Labor
Flexibility.

Competencias del ingeniero industrial en la Industria 4.0

9 HALILI, S. H. et al.

10 ENRIQUE, D. V. et al.

11 GUERRERO-
FERNANDEZ, N. I. et
al.

12 QURESHI, A. S. et al. Student 5.0: Immersive learning in next-gen automation of manufacturing.
13 SELIM, H.; SELIM, O. | Investigating the influence of the transition from Industry 4.0 to 5.0 on the education
0. system.
14 QUEZADA MUNOZ, M. | Digital competences of the industrial engineer in the context of Industry 4.0.
A. et al.
15 VLADU, S. M. et al. Drivers and barriers in using Industry 4.0: A perspective of SMEs in Romania.
16 HOFMANN, N.; | Competence center for the digital transformation.
SCHIRMER, S,
GADATSCH, A.
17 SOTO, M. A. et al. Enhancing higher education through Industry 4.0 integration in a U.S.—Mexico border
region.
18 LARIS, G. et al. Industry 4.0 as a model for the digital transformation of higher education: A study from
Mexico.

19 IDREES, S.; RAFIQ, M;
SENA, V.

20 HORVATH, |I. Adapting engineering education to Industry 4.0 vision.
Fonte: Revisao bibliografica feita pelo autor.

Knowledge management and Industry 4.0: A critical analysis and future agenda.

4.1 Competéncias na literatura internacional selecionada

Autores como Kazancoglu e Ozkan-Ozen (2018) destacam que a Industria 4.0
demanda um profissional capaz de atuar em ambientes colaborativos, tecnologicamente
intensivos e incertos, o que implica a necessidade de engenheiros com competéncia para
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compreender sistemas integrados, tomar decisdes baseadas em dados e, ao mesmo tempo,
dialogar com equipes multidisciplinares e com diferentes atores da cadeia de valor.

Todos os artigos revisados apresentam uma definicdo da Industria 4.0. Normalmente
ela é apresentada como a expressao produtiva Quarta Revolugéo Industrial seguida dos
efeitos que ela traz ndo so6 para o processo produtivo como para os negocios, a economia e
para a sociedade. Suas tecnologias habilitadoras também séo especificadas na maioria destes
artigos, como loT, Big Data, robdtica avangada, inteligéncia artificial, computagdo em nuvem,
manufatura aditiva e integragcdo homem-maquina. Segundo Maresova et al., a “Industria 4.0 é
definida como a integracdo de maquinas e dispositivos fisicos complexos com sensores e
software em rede, usados para prever, controlar e planejar melhores resultados comerciais e
sociais™ (2018, p. 1).

Contudo, apesar do detalhamento técnico das tecnologias, apenas um dos 20 artigos
(KOWAL et al., 2022) apresenta uma definicdo tedrica ou conceitual explicita do termo
“‘competéncia”, indicando a auséncia de uma base conceitual comum entre os estudos
revisados. Nesse unico caso, o conceito € apresentado como: “o termo competéncia deriva
da palavra latina competentia. E mais comumente entendido como a capacidade de realizar
uma atividade de forma eficaz, ou uma gama especifica de conhecimentos necessarios para
realizar um trabalho, ou seja, habilidades profissionais” (KOWAL et al., 2022, p.1).

A revisdo da literatura selecionada permitiu observar que ndo ha um consenso na
classificagado das competéncias, podendo estas serem categorizadas como técnicas, digitais,
metodologicas, cognitivas, comportamentais, gerenciais, ambientais ou sustentaveis, sociais,
interpessoais (soft skills), socioemocionais ou pessoais. Contudo, a maioria dos estudos
agrupa as competéncias em trés grandes categorias analiticas: técnicas/digitais,
socioemocionais e interpessoais e cognitivas. Observou-se ainda que a maioria dos artigos
menciona ambos os termos "competéncias técnicas" e "competéncias digitais", mas poucos
oferecem uma definicdo clara ou uma distingado conceitual entre eles.

Prifti et al. (2017), por exemplo, diferenciam competéncias técnicas (como
programacao, seguranga de Tl, engenharia de redes) de competéncias metodoldgicas e
digitais, mas nao delimitam claramente o que seria exclusivamente “digital”. As competéncias
digitais sdo tratadas como parte do campo técnico de TI.

A lista de competéncias elencadas nos artigos revisados é bem vasta e heterogénea,
indo de conhecimentos avancados e de Uultima geracdo até a especificagdo destes
conhecimentos, como por exemplo: Programag¢ado de Controladores Légicos Programaveis
(PLCs), Integracao de Sistemas Homem-Maquina (HMI), Programacao de robds colaborativos
(cobots), Uso de sensores industriais (PNP/NPN, infravermelho),Visdo computacional para
inspecao de qualidade, Design e simulagdo com Digital Twins (gémeos digitais), entre outros.
As competéncias técnicas associadas a Industria 4.0 mais citadas foram: Automacéo e
robética (15), Big Data, analise e interpretacdo de dados (14), Internet das coisas (11),
Ciberseguranga (10), Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) (9), Programacéao/Tl/Desenvolvimento de
software (9), Inteligéncia artificial (8), Computagdo em nuvem (7). A inteligéncia artificial,
especificamente, passou a figurar como competéncia destacada apenas em artigos
publicados a partir de 2021, sugerindo uma tendéncia de consolidagdo mais recente.

Dentre as competéncias mais citadas nos artigos revisados a resolugédo de problemas
complexos e a capacidade de comunicagao foram citadas em 17 dos 20 artigos, seguido por
trabalho em equipe, adaptabilidade, flexibilidade e resiliéncia e aprendizagem continua (Life
Long Learning), citadas em 16 artigos (Figura 1).

1 Livre traducdo de: “Industry 4.0 is defined as the integration of complex physical machinery and devices with
networked sensors and software, used to predict, control and plan for better business and societal outcomes”.
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Figura 1. Competéncias mais citadas nos artigos revisados

Competéncias mais citadas na literatura revisada

Gestao de mudangas

Simulacédo e modelagem digital / Gémeos..

Capacidade de aprender a aprender /..
Inteligéncia emocional / empatia
Ciberseguranca

Programacao / Tl / Desenvolvimento de..
Pensamento analitico
Tomada de decisdo baseada em dados
Big Data, analise e interpretacdo de dados
Etica e responsabilidade

Capacidade de trabalhar em contextos..
loT (Internet das Coisas)
Automacao e robdtica
Lideranca / Tomada de deciséo
Pensamento critico
Inovagéo / Criatividade
Aprendizagem continua (Lifelong Learning)
Adaptabilidade / Flexibilidade / Resiliéncia
Trabalho em equipe / colaboracao
Comunicagéo eficaz
Resolugéo de problemas complexos
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Fonte: Revisao da literatura.

Para melhor compreensao das competéncias listadas, agrupou-se estas competéncias
em trés categorias: cognitivas, socioemocionais e interpessoais e competéncias técnicas e
digitais (Quadro 2).

Quadro 2. Competéncias mais citadas e artigos correspondentes

Competéncias Cognitivas Citacao
Resolugado de problemas complexos 17
Aprendizagem continua (Lifelong Learning) 16
Inovagao / Criatividade 14
Pensamento critico 13
Lideranga / Tomada de deciséo 13
Tomada de decis&o baseada em dados 11
Pensamento analitico 10
Capacidade de aprender a aprender / autonomia 9
Competéncias socioemocionais e interpessoais Citagao
Comunicacgéo eficaz 17
Trabalho em equipe / colaboracdo 16
Adaptabilidade / Flexibilidade / Resiliéncia 16
Interdisciplinaridade 12
Etica e responsabilidade 12
Inteligéncia emocional / empatia 9
Gestdo de mudangas 9
Competéncias técnicas e digitais Citagao
Automacéo e robdtica 13
Internet das Coisas (loT) 13
Big Data, analise e interpretacdo de dados 11
Programagcéo / Tl / Desenvolvimento de software 10
Ciberseguranca 10
Simulacao e modelagem digital / GEmeos Digitais 9

Fonte: Revisao da literatura.
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A literatura, por sua énfase em competéncias associadas ao perfil do engenheiro para
a Industria 4.0, aponta para a urgéncia de alinhamento entre os curriculos da engenharia e as
demandas do setor produtivo.

4.2 Comparagao com as Diretrizes Curriculares Nacionais
As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) definem como perfil do egresso um
engenheiro com seis caracteristicas, que correspondem, cada uma, a um conjunto de
competéncias:
| - ter visao holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacao técnica;
Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias,
com atuacdo inovadora e empreendedora; Ill - ser capaz de reconhecer as
necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma criativa, os
problemas de Engenharia; IV - adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica; V - considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de segurancga e saude no trabalho;
VI - atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e
com o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2019).

Nota-se, porém, que estas caracteristicas, apresentadas no inicio do documento, sao
mais aderentes enquanto competéncias, como vé-se no Quadro 3.
Quadro 3. Caracteristicas do perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia e
competéncias equivalentes

Quadro 3. Caracteristicas do perfil do egresso do curso de graduagdo em Engenharia e competéncias
equivalentes

Caracteristicas Competéncias
Visao holistica Visao sistémica
Visdo humanista Visdo humanista
Ser critico Pensamento critico
Reflexivo Capacidade de reflexao
Criativo Criatividade
Cooperativo Cooperagéao
Etico Etica
Formagao técnica Dominio da técnica e base cientifico-tecnolégica
Apto a pesquisar Capacidade investigativa e pensamento cientifico
Desenvolver, adaptar e utilizar novas | Competéncia tecnoldgica e atualizagao continua
tecnologias
Atuacao inovadora Inovagao
Empreendedora Empreendedorismo
Reconhecer as necessidades dos usuarios Orientacdo para o usuario e escuta ativa
Formular, analisar e resolver problemas Resolug¢édo de problemas complexos
Perspectivas multidisciplinares Multidisciplinaridade
Perspectivas transdisciplinares Transdisciplinaridade
Considerar os aspectos globais, politicos, | Responsabilidade social
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranga e saude no trabalho
Isengdo e comprometimento Etica
Comprometimento Comprometimento
Responsabilidade social Responsabilidade social
Desenvolvimento sustentavel Sustentabilidade e consciéncia socioambiental

Fonte: Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia e revisao bibliografica feita pelo autor.

A Resolugcao CNE/CES n° 1, de 2 de abril de 2019, em relacdo a edi¢cao anterior,
introduz principios fundamentais como: aprendizagem ao longo da vida, capacidade de
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inovacgéo, visao sistémica, compreensao do impacto das solu¢gdes de engenharia em
contextos globais e a atuagao responsavel diante dos desafios socioambientais.

Nas Diretrizes as competéncias sdo apresentadas de forma mais ampla e genérica,
como vé-se no Quadro 4.

Quadro 4. Competéncias apresentadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais
Competéncias nas DCNs de engenharia

Formular e conceber solugdes desejaveis de engenharia, analisando e compreendendo os
usuarios dessas solugdes e seu contexto
Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos,
fisicos e outros, verificados e validados por experimentagao
Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes ou
processos
Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia
Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica
Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares
Conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos no dmbito do exercicio da
profissao
Aprender de forma autdbnoma e lidar com situagdes e contextos complexos, atualizando-se em
relacdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovagéo

Fonte: Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia, BRASIL, 2019.

No desenvolvimento destas grandes competéncias encontram-se também
competéncias mais especificas, tais como: criatividade, pensamento critico, cooperacao,
ética, multidisciplinaridade, transdisciplinaridade, responsabilidade social, aprendizagem
continua, atitude investigativa, autonomia, aprender a aprender. Também neste sentido,
alguns conteudos propostos pelas DCNs, pode-se entender, levardo a competéncias, como
por exemplo programagdo. Ao comparar esse referencial com os resultados da revisdo
sistematica dos 20 artigos analisados, observam-se convergéncias significativas, mas
também lacunas importantes, especialmente no que diz respeito a integragao explicita de
competéncias digitais e tecnoldgicas emergentes (Quadro 5).

Quadro 5. Comparacéo entre competéncias das Diretrizes Curriculares Nacionais e da literatura revisada
Competéncias cognitivas

Competéncias nas DCNs de engenharia Competéncias na literatura revisada
Resolugao de problemas Resolugao de problemas complexos
Capacidade para aprender continuamente Aprendizagem continua (Lifelong Learning)
Inovagao e formulagéo criativa Inovacgao / Criatividade
Visao holistica e critica Pensamento critico
Liderancga e gestao de projetos Lideranga / Tomada de decisao

Tomada de decisdo baseada em dados
Capacidade de analisar Pensamento analitico
Aprendizagem autdnoma e continua Capacidade de aprender a aprender /
autonomia
Competéncias socioemocionais e interpessoais

Competéncias nas DCNs de engenharia Competéncias na literatura revisada
Comunicagao eficaz escrita, oral, grafica e | Comunicacao eficaz
digital
Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares | Trabalho em equipe / colaboragao
Capacidade de adaptacéao Adaptabilidade / Flexibilidade / Resiliéncia
Transdisciplinaridade Ipterdisciplinaridade
Consciéncia ética, social e ambiental Etica e responsabilidade

Inteligéncia emocional / empatia
Gestdo de mudancas
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Competéncias técnicas e digitais
Competéncias nas DCNs de engenharia Competéncias na literatura revisada
Automacéo e robdtica
Internet das Coisas (IoT)
Analise de dados Big Data, analise e interpretacio de dados
Programagéo (conteudo) Programagédo / Tl / Desenvolvimento de
software
Ciberseguranca
Simulagao, Uso de tecnologias digitais Simulagcdo e modelagem digital / Gémeos
Digitais
Fonte: Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia e revisdo bibliografica feita pelo
autor.

A comparagéao entre as competéncias constantes nas DCNSs e as da literatura revisada
permitem observar que ha forte convergéncia entre as competéncias cognitivas e as
competéncias socioemocionais e interpessoais. No entanto, as principais lacunas se
apresentam na auséncia de mencido explicita competéncias técnicas associadas
principalmente ao processo de digitalizagcdo, como Inteligéncia Artificial, automagao, robética,
ciberseguranga, Internet das Coisas, ou mesmo habilidades no uso de ferramentas de
computacdo e simulagao.

5 DISCUSSAO

A revisao da literatura e das DCNs permitem observar que as soft skills dominam o topo
do ranking, refletindo a crescente valorizacédo de competéncias humanas na Industria 4.0.
Estudos recentes apontam que, para além das competéncias técnicas, sdo cada vez mais
valorizadas as chamadas competéncias transversais ou soft skills, como pensamento critico,
resolugcdo de problemas, comunicagao, trabalho em equipe e lideranga (KOWAL ET AL.,
2022). As competéncias digitais sao igualmente importantes, mas frequentemente
combinadas com atributos comportamentais.

A combinagao entre competéncias técnicas e interpessoais é considerada crucial para
a atuagdo eficaz em sistemas inteligentes, hibridos e colaborativos (PODGORSKA, 2022).
Tais competéncias se tornam ainda mais relevantes frente a complexidade dos projetos
interdisciplinares e a necessidade de integracéo entre diferentes areas do conhecimento.

Percebeu-se que as DCNs possuem uma orientagdo para a formagao generalista,
humanista, critica e reflexiva, preparado para atuar com: tecnologia e inovagéo, trabalho em
equipe, aprendizagem continua, sustentabilidade, responsabilidade social, raciocinio logico,
critico e analitico.

As DCNs também valorizam a multidisciplinaridade, a comunicacdo eficaz e a
responsabilidade socioambiental, reconhecendo que o engenheiro contemporéneo deve ser
capaz de transitar por diferentes areas do conhecimento e considerar os impactos sociais,
econdmicos e ambientais de suas decisdes. Nesse contexto, os curriculos dos cursos de
engenharia devem ser repensados para integrar de forma efetiva os desafios da Industria 4.0
as competéncias estabelecidas pelas diretrizes nacionais, criando oportunidades para a
experimentagao, a vivéncia pratica e o engajamento dos estudantes com problemas reais da
sociedade e do setor produtivo.

Apesar da auséncia de mencido explicita competéncias técnicas associadas
principalmente a Industria 4.0, a Resolugdo CNE/CES 1/2019 é o suficiente para acomodar a
maioria das competéncias emergentes da Industria 4.0, mas carece de atualizagdo ou
detalhamento em areas digitais especificas (como IA, ciberseguranga e analise de dados).
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A revisao bibliografica mostrou que as pesquisas com empregadores e especialistas
indicam que ha um descompasso significativo entre as competéncias demandadas pela
industria e aquelas desenvolvidas nos cursos de engenharia. Segundo Enrique, a
"implementacdo de tecnologias 14.0 cria demanda por funcionarios mais autébnomos,
educados e qualificados digitalmente" (2021, p. 8) . As competéncias especificas como
programacao, analise de dados, cibersegurangca e simulagao foram fortemente citadas em
contextos industriais e educacionais (MAISIRI et al., 2019; KOWAL et al., 2022). Essas
competéncias técnicas, quando combinadas a habilidades pessoais como lideranca,
comunicagéao e resolucédo de problemas, formam o cerne do perfil profissional desejado para
atuar em ambientes de Industria 4.0.

A revisdo bibliografica mostrou que um dos desafios impostos pela Industria 4.0 diz
respeito a educagao em engenharia, que deve passar por uma profunda transformagao, quer
nos modelos educacionais, nos curriculos, quanto nos métodos de ensino e avaliacédo
(HORVATH, 2021; SOTO et al., 2023). A revisdo sugere uma reestruturacéo conceitual que
alinhe a formagao de engenheiros as demandas das tecnologias emergentes, com énfase na
educacao baseada em competéncias.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A revisao sistematica confirmou que a transi¢cao para a Industria 4.0 requer um novo
modelo de formacgao profissional e uma formacao que va além da técnica, incluindo aspectos
socioemocionais, digitais e estratégicos. Os resultados indicam que, diante da crescente
complexidade dos sistemas produtivos, o engenheiro contemporaneo precisa desenvolver ndo
apenas competéncias técnicas, mas também digitais, cognitivas, interpessoais e
socioemocionais.

O estudo revelou uma forte énfase, nos artigos revisados, em competéncias como
resolucao de problemas complexos, comunicacao eficaz, trabalho em equipe, adaptabilidade
e aprendizagem continua. Ao mesmo tempo, verificou-se a valorizagdo crescente de
competéncias ligadas diretamente as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, como
inteligéncia artificial, big data, loT e cibersegurancga.

A analise comparativa com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) da Engenharia
evidenciou uma convergéncia significativa em relagdo as competéncias cognitivas e
socioemocionais, bem como aos principios orientadores da formagdo por competéncias.
Contudo, foi possivel identificar lacunas importantes no que se refere a nomeacao e
incorporagao explicita de competéncias digitais e tecnoldgicas emergentes, essenciais para a
atuacado em contextos industriais contemporaneos.

A revisdo destaca que a formagédo de engenheiros deve priorizar uma abordagem
holistica, integrando saber técnico, capacidade critica, habilidades interpessoais e consciéncia
ética e ambiental e, nesse sentido, as Diretrizes Curriculares esta muito alinhada a esta
proposta.

A énfase no desenvolvimento de competéncias, presente tanto nas DCNs como na
literatura revisada, em oposi¢cao a proposta conteudista, aponta para uma ruptura com o
modelo educacional tradicional fragmentado e sinaliza a necessidade de metodologias ativas,
projetos interdisciplinares, integragao com o setor produtivo e foco em problemas reais.

Esses achados reforgam a necessidade de constante atualizacdo dos curriculos de
Engenharia, com a inclusao estruturada de componentes formativos voltados a transformagéao
digital, bem como o fortalecimento de metodologias ativas e integradoras que favoregam o
desenvolvimento de competéncias complexas e transversais.
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Nao ha consenso nem definicdo precisa da distingdo entre competéncias técnicas e
digitais na maioria dos artigos revisados. Isso representa uma lacuna na literatura, inclusive
apontada como tal em seu proprio texto de revisao.

Ha uma lacuna de operacionalizagao curricular apresentada pela literatura e os cursos
de engenharia. A superagdo dos gaps curriculares identificados dependera de um esforgo
conjunto entre universidades, setor produtivo e politicas publicas, de modo a garantir a
formacgao de profissionais aptos a liderar os desafios da transformacao digital e sustentavel.

Por fim, este estudo contribui para o debate sobre a formagao de engenheiros alinhada
as exigéncias da Industria 4.0 e sugere que politicas curriculares e estratégias pedagodgicas
devem caminhar no sentido de articular inovagdo tecnoldgica, visdo humanista e
responsabilidade social.
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MAPPING PROFESSIONAL COMPETENCIES FOR INDUSTRY 4.0: CONVERGENCES AND
GAPS IN THE BRAZILIAN CONTEXT

Abstract: This article presents the results of a systematic review of international literature, aiming to
map the professional competencies required in the context of Industry 4.0 and analyze their adherence
to the National Curriculum Guidelines (DCNs) for Engineering courses in Brazil. We examined 20
articles published between 2017 and 2023, which highlighted a strong emphasis on cognitive,
interpersonal, and digital competencies. The analysis revealed that while the DCNs cover various
transversal competencies - such as critical thinking, teamwork, and continuous learning - there are
significant gaps in explicitly addressing emerging digital and technological competencies, like artificial
intelligence, big data, and IoT. The study concludes that engineering education in Brazil needs to
advance in incorporating these competencies to align with the contemporary challenges of the Fourth
Industrial Revolution.

Keywords: Industry 4.0, Professional skills, Engineering Education
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