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Resumo: Este artigo tem como finalidade expor como as competéncias trabalhadas na
graduacdo do estudante de engenharia ndo estdo alinhadas com o perfil esperado pelo
mercado. Com este fendmeno sendo um possivel fator para o grande namero de profissionais
desempregados na area das mais diversas engenharias existentes no Brasil. Demonstramos de
forma tedrica com uma revisdo da literatura como ocorre essa divergéncia entre as
competéncias tecnoldgicas e competéncias transversais.

Palavras-chave: Industria 4.0. Engenharia, Competéncias, Ensino, Trabalho.

1 INTRODUCAO

Devido as mudancas ocorridas no final do século XX, o ensino em engenharia vem sendo
impactado profundamente, inclusive na maneira como € exercida a engenharia. Um dos grandes
desafios do século XXI, em relacao ao ensino em engenharia, é a adequacao de um novo sistema
de estudo onde os alunos sejam desafiados a se esforcgar e a aprender a lidar com o novo, sejam
experiéncias ou problemas, a fim de desenvolver competéncias indispensaveis ao mercado de
trabalho (SILVEIRA, 2005).

E notorio que a formacéo do curriculo de estudantes de engenharia ao longo dos anos é
direcionada na obtencédo de informaces técnicas e tedricas. Atualmente, o foco estd no discente
que deve exercitar e desenvolver além dos conhecimentos técnicos primordiais da area de
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especialidade que deseja integrar, outras habilidades e competéncias (RIFFEL, COSTA e
BEZERRA, 2010).

Com as mudancas no cenario do mercado de trabalho atual, nota-se a necessidade de
profissionais preparados e capacitados ndo sO tecnhicamente, 0 que possivelmente seja um
entrave ao desenvolvimento brasileiro, a escassez de engenheiros qualificados além de sua
formacao técnica (COLENCI, PALLADINO, et al., 2011).

De acordo com o relatério emitido pela CNI — Confederacao Nacional da Industria “Havera
uma nova concepgdo de politica industrial para o Brasil. Entre estas, merecem destaque:

vi) 0 surgimento de novas atividades e novas profissdes, que demandardo adaptac6es no padréo
de formacao de recursos humanos.”

Baseando-se nas informacdes apresentadas acima, ha indicios de que é necessaria uma
mudanc¢a no ensino da engenharia para que sejam formados profissionais com um completo
conhecimento técnico fundamental para atuar em sua area de formacdo, porém que esteja
capacitado a se relacionar eficientemente; possa fazer parte de equipes multidisciplinares;
gerenciar 0s mais diversos tipos de servigcos e projetos da area e mensurar 0 impacto das
atividades da engenharia no ambito socioambiental assim, & crescente a demanda por
profissionais flexiveis que ultrapassam as qualificacBes e especializacdo técnica.

De acordo com a Resolugdo n° 11 (CNE/CES, 2002) que estabeleceu as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) dos Cursos de Graduagdo em Engenharia “Tendo em vista o
lugar central ocupado pela Engenharia na geracdo de conhecimento, tecnologias e inovacdes, é
estratégico considerar essas novas tendéncias e dar énfase a melhoria da qualidade dos cursos
oferecidos no pais, a fim de aumentar a produtividade e ampliar as possibilidades de
crescimento econémico, tanto hoje quanto no futuro. A revisdo das Diretrizes Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia é peca-chave deste processo.”

Segundo o parecer com revisdo das Diretrizes Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia, dentre os principios para o desenvolvimento das competéncias que delineia a
formacdo do engenheiro esta: aprender de forma autbnoma e lidar com situacGes e contextos
complexos, atualizando-se em relagcdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia, bem como em
relacdo aos desafios da inovacgéo.

2 A INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 possui diversas denominagfes, algumas delas sdo manufatura avancada,
quarta revolucdo industrial, fabricas inteligentes. Esse movimento tecnologico e cultural
iniciou-se na primeira década do seculo XXI e tem como principal caracteristica a digitalizacéo
das linhas de producéo, criando assim a possibilidade de se personalizar a produ¢cdo em massa
caracterizada pela internet, sensores e inteligéncia artificial, com grandes mudangas nas formas
de consumo e producéo; assim estimulando a criacdo de novas formas de consumo e negdcio
(AIRES, MOREIRA e FREIRE, 2017).

O termo industria 4.0 surgiu na Alemanha, em 2011, como uma estratégia visando a
lideranca em inovacéo tecnoldgica. Porém é abordado mediantes outras nomenclaturas como
42 Revolucgdo Industrial, Revolucdo Tecnologica, Industria do Futuro ou Internet Industrial,
todos estes conceitos abrangem o uso de automagao e tecnologia para transformar os processos
de producéo e de negdcios.

N&o existe um termo de definicdo geral, mas algumas literaturas abrangem o termo e
definem como Herman “Industria 4.0 ¢ um termo coletivo para tecnologias ¢ conceitos de
organizagdo da cadeia de valor”.

A Industria 4.0 é um fendmeno global, proporciona mudangas em conceitos e métodos de
trabalho, proporciona autonomia de decisdo, flexibilidade, agilidade, incluindo a forma como
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se compra, 0 que se compra, como se produz, como se vende, alterando os modelos de negdcios,
servigos e trabalho. Mudancas que afetam os modelos de producédo e as dimenses de trabalho.

Em alguns paises a Industria4.0 ja comeca a se tornar realidade, inclusive com o apoio dos
governos das principais poténcias econdmicas, que a tem colocado no centro de suas estratégias
de politica industrial, com o foco em reducdo da manutencdo dos equipamentos, aumento da
eficiéncia do trabalho, passando a exigir novas competéncias para os profissionais que irdo
atuar no setor.

Ainda de acordo com o relatério emitido pela CNI — Confederacdo Nacional da Industria
relatorio do CNI “A incorporagdo da digitalizagdo a atividade industrial resultou no conceito
de Industria 4.0, em referéncia ao que seria a 4% revolucdo industrial, caracterizada pela
integracao e controle da producéo a partir de sensores e equipamentos conectados em rede e da
fusdo do mundo real com o virtual, criando os chamados sistemas ciber-fisicos e viabilizando
o emprego da inteligéncia artificial.”

3 COMPETENCIAS

Diversas pesquisas buscaram definir um conceito para o termo competéncias ao longo do
tempo. Segundo McCLELLAND (1973), competéncia € uma caracteristica pressuposta a um
individuo que realiza com desempenho superior uma tarefa ou em determinada situacdo. De
acordo com Zarifian, a forma de agir diante de determinadas situa¢des, com 0s conhecimentos
adquiridos se transformam na medida que se alteram as demandas de trabalho.

O engenheiro precisa se manter atualizado absorvendo conhecimentos, para, assim,
mobilizar competéncias em situagdes de trabalho ou acontecimentos, desenvolvendo novas
tecnologias (ZARIFIAN, 2008).

De acordo com o INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira, “Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acGes e
operagdes que utilizamos para estabelecer relagcdes com e entre objetos, situa¢des, fendmenos
e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e
referem-se ao plano imediato do “saber-fazer”. Por meio das a¢des e operagoes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das competéncias|...]”
(BRASIL, 2002).

Para Durand (1999) o conceito de competéncia se divide em trés subconceitos que podem
ser compreendidos por Knowledge, Know-How and Attitudes (conhecimento, habilidade e
atitude). Esses subconceitos nao abrangem somente conhecimentos técnicos, mas também a
capacidade cognitiva para a realizagdo de determinada tarefa. Este conceito tem sido
reconhecido na literatura como CHA, que surge da juncdo da inicial dos subconceitos
apresentados. E como Durand (1999) sugere em seu artigo, estes trés conceitos foram tomados
emprestados de Pestalozzi (1797) que se referia a "cabeca, mao e coracdo" para as trés chaves
da aprendizagem individual.

Observamos que uma competéncia € um conjunto de comportamentos e capacidades
direcionados a um individuo que o permitem realizar e concluir uma tarefa de forma
diferenciada, superior e eficaz. As caracteristicas comportamentais de cada profissional
agrupadas e combinadas de maneiras diferentes agregam diversas competéncias pessoais e
devem suprir as demandas de uma sociedade, assim sendo, necessario o individuo buscar
aprendizado e conhecimento para situacdes futuras que ird enfrentar, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias com base em seus conhecimentos ou saber fazer,
aumentando seu repertorio, que possibilita desempenho superior de acordo com as
caracteristicas demandadas pelo contexto em que esta imerso na sociedade.

Promogao: Realizagao: Organizacao local do evento:

EABENGE B ARiDESA & Hviediw  'KONEZR

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia ANOS




7/ 17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘) COBENGE Frj[aleza 2. C = ;

2019

de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia

XLVII Congresso Brasileiro ’
da ABENGE

3.1 CHA

Para este trabalho, tomaremos como base o conceito de competéncia de Durand, que
emprega 0 CHA na sua definicdo de competéncia. A partir do conceito de competéncia de
Durand, observamos que sua divisdo em trés subconceitos é bastante adequada para este
trabalho. Onde, conhecimento abrange o que é adquirido no decorrer da vida, em
universidades, cursos profissionalizantes, escolas. Habilidade compreende a capacidade de
realizacdo de um determinado trabalho, independente de que o mesmo seja fisico ou mental. E
atitude pode ser definido como o conjunto de comportamentos que apresentamos perante
determinadas situaces cotidianas.

3.2 Correlacdo entre as competéncias exigidas e adquiridas

Como apresentado no Capitulo 2 deste trabalho, a Industria 4.0 demanda de diversas
tecnologias e competéncias para sua plena aplicacdo. Segundo (COSTA, 2018) ha seis
principais competéncias técnicas para a Industria 4.0, sdo elas: Analisar, mapear, planear,
implementar, otimizar e gerir sistemas produtivos, Conhecimentos em Gestdo de projetos,
Articulacdo de objetos de conhecimento de diversas areas, Aplicar ferramentas e conhecimentos
de simulacdo e de otimizacdo industrial, Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e
gerir processos, Analisar, planear e implementar sistemas de tecnologias de informacdo e
comunicacdo, e planeamento e controlo da producao.

Confeccionamos a Tabela 1 para comparar as competéncias e habilidades que séo
exigidas na formacdo de um engenheiro pelo MEC, pelo INEP e pelo mercado nessa quarta
revolugdo industrial , definimos as competéncias e habilidades esperadas pelo mercado de
acordo com o CNI, (COSTA, 2018), (A VOZ DA INDUSTRIA, 2018) e (GRACILIANO,
2018).

Tabela 1 — Competéncias e habilidades exigidas pelo MEC e
requeridas pela Inddstria 4.0

Competéncias e habilidades MEC | INEP | MERCADO

Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, 1 0 0
tecnolOgicos e instrumentais a engenharia
Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados 1 1 0
Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos | 1 1 0
Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e 1 1 1
servicos de engenharia
Identificar, formular e resolver problemas de engenharia 1 1 0
Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas 1 1 0
Supervisionar a operacao e a manutencao de sistemas 1 1 0
Avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas | 1 0 0
Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e 1 0 0
grafica
Atuar em equipes multidisciplinares 1 0 0
Compreender e aplicar a ética e responsabilidade 1 0 0
profissionais
Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto 1 1 0
social e ambiental
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Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia 1 1 0
Assumir a postura de permanente busca de atualizacdo 1 0 0
profissional
Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir 0 0 1
sistemas produtivos
Conhecimentos em Gestdo de projetos 0 0 1
Articulacdo de objetos de conhecimento de diversas areas 0 0 1
Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulacéo e de 0 0 1
otimizacdo industrial
Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir 0 0 1
processos
Analisar, planear e implementar sistemas de tecnologias de
informac&o e comunicacéo, e planeamento e controle da 0 0 1
producao
Conhecimentos sobre automagao 0 0 1
Conhecimentos em ciberseguranca 0 0 1
Visdo técnica 0 0 1

Fonte: Confeccéo dos autores

Como pode ser observado na Tabela 1, uma pequena parte das competéncias esperadas
pelo mercado sdo atendidas pelo curriculo do MEC. Com base nisso foi gerado um gréfico onde
fica mais facil a visualizacao desses dados.

Figura 1 — Competéncias atendidas pelo MEC e requeridas pela
Indistria 4.0
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Fonte: Confec¢do dos autores
4 PERFIL DO ENGENHEIRO

Vivenciamos a Sociedade do Conhecimento, onde as novas tecnologias passam a substituir
as atividades fisicas, mecanicas e repetitivas e até mesmo substituir as atividades mentais. A
sociedade demanda necessidades diferentes ao longo do tempo, que devem ser supridas pelas
engenharias, tornando o perfil do engenheiro mutavel, com as caracteristicas esséncias inerte
no contexto historico que a sociedade esté inserida.

De acordo com Carvalho e Tonini, atraves de processos educacionais € possivel lidar com
as novas tecnologias, adquirindo e desenvolvendo conhecimento por meios destes, mediando a
relacdo entre a tecnologia e a educacdo. O perfil do engenheiro vem se alterando, pois ja ndo
sdo mais exigidas apenas competéncias técnicas, porém também competéncias tecnoldgicas
para agregar valor ao seu perfil profissional. Através da educacgdo tecnologica é possivel obter
uma formagé@o muito abrangente, pois a uma conexao entre o contexto do trabalho, que permite
a aplicacdo e o desenvolvimento das experiéncias necessarias e o contexto educacional, que
possibilita a aquisicdo de competéncias transversais.

De acordo com Grinspun, “temos que nos educar para aprender e usar novas tecnologias,
desenvolver e refletir sobre as necessidades dessas tecnologias e fazé-las aliadas e cumplices
do proprio bem-estar do homem e da sociedade”.

4.1 Perfil histérico
Alguns dos nossos antepassados pré-historicos possuiam caracteristicas adequadas para
a engenharia da época, ja que atuavam na sociedade através da observagdo empirica, usando 0s
recursos disponiveis na natureza, como o fogo, a madeira, a pedra lascada e a pedra polida,
combinando-os e construindo ferramentas, cabanas, entre outros através apenas da observacao,
beneficiando assim seu grupo social. (SCHNAID, BARBOSA e TIMM, 2001).
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Profissionais de engenharia possuem caracteristicas marcantes como a capacidade de
resolver problemas complexos, relacionados a célculos e implementagdo de solugdes, espera-
se que engenheiros possuam capacidades de raciocinio logico e matematico. De acordo com a
definicdo de engenharia de Smith “Engenharia € a arte profissional de aplicacdo da ciéncia para
a conversao Gtima dos recursos naturais para o beneficio do homem. ”

“Bacon propds que o objetivo da ciéncia deve ser o melhoramento da vida do ser
humano na terra e que a maneira correta de se fazer isso € o pelo uso da experimentagéo. ”
(CHALMERS, 1983).

4.2  Perfil inovador

Na era da Quarta Revolucao Industrial, observa-se uma presenca cada vez maior de agentes
robéticos participando dos processos industriais, 0 que acarreta em uma mudanca no perfil do
profissional que atua nesse novo modelo de industria.

Para atuar nessa nova industria, o perfil do engenheiro deve apresentar as caracteristicas de
um profissional flexivel e aberto as mudancas, ter capacidade de se adaptar as novas funcdes e
disciplina para um aprendizado multidisciplinar continuo. As novas geracfes que estdo saindo
das universidades prometem renovar os ambientes e trazer para as producdes uma convergéncia
entre informagdo, eletronica, Tl e hardware. Foram desenvolvidas habilidades de raciocinio
logico, logica de programacdo, trabalho em equipe, lot (internet of things), simulacédo
computacional, virtualizacdo, analise de dados, manufatura aditiva.

Junto a mobilidade de atuacdo, as mudancas que ocorrem e ocorreram na sociedade e no
mercado de trabalho como um todo, afetam as caracteristicas necessarias ao engenheiro
contemporaneo para a sua adequada atuacdo profissional e social. (CARVALHO e TONINI,
2017).

5 CONSIDERACOES FINAIS

No inicio deste trabalho fica evidente que ocorreu uma mudanca no cenario de atuagéo do
engenheiro, que faz necessaria uma adequacéo da sua postura em relacdo ao mercado. Ao seguir
deste introduzimos esse novo cendrio abordando suas principais caracteristicas e
peculiaridades. Seguimos apresentando algumas definicbes de competéncia e tomamos o
conceito de Durand como o mais adequado para este trabalho. Também realizamos a analise do
perfil do engenheiro formado atualmente no Brasil e do perfil esperado pelo mercado.

E notdrio com base no atual cenario, que além dos conhecimentos técnicos, o perfil do
engenheiro deve estar associado a tecnologia. Desmistificar o perfil de engenheiros contribui
para melhorar sua formacdo. Foi observado que existe uma divergéncia entre o conjunto de
competéncias atendidas pelo MEC e as competéncias requeridas pelo mercado da industria 4.0.
Entende-se que deve haver uma complementacdo do curriculo do graduando em engenharia
para atender esta demanda.

Em futuros trabalhos daremos continuacdo com uma analise mais profunda das
competéncias tecnoldgicas e das competéncias transversais para o novo perfil do engenheiro,
nos dando um foco maior no perfil inovador.
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COMPETENCIES OF THE PROFESSIONAL PROFILE OF ENGINEERS
FOR INDUSTRY 4.0

Abstract: This article aims to expose how the skills worked in the graduate student engineering
are not aligned with the profile expected by the market. With this phenomenon being a possible
factor for the large number of unemployed professionals in the area of the most diverse
engineering existing in Brazil. We demonstrate theoretically with a literature review how this
divergence occurs between technological competencies and transversal competences.

Key-words: 4.0 Industry. Engineering, Skills, Teaching, Work.
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