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Resumo: Mais uma vez, o Brasil enfrenta evolugdo tecnologica sem a transi¢do adequada para
a maior parte dos afetados: o parque industrial brasileiro apresenta industrias com processos
completamente manuais sem qualquer malha de controle da produgdo ou aquisi¢do de dados;
apresenta industrias com processos parcialmente automatizados; apresenta industrias com
processos completamente automatizados, porém, sem sistemas cyber-humanos e apresenta,
também, industrias ja adequadas a produgdo segundo a Quarta Revolugdo Industrial, isto é,
as Fabricas Inteligentes completamente inseridas no contexto globalizado 4.0. Este trabalho
apresenta consideragoes sobre a Educagdo 4.0; sobre a necessidade da convivéncia das
diferentes filosofias de produ¢do no mercado brasileiro e aborda a necessidade de programas
de incentivo a modernizagdo das instalacoes industriais do pais com vistas a capacitag¢do de
profissionais e prepara¢do para os desafios da seguran¢a nas operagoes segundo a filosofia
4.0 e, ainda, alerta para a necessidade de que o Brasil precisa elaborar um projeto para a
educacgdo e capacitagdo profissional que seja programa de estado.

Palavras-chave: Educacgdo 4.0. Modo de Vida 4.0. “Smart People”. Adequagdo para Industria
4.0. Fabricas Inteligentes.

1 INTRODUCAO

A producdo industrial no Brasil ¢ realizada em um conjunto de organizacdes
profundamente heterogéneo: industrias cujos processos produtivos ndao possuem qualquer
técnica de controle e automagdo, porém, muito importantes na cadeia produtiva pelos postos de
trabalho e, eventualmente, fornecerem insumos para a producao de outras industrias; industrias
parcialmente automatizadas e cuja operagdo situa-se na fronteira da relagdo custo operacional
versus resultado e, assim, investimentos significam endividamento; industrias completamente
automatizadas para as quais a evolucdo para a filosofia 4.0 ¢ natural e aquelas ja adequadas a
producao nos moldes da Quarta Revolugdo Industrial (OLIVEIRA, 2017).

O contexto sécio e econdmico dos ultimos anos exige cautela para investimentos na
producao e grande parte das empresas nao possuem capacidade de endividamento ou condig¢des
para captacao de recursos financeiros no mercado e, ndo raro, as condi¢des de participacdo nos
programas de fomento ou incentivo governamentais excluem a industria de base.

E natural supor que otimizagdo de processos; racionalizagio do uso da energia; aumento
da efetividade e redugdo de custos de mao de obra signifique agregagao de valor ao produto ou
servigo, no entanto, o custo financeiro desse processo econdmico ¢ um Sistema Complexo, isto
¢, o todo ¢ maior do que a soma das partes (OLIVEIRA, 2017): requalificagdao de mao de obra;
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introducdo de gama de profissionais de varias areas na estrutura de cargos e salarios; adequagao
de instalagdes e processos estabelecidos e, talvez o mais dificil; convivéncia com o
compartilhamento de informagdes na estrutura organizacional e consequente redugdo de poder
de individuos em prol do poder global onde a ociosidade ou ineficiéncia ndo tém lugar.

Um dos grandes desafios da produgdo segundo a filosofia 4.0 ¢ a infraestrutura dos sistemas
de informagao, a qual envolve a operacionalidade da rede; a conectividade e; principalmente, a
seguranca da informagdo para a constitui¢do de Big Data confidvel e de dificil violagdo.

Outro desafio, talvez ainda mais severo, € a contratacao de profissionais diante da vastidao
de competéncias necessarias para a gestdo de processos produtivos segundo a filosofia da
Industria 4.0. Em estruturas de grande porte; ndo ha problemas para a contratagao de diferentes
profissionais com diferentes formagdes para a constitui¢do de uma equipe multidisciplinar para
as tarefas transdisciplinares da produ¢ao no contexto 4.0, porém, as estruturas de menor porte
precisam de um ou dois profissionais que consigam transitar nas diferentes areas do
conhecimento necessarias para a gestao dos processos produtivos da industria 4.0 e deverdo
estabelecer grupo de fornecedores nas diferentes tecnologias do processo produtivo com
inevitavel elevagao do custo operacional e consequente reducao do rendimento liquido.

O Censo da Educacao Superior 2016 (MEC/INEP, 2017), permite concluir que a maior
parte dos estudantes de engenharia do pais estdo em Institui¢des de Ensino Superior - IES’s
particulares e que as matriculas nos cursos de graduacgdo tecnologicos, tanto presenciais quanto
a Distancia, sofreram redugdo. A carga horaria minima de 3600 horas (MINISTERIO DA
EDUCACAOQ, 2007) é amplamente praticada nas IES’s e a inclusdo de novas disciplinas para
atender necessidades especificas nos cursos de graduagdo nao ¢ tarefa simples.

A adequacao dos cursos de engenharia para a industria 4.0 (OLIVEIRA, 2017) serd muito
lenta se comparada com a necessidade do mercado. Nao ¢ possivel, em 5 anos, o nivel de
especializacdo necessario nas diferentes areas da producdo segundo a filosofia 4.0, logo, a
racionalizacao ¢ necessaria. Esperar que um Engenheiro seja capaz de lidar com todos os
sistemas da produ¢do segundo a filosofia 4.0 ndo ¢ razoavel. A introducdo de disciplinas
generalistas nas grades dos cursos mutuamente cria falsa expectativa e obrigara o treinamento
de longa duragdo ap6s o ingresso no mercado de trabalho.

"Formacao por competéncia na engenharia
No contexto da globalizagao 4.0"

1.1 “Smart People”

No contexto da globalizagdo 4.0, os projetos de engenharia de produto; os sistemas
produgdo e os programas para comercializagdo e pds-venda sdo planejados com a interligagao
de méquinas em redes corporativas e com interagdo humana realizada diretamente por meio de
sistemas cyber-fisicos no formato do gerenciamento do ciclo de vida do produto — PLM
(“Product Lifecycle Management”). A producdo industrial segundo essas relagdes homens-
maquinas-objetos foi denominada Industria 4.0, porém, ¢ preferivel a generalizacdo desse
“status quo” para Modo de Vida 4.0 ou “Way of Life 4.0” por tratar-se do “modus vivendi” do
inicio do Século XXI, como mostrado nas figuras 1 e 2.

A integracdo de diferentes areas do conhecimento nao ¢ prerrogativa exclusiva da
engenharia ou processos produtivos de bens e servigos. Nao existem fronteiras bem definidas
para contetidos nas atividades humanas atuais em qualquer das areas consideradas; por nicho
de mercado; para qual classe social ou local do planeta. Apesar disso, pode parecer inimaginavel
viver sem uso ou emprego de tecnologia, porém, a dura realidade mundial exige a consideracao
sobre discrepancias gritantes entre as sociedades produtoras e aquelas de consumo e,
naturalmente, mais severas e danosas nas regides mais carentes e de enormes desniveis sociais
e econdmicos como acontece no Brasil.
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Figura 1. Sistemas interativos homem-mdquina.

Fonte: Lenovo

Figura 2: Funcionalidade de sistema interativo homem-magquina.

Fonte: Lenovo

O homem nao se comporta como espécie que compartilha os recursos disponiveis na busca
de meios para garantir a respectiva perpetuacdo. A competicao desenfreada tem sido a marca
da evolucdo social e os desafios humanos pela vida com dignidade; para a producdo de bens e
servicos com custos competitivos no mercado globalizado, tornam-se maiores quanto maiores
sao os indices das nagdes mais desenvolvidas.

Para muitos do meio académico e cientifico, a maior inven¢ao humana ¢ a comunicagao ¢,
a cada dia, torna-se mais dificil encontrar contestacao para essa ideia. Independentemente da
discussdo em torno da fonte de poder: informacao ou detentor da informacgao, ndo ¢ possivel,
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hoje, considerar-se “proprietario” de informagdo qualquer ou, menos ainda, exclusividade do
seu conhecimento qualquer que seja o campo sob analise.

A globaliza¢do comercial causou mudancas significativas de conceitos nos ultimos anos
da década 1991-2000, porém, o desdobramento mais significativo foi, sem sombra de davida,
a universalizacdo do acesso a informagdo independentemente da origem ou localizagdo da
requisi¢cao ou dados utilizados na constru¢do da informacao que ocorreu nos primeiros anos do
Século XXI. A chegada do Google™ a bolsa de valores em 2004 é um marco muito importante
na trajetoria humana, pois nenhuma outra atividade mercantil esta tdo associada ao acesso a
informagdo quanto aquelas desenvolvidas pelo Google ou coligadas a esta marca.

O desenvolvimento das tecnologias a servigo da informagado deve-se a uma série de fatores,
porém, a pesquisa € o desenvolvimento da industria microeletronica possuem papel
fundamental nesse processo. A queda de prego vertiginosa e simultdnea ao crescimento
exponencial da capacidade de processamento e armazenamento tornaram a computagdo € a
INTERNET o centro desse universo. A grande revolucao comportamental verificada deve-se a
ampliacdo da comunicag¢do ou, pelo menos, da capacidade de comunicar-se rapidamente e com
baixo custo, muitas vezes irrelevante diante do enorme beneficio alcancado; o que corrobora a
premissa em torno da comunicagdo. Independentemente da informagao ou do respectivo uso, a
INTERNET, seja como biblioteca ou como meio para conexao, ¢ o principal agente dessa
transformagao.

Atualmente, o interfaceamento pessoas-maquinas-objetos torna possivel a configuragao e
operacionalizacdo de sistemas cyber-fisicos-humanos em todos os campos das atividades
humanas. Sob a otica da industria, a formacao do profissional deve acontecer para atender as
demandas do mercado, o que no contexto globalizado 4,0 sdo impossiveis para um unico
profissional.

Com as novas técnicas e métodos de produ¢do, naturalmente, os costumes das pessoas
foram modificados, tanto para o consumo quanto para a contratacao de servicos ou aquisi¢cao
de produtos. A interacdo entre o consumidor e a industria para a personalizacao de produtos,
por exemplo, exige interfaceamento inimaginavel ha algum tempo atras. A padronizacao
adquiriu flexibilidade para atender a customizagdo e personificagdo de produtos voltados para
o consumidor comum.

A automacio, tanto predial quanto residencial, deixou a fic¢do e ¢ realidade em grande
quantidade de lares e edificios em diversos paises do mundo, independentemente do grau de
desenvolvimento ou do IDH da respectiva populacdo. A humanidade presencia a evolugao das
técnicas de producao; da facilidade em usar os meios de transporte; da configuragao das redes
inteligentes ou “Smart Grids”; dos “Smart Phones™; das “Smart TV’s* e, principalmente, das
relagdes humanas, sejam pessoais, profissionais ou comerciais, pelo controle e difusao da
informagdo em tempos muito curtos, considerados “tempo real”. Assim, o ser humano deve
exercer a condi¢cdo de ser racional ou, pelo menos, tornar-se “Smart People” urgentemente. As
“geracdes de criancas ‘chipadas’ apresentam grande desenvoltura ao lidar com TI, como
mostrado na Figura 3.

"Formacao por competéncia na engenharia
No contexto da globalizagao 4.0"
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Figura 3. Criangas sentem-se a vontade em sistemas computacionais interativos.

e o

Fonte: Adaptada pelo autor.

Os provedores de identificagdes globais possuirdo papel importante na vida cotidiana das
pessoas, porém, a vulnerabilidade ¢ inversamente proporcional a flexibilidade operacional,
logo, a evolugdo desses sistemas ¢ fundamental para a solucdo desse conflito, como permite
inferir a Figurad. E necessario modificar o jargdo da inseguranca: somente existe seguranca e
privacidade na “World Wild Web” se, e somente se, permanecer “off line”.

Figura 4. Funcionalidades via Internet das Coisas.

Fonte: Lenovo

Atualmente, vive-se a certeza que, uma vez conectado, a mineracao de dados relativos ao
acesso pode levar ao recebimento de “ofertas de fornecedores adivinhadores”. Nem por isso,
seria razoavel defender a censura ou isolamento ou controle absoluto de dados ¢ informacdes.
As atividades presenciais serdo reduzidas paulatinamente e a convivéncia com a possibilidade
de fraudes; com o acesso nao autorizado a dados pessoais; com a violagdo de instalagdes e
furtos precisa ser tratada de forma adequada por sistemas de identificacdo eficazes e de
confiabilidade méxima possivel. Aquilo o que era futuristico ha vinte anos, chegou e, em alguns
casos, muito antes e além do imaginado. A experiéncia permite inferir que nos proximos 10

J4

anos as transformacdes serdo mais significativas e ¢ determinante nos prepararmos
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adequadamente para as novas realidades, principalmente, com relagdo ao emprego e a
convivéncia.

Apesar da repercussao na midia das taxas de crescimento em torno da produgdo segundo
os conceitos da 4* Revolucdo Industrial, existe grande quantidade de empreendimentos que nao
aplicam sistemas de instrumentacdo e aquisi¢do de dados; automagdo de processos e, ndo raro;
a producao ndo possui controles rigorosos dos insumos; da producdo e menos ainda; da
qualidade do produto. Nao ¢ possivel afirmar que estas sejam empresas ou processos produtivos
sejam administradas por retrégrados ou os proprietarios “velhos; desconfiados” ou que estejam
fadadas ao fim das operagdes em breve.

Além de novas fungdes; servigos e produtos necessarios para o mercado, ndo s6 produtivo,
no contexto globalizado 4.0; torna-se fundamental para o parque industrial brasileiro a
adequacdo paulatina de acordo com a capacidade do empreendimento em absorver os custos,
normalmente, elevados, para a imersdo no cenario da producao 4.0.

Algumas questdes ligadas as exigéncias técnicas e operacionais para a implantagdao de um
negocio segundo a filosofia 4.0; as possibilidades de adequacao, ou pelo menos, a “automacgao”
parcial, a otimizagao e racionalizagdo das plantas em operagao com a preocupagao do impacto
sobre os trabalhadores e a respectiva realocacdo funcional e a formacdo de profissionais
considerados capacitados a ocupar posi¢des na estrutura organizacional e no mercado diante
das transformagdes impostas pelas atividades produtivas segundo as técnicas e métodos da
filosofia 4.0 devem ser objeto de atencao de todos os setores da sociedade, principalmente das
escolas de engenharia e areas afins, principalmente, sistemas de informagao.

Algumas questoes conflitantes, tais como aquelas ligadas aos estudantes dos cursos de
capacitagdo técnica de nivel médio; do uso da INTERNET como biblioteca e o
desenvolvimento da capacidade para abordagem adequada de problemas para os quais nao ha
exemplos resolvidos; questdes ligadas a defasagem das instalagdes académicas e da necessidade
crescente de instrucao e treinamento de recém-formados em conceitos fundamentais como
educacdo, seguranca e saude do trabalhador; da produgdo de textos; da postura; da disciplina e,
principalmente, disposicdo para cursos de capacitagdo permanente devem ser tratados na
reestruturacao dos cursos de engenharia por motivos 0bvios.

"Formacao por competéncia na engenharia
No contexto da globalizagao 4.0"

1.2 Revolucoes Industriais

Revolucao industrial pode ser definida como conjunto de transformacgdes técnicas,
econdmicas e sociais caracterizadas pela substitui¢do da energia fisica pela mecanica; da
ferramenta pela maquina e da manufatura pela fabrica.

Diante dessa defini¢cdo, a determinagdo da Primeira Revolugdo Industrial, ocorrida entre
1750 e 1860, a qual foi marcada pela transi¢ao para o tear mecanico € o surgimento da maquina
a vapor, torna-se trivial. As causas e consequéncias daquela Revolucdo Industrial sdo bem
conhecidas e podem ser resumidas a:

a) Ampliagdo dos mercados em fun¢do das Grandes Navegacdes;

b) Colonizagdo dos paises descobertos nas “Rotas para as Indias™;

¢) Formacao de mercado mundial;

d) Acumulacao de capital nas nagdes colonizadoras;

e) Aumento da produtividade;

f) Redug¢do dos custos operacionais;

g) Produgdo em série e

h) Agravamento das relagdes Capital-Trabalho.

O surgimento da “Administracdo Cientifica” no final do Século XIX (TAYLOR, 2003),
com a introduc¢dao da Linha de Montagem e demais aplicagdes das técnicas decorrentes dos
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estudos dos tempos e movimentos sdo suficientes para classificar a Segunda Revolugao
Industrial.

Independentemente das analises éticas; de mérito; ou de justica, as transformacdes foram
significativamente comportamentais nos processos de gerenciamento da produgdo; da
produtividade, da reducdo de “tempo desperdicado” e aumento da efetividade da producao, isto
¢, a avaliagdo da relagdo entre o que foi produzido diante daquilo que poderia ter sido produzido
em funcdo da capacidade instalada.

A terceira revolugdo industrial pode ser associada ao uso dos sistemas baseados em
instrumentagdo e controladores 16gicos programaveis para controle e automagao de processos.
A fronteira para a quarta revolugao industrial ¢ a expansao da tecnologia da informacao e todos
os seus desdobramentos. O controle sobre a informacdo referente ao produto substituido pela
administracao do ciclo de vida do produto e novas tecnologias; como a Internet das coisas —
[oT; “Big Data”; “Cybersecurity”; realidade virtual e etc.

"Formacao por competéncia na engenharia
No contexto da globalizagao 4.0"

2 CONSIDERACOES FINAIS

A globalizagdo no contexto 4.0 ¢ a realidade do mundo produtivo e de consumo,
independentemente da aceitacdo ou da adesdo de quem quer que seja. Essa situagdo,
inevitavelmente, cria reflexos na formagao e capacitagdo profissionais com grande impacto nas
estruturas académicas de paises como o Brasil.

E possivel que a formagdo dos profissionais para a Engenharia 4.0 brasileiros seja mais
dificil do que em outros locais, no entanto, ¢ o que o pais possui. Os cursos de engenharia,
principalmente aqueles voltados para as areas ligadas aos processos produtivos na filosofia 4.0,
devem procurar acertar o passo com o mercado e assegurar a formagao de mao de obra capaz
de atender a demanda em todas as areas ligadas ao contexto globalizado 4.0, especialmente,
aqueles ligados a tecnologia.

Além dos aspectos tecnologicos e dos sistemas de informagdo, o contexto globalizado 4.0
envolve aspectos comportamentais com grande impacto no relacionamento entre as pessoas €
os mercados produtivos e de consumo. Novas questdes ligadas a psicologia do trabalho;
psicologia do consumo e do consumidor permeardo as relacdes mercantis € comportamentais
neste contexto. A aparente seguranca transmitida pelo “papel” foi substituida por “QR Code’s”
e cartdes virtuais validos somente para transacdes especificas. Impossivel desconsiderar o
impacto do contexto globalizado 4.0 no comportamento das pessoas e todos os seus
desdobramentos.

Os Sistemas baseados em inteligéncia computacional estdo entre os pilares do contexto
globalizado 4.0 e passam a gerir as relagdes decorrentes do negdcio e da geréncia do ciclo de
vida do produto, ou seja, desde a concepcao até o respectivo descarte. A tomada de decisdes na
estrutura organizacional exige descentralizagdo com interoperabilidade e esse ¢ o grande
desafio a ser vencido nas estruturas completamente analdgicas cujos produtos e servigos fazem
parte da “cadeia de suprimentos” de outras organizagdes. Consultoria especializada parece ser
o caminho de menor custo de implantacdo e, consequentemente, menor impacto na liquidez da
empresa.

Os Cursos de Engenharia precisam ser reestruturados para a formagdo por competéncias
no contexto da globalizagdo 4.0. Trata-se de novo paradigma: Educacdo 4.0. Tornar-se-4
necessario abandonar a carga horaria minima para a construcao de grades curriculares capazes
de atender a necessidade de capacitagdo em diferentes areas do conhecimento; firmar parcerias
com as industrias para insercao dos estudantes na estrutura produtiva para atividades praticas
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reais e ofertar cursos de especializagdo continuada para as habilidades e competéncias desejadas
pelo egresso.

Grandes sdo as dificuldades para isto: o custo das anuidades e a concorréncia absurda pelo
menor prego; estagio profissional como mao de obra de baixo custo e, ainda, a necessidade dos
estudantes em trabalho para auto sustento ou mesmo, familiar.

Mais uma vez, chega-se ao imbréglio do sistema educacional e de capacitagcdo profissionais
brasileiros: os problemas sdo profundamente conhecidos; as solu¢des também o sdo, porém, o
equacionamento para a implementagao dessas solugdes encontra a dura conjuntura brasileira
que faz com que os grandes cres¢am; os médios tornam-se pequenos € os pequenos tendem a
desaparecer do mercado.

Uma nacdo ndo pode negligenciar a inovacdo, mesmo a conviver com problemas
estruturais e conjunturais graves como os atuais. O Brasil precisa elaborar um projeto para a
educacdo e capacitagdo profissional que seja programa de estado e ndo de governo. A
alternancia politica deveria ser salutar, porém, o Brasil assiste, a cada governo, abandono das
praticas e programas anteriores e recomego sem nenhuma consideragdo ao trabalho realizado;
as pessoas que o faziam e ao futuro do pais. E necessario interromper a “mentalidade” de que
o Brasil comeca a cada governo.
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THE BRAZILIAN INDUSTRY SECTOR TRANSFORMATION FOR
GLOBAL SCENARIO OF THE INDUSTRY 4.0

Abstract: There are many different levels of companies in Brazilian industry sector: some of
them doesn't have any control or automation systems and others leads completely inside the
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Industry 4.0. This paper presents some considerations about the transformations in this sector
and the relationships with the costumers in the new 4.0 scenario. The expected step-by-step for
adaptation didn't happened and now the Brazilian industries must turn smart factories quickly
in order to survive. This work presents some considerations about the manners and behavior
of new customers, and the facilities of the way of life in the scenario 4.0.

Key-words: Industry 4.0, Education 4.0, Scenario 4.0, Way of life 4.0. Smart factories.
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