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Resumo: O desenvolvimento das competéncias nos cursos de Engenharia esta associado as
praticas de aprendizagem na qual vivenciam situacfes reais cada vez mais exigidas pelo
mercado de trabalho. Com a quarta revolugéo industrial, novas competéncias estéo inseridas
ao ambiente do trabalho que deverdo ser desenvolvidos nos cursos de graduacao,
principalmente nas diversas &reas da Engenharia. A partir da anélise das disciplinas do curso
de Engenharia de Producéo o objetivo deste artigo cientifico é evidenciar a contribuicdo das
disciplinas para o desenvolvimento das areas de competéncias mediante analise do colegiado
de professores. Diante disso, espera-se entender a relevancia das disciplinas para o
profissional caracterizado pelo Industria 4.0 na qual conteidos deverdo ser revistos e novos
métodos de aprendizagem estabelecidos no intuito de preparar o Engenheiro para o
concorrente mercado de trabalho.

Palavras-chave: Areas de Competéncias. Nicleo de Disciplinas. Engenharia de Producéo.
Industria 4.0.
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1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, um dos fatores de grande importancia para a sobrevivéncia das
indUstrias tem sido a expansdo tecnologica (VIEIRA et al., 2019). Para Santos et al. (2019) a
manifestacdo de um conjunto de tecnologias de base digital nas linhas produtivas com objetivo
de virtualizar processos € o conceito da Industria 4.0, j& para Ribeiro et al. (2019) as tecnologias
empregadas nos processos produtivos na Industria 4.0 estdo viabilizando a inovacdo nos
modelos de negdcios, revolucionando a maneira como séo produzidos os bens nas linhas de
producéo e provocando a personalizacdo da producéo.

Toda a forma de pensar, gerenciar e produzir na inddstria tradicional tém sido modificadas
pelos processos produtivos decorrentes do avango das tecnologias de informacdo, conduzindo
a um novo patamar em termos de desenvolvimento (TEIXEIRA et al., 2019). Sendo assim,
Vieira et al. (2019) expressa que as industrias que querem alcancar o sucesso e sobreviver nessa
nova realidade do mercado deve entender que essa revolucdo ja uma realidade a ser adota,
devendo o quanto antes se adequar, caso queira ndo perder espago para 0s concorrentes de
mercado. Teixeira et al. (2019) complementa dizendo que, partindo do principio exposto, uma
nova forma de ensinar os alunos de engenharias e administracdo deve ser praticada, preparando-
0s para a nova realidade.

Os exercicios de aprendizagem na qual experimentam situacGes reais do dia a dia, estas
cada vez mais estabelecidas pelo mercado de trabalho, estd associada a formacdo das
competéncias nos cursos de engenharia.

Segundo Bonilla (2019) universidades e empresas devem se unir afim de criar programas
académicos e buscar aliancas procurando que os estudantes se tornem profissionais que
trabalhem no que o mercado exige, fazendo com que a forca de trabalho mude e evolua com
base nas capacidades imprescindiveis para a adocdo da Industria 4.0.

Yamada e Martins (2018) relatam que para alcancar o patamar da Industria 4.0 as indUstrias
brasileiras devem desenvolver ainda mais os aspectos de inovacdo, qualidade nos servicos,
tecnologia e automatizagdo de processos, visto que, para eles, o Brasil ainda se encontra aquém
guanto a isso no contexto internacional. Santos et al. (2019) complementa relatando que um
agravante é que ainda esta em fase de concretizacdo a bibliografia voltada para a Industria 4.0
guanto a administracdo da producdo. Para Ribeiro et al. (2019) o gerenciamento de ativos de
conhecimento deve ser o foco de concentracdo dos atuais ambientes da Industria 4.0.

As mudancas pelas quais a industria atual vem passando é decorrente, principalmente, do
avanco da tecnologia, portanto, € indispensavel se conscientizar que devemos utilizar
ferramentas tecnoldgicas no cendrio vivenciado atualmente. Sendo assim, um avanco
tecnoldgico implementado corretamente pode tornar empresas referéncias no mercado, da
mesma forma que, se ndo implementado da maneira correta, pode causar a perda de
competitividade e a ndo sobrevivéncia (VIEIRA et al., 2019). Principalmente nas diversas areas
da engenharia, deverdo ser desenvolvidas nos cursos de graduagao as novas competéncias que
estdo inseridas ao ambiente do trabalho.

De acordo com Ribeiro et al. (2019), o critério essencial para a constituicdo de vantagens
competitivas no transcorrer de cada nova revolucdo industrial foi dominar as tecnologias
atuantes nas industrias. Na mesma linha de pensamento, Yamada e Martins (2018) pensam que
0 caminho para conseguir atingir o patamar da Industria 4.0 é investir em pesquisa e
desenvolvimento, porém, é preciso a realizacdo de um estudo, com planejamento a longo prazo,
observando e elencando metas reais, além de ac¢des incisivas sobre os problemas e ocasifes de
avancos. Por fim, relacionar as competéncias junto as disciplinas do curso € o passo inicial para
o0 plano de formacéo.
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Por meio de um estudo de caso, este trabalho de pesquisa tem como objetivo principal
identificar o nivel de contribuicdo das disciplinas do curso de graduagdo em Engenharia de
Producdo no desenvolvimento das areas de competéncias da Industria 4.0. Como objetivos
especificos, tém-se: a) Elencar as competéncias exigidas pela Industria 4.0; b) Atribuir na grade
curricular do curso o nivel de contribuigdo de cada disciplina; e ¢) Classificar a importancia das
disciplinas agrupadas por nucleo mediante ao desenvolvimento das areas de competéncias.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Para 0 embasamento deste artigo serad abordado as tematicas da Industria 4.0 incluindo as
competéncias necessarias, 0 processo de desenvolvimento das competéncias e a relacdo do
ensino de Engenharia juntamente com a 42 Revolucao Industrial.

2.1 Industria 4.0

De acordo com Schwab (2016), as pessoas vivem no limiar de uma quarta revolucao
industrial, sendo esta, uma revolucdo caracterizada pelo uso intensivo de tecnologias digitais.
Para Tropia, Silva e Dias (2017) a Industria 4.0 considera a interface entre o universo fisico de
producdo e a conectividade em redes no ambiente virtual, permitindo que recursos,
informacdes, objetos e pessoas estejam conectados. Ja Lima e Pinto (2019) relatam que a
promessa da Industria 4.0 é fundamentada em inovacéo e melhoria continua. Leopoldo (2018)
complementa dizendo que a quarta revolucdo industrial, engloba as principais tecnologias e
inovacOes referentes a automacéo, robotizagéo e informacao, requerendo novos conhecimentos
e habilidades.

Para Junior e Saltorato (2018), onde houver mudancas ocasionadas pela Industria 4.0, serdo
encontrados obstaculos. Representando essa linha de pensamento, Roméan (2016) reforca
dizendo que a Industria 4.0 ocasiona um maior impacto em diversas areas, dentre elas a
ambiental, econdmica, em modelos de negdcios, desenvolvimento de produtos e servicos e
também industrial.

Segundo Lima e Pinto (2019), a Inddstria 4.0 ja deu provas que pode sim ser associada
como uma ferramenta de inovacdo para o setor, dando sinais que progressivamente cada vez
mais se aperfeigoara, chegando a um nivel que se tornara algo essencial, um fator determinante
na sobrevivéncia da industria no mercado. De acordo com Borildo (2017) sdo inimeras as
vantagens desta revolucdo, podendo ser citada a integracdo de todos os departamentos.

2.2 Competéncias da Industria 4.0

De acordo com Leopoldo (2018), a Indlstria 4.0 exige muitos conhecimentos
multidisciplinares do profissional que nela ira trabalhar, sendo um perfil totalmente diferente
das revolucdes anteriores. Para Bonilla (2019) a Industria 4.0 apresenta um desafio no
momento, que é o pequeno numero de publica¢bes sobre o tema, por ser um tdpico novo e
pouco abordado cientificamente. Segundo o autor, os estudos encontrados abordam, em sua
maioria, essencialmente a parte técnica que explica as ferramentas utilizadas e as tecnologias
digitais.

Hecklau et al. (2016) relatam que desenvolver uma estrutura para atender as necessidades
da adocdo de novas tecnologias se faz necessario nas empresas, devido a Inddstria 4.0. Com
isso, € necessario identificar os fatores que influenciam o desenvolvimento dos talentos
humanos e o fortalecimento das capacidades. Sendo assim, estes fatores identificam por de
areas de competéncias assim apresentadas:
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e Econdmicos: 1) Globalizacao: Habilidades intelectuais e linguisticas, Capacidade para
se interligar com os outros, Flexibilidade de tempo; 2) Crescente Inovacéo: Pensamento
empresarial, Criatividade, Resolucdo de problemas, Trabalho baixa presséo,
Conhecimento de contetidos técnicos, Habilidades de investigacdo; 3) Orientacdo a
Servigos: Habilidades de compreensdo, Capacidade para se interligar, Resolucdo de
conflitos; 4) Cooperacdo e Colaboragdo no Trabalho: Capacidade de trabalho em
equipe, Interligacdo, Habilidades de comunicacdo, Compromisso.

e Sociais: 1) Valores: Capacidade de transferéncia de conhecimento, Adaptacao a rotacéo
de tarefas, Capacidade de lideranca; 2) Trabalhos Virtuais: Flexibilidade de tempo e
lugar, Habilidades tecnoldgicas, Compreensdo de seguranca informatica; 3)
Complexidade dos Processos: Motivacao de aprender, Tolerancia, Tomada de decisdes,
Capacidade de analise critica.

e Técnicos: 1) Tecnologia e uso de Dados: Habilidades analiticas, Codificacéo,
Compreenséo do uso de TI; 2) Trabalhos em Plataformas: Uso de comunicacao virtual,
Compreenséo de seguranca informatica, Cooperativismo.

e Ambientais: 1) Alteracdo Climatica e escassez de Recursos: Conhecimentos de
sustentabilidade, MotivacGes para protecdo do meio ambiente, Criatividade para
arranjar solucdes.

e Politicas e Legais: 1) Normalizacédo: Habilidades técnicas de codificacdo, Compreenséo
de processos; 2) Seguranca de dados e Privacidade Social: Compreenséo de seguranca
de TI.

Para Aires et al. (2017), para acompanharem o0s avancos desta nova revolugdo, os
trabalhadores das &reas que serdo influenciadas precisardo aperfeicoar competéncias que
atendam aos requisitos exigidos.

Tém sido identificadas um conjunto de competéncias imprescindiveis por varios autores
que estudam essa temaética, dentre eles, Leopoldo (2019) especificou-se dez competéncias
associadas como necessarias a serem desenvolvidas nos engenheiros, sendo elas: Equipes
hibridas; Capacidade de resolucdo de problemas; Criatividade; Habilidades intelectuais e
linguisticas; Capacidade pré ativa; Poder de decisdo; Flexibilidade e adaptabilidade; Viséo
técnica; Inteligéncia social; Etica.

No estudo realizado por Leopoldo (2019), percebeu-se que a multidisciplinaridade é um
fator determinante, sendo de fundamental importancia para os dias atuais, evidenciando a
importancia de um profissional que esteja capacitado, qualificado e habilitado para atuar em
diversas areas. Sendo assim, ha necessidade de um profissional atualizado aperfeicoar
competéncias que sejam correspondentes a um mercado cada vez mais competitivo
(FERREIRA e MARTINS, 2018).

2.3 Desenvolvimento de Competéncias

De acordo com Pittich, Tenberg e Lensing (2019) competéncia é a predisposicdo
independente da atitude, ndo é imitar, copiar uma acdo, ou quando ndo se consegue aplicar a
teoria prendida. Santos (2019) relata que a competéncia é um tema relevante e foco de diversas
pesquisas académicas. Complementando, o autor ressalta que o desenvolvimento destas
competéncias esta intimamente relacionado ao processo de aprendizagem.
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Golob e Bratina (2018) afirmam que as institui¢ces de ensino superior (IES) devem adaptar
suas disciplinas curriculares. No estudo realizado por Hecklau et al. (2016), eles identificam
quais competéncias serdo necessarias para superar os desafios impostos pela Indastria 4.0, além
de apresentar um modelo de desenvolvimento de competéncias baseado nesses mesmos
desafios.

A pesquisa de Benesova e Tupa (2017) lista inimeras qualificacbes académicas e
habilidades em geral que os profissionais das areas de tecnologia da informacéo e de producgéo
deverdo possuir, pois eles entendem que estes serdo os principais beneficiados pela Industria
4.0. No estudo de Leopoldo et al. (2019), os académicos avaliados possuem em parte cada
caracteristica requerida pela Industria 4.0, ou seja, eles necessitam de desenvolvimento e
aprimoramento delas.

Para Junior e Saltorato (2018), a necessidade do aperfeicoamento de competéncias e
habilidades é uma consequéncia logica da geracdo de empregos que exigem uma maior
qualificacdo. Edwards e Ramirez (2016), utilizam o termo “reciclagem” do trabalhador nesta
quarta revolugdo industrial, exigindo a adaptacdo as novas tecnologias e as mudangas
organizacionais que elas provocam.

De acordo com Pittich, Tenberg e Lensing (2019), desenvolver capacidade baseado em
acao requer ensino baseado em acdo e habilidade independente requer ensino baseado em
compreensdo, além disso, quanto maior o fator compreenséao, mais independente a reacao diante
do desafio e maior o nivel de competéncia capacitada.

2.4 0O ensino da Engenharia na Industria 4.0

Por meio da industria 4.0 faz-se necessario adaptagdes dentro da sala de aula para que o
aluno se torne protagonista no seu préprio processo de aprendizagem, dessa forma, esse aluno
obterd uma formacao multidisciplinar (MOTA, 2019). Para Ramirez-Mendoza et al. (2018) o
conceito que se baseia a industria 4.0 é pertinente a conexao de tecnologias industriais, de
informacdo e de comunicacdo, condicionado a um sistema digital cyber-physical.

De acordo com Silva, Reategui e de Oliveira (2019), as demandas para desenvolvimento e
pesquisa oferecerdo ocasifes para profissionais tecnicamente capazes, com formacdo
multidisciplinar para conseguir entender as relagbes que existem no contexto diario de uma
fabrica inteligente. Segundo Zavala, Truyol e Dominguez (2017) algumas das competéncias
que as instituicdes precisam criar e aperfeicoar no aluno para a sua formacéo é a capacidade de
resolver problemas pontuais e continuos, tornar o mesmo mais flexivel, despertar aptiddo para
trabalhar em equipe e deixa-lo disposto para cumprir a criatividade nos processos de inovacgao.

Devido ao cenario exposto, as empresas empregardo novas tecnologias nos processos €
precisara de pessoas capacitadas, com habilidades e qualidades maiores as desenvolvidas nos
dias de hoje. Sendo assim, o sistema educacional necessitara ser ajustado e a educacdo 4.0
combinara informagdes e praticas do mundo real e virtual (BENESOVA e TUPA, 2017).
Segundo Cameron et al. (2019) a relacdo ensino-aprendizagem nas universidades ja esta
passando por um processo de mudanga, devido a evolugéo da tecnologia. Complementando, os
autores relatam que € evidente atualmente uma presséo para integrar novos métodos de ensino,
ferramentas tecnoldgicas e abordagens as disciplinas em um ensino superior.

Para Facca et al. (2019), se faz necessidade, frente a complicacdo dos desafios a que a
Industria 4.0 expOe atualmente, o trabalho em equipe multidisciplinares e a integracdo entre as
disciplinas. Enquanto isso, Veloso et al. (2019), em seu estudo, concluiu que é de extrema
necessidade substituir as formas tradicionais de ensino por metodologias ativas de
aprendizagem utilizando o ensino hibrido que utiliza o uso de tecnologias digitais para
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por meio de projetos nos cursos de engenharia, construindo uma

3 MATERIAL E METODO

Este trabalho de pesqui

sa refere-se a um estudo de caso no curso de Engenharia de

Producédo de uma instituicdo de ensino privada localizada no interior de S&o Paulo.
Segundo Miguel et al. (2018), o estudo de caso € um trabalho de pesquisa de carater
empirico que investiga um determinado fendmeno dentro de um contexto real e contemporaneo

por meio de andlise aprofund
teoria. YIN (2015) complem

ada possibilitando ndo s6 conhecimento, mas também, geracao de
enta que as fronteiras do conhecimento e o contexto onde estdo

inseridas, em geral, ndo sdo claramente definidas.
A figura 1 apresenta o fluxo do trabalho realizado nesta pesquisa:

Figura 1 — Fluxo do trabalho de pesquisa
Estrutura Conceitual - Tedrica

Delimitagdo: Engenharia de Produgdo

Levantamento bibliografico

Planejamento do Caso

L,

Definicdo da escala de contribuicdao
Elaboragdo da tabela de avaliagao

Aplicagdo e Coleta dos Dados
Andlise de afinidade ao tema

Relagdo: Disciplina x Competéncia (Area)

Anélise de Dados
) Identificagdo da Contribuigao

Elaboragdo de Graficos por Area

Trabalho Cientifico
Disciplinas mais e menos relevantes

Trabalhos futuros: replicagao

Fonte: Autores.

A pesquisa foi delimitada no curso da Engenharia de Producéo e as disciplinas da matriz

curricular vigente séo:

e Ncleo Basico: Antropologia Religiosa; Célculo; Desenho Técnico; Etica e Cidadania;
Fendmenos de Transporte; Fisica; Mecéanica Geral; Métodos Estatisticos de Produgdo;

Quimica e Materiais.

e Nucleo Especifico: Administracdo e Economia; Engenharia Econdmica; Introducéo a
Engenharia de Producdo; Pesquisa Operacional; Planejamento e Controle da Producéo;

Sistemas de Medicé
Tecnologia e Process
e Nucleo Profissionali

0 e Controle de Processos; Sistemas e Processos Produtivos;
0s Quimicos.
zante: Algoritmos e Linguagem de Programagdo; Automacéo

Industrial; Desenvolvimento de Novos Negdcios; Engenharia de Produto; Engenharia

de Sustentabilidade;

Engenharia do Trabalho; Engenharia Organizacional; Gestdo da

Melhoria da Qualidade; Logistica Empresarial; Topicos de Engenharia.

Como formar de analisa

r o nivel de conhecimento dos professores relacionado a industria

4.0 foi solicitado as seguintes respostas escolhendo uma Unica alternativa:
¢ Nivel de conhecimento: Excelente; Bom; Regular; Minimo.
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e Pilar mais familiar: Big Data; Rob6s Autdnomos; Realidade Aumentada; Simulag&o;
Integracdo de Sistemas; Manufatura Aditiva; Computacdo em Nuvem; Internet das
Coisas; Ciberseguranca.

Para a realizacdo da avaliacéo foi preparado uma tabela na qual os professores deveriam
identificar a cada disciplina da matriz curricular o grau de contribuicdo no desenvolvimento das
areas de competéncias da Industria 4.0 descritas no item 2.2.

Esta contribuicdo seguia a seguinte escala:

4 = contribui fortemente; 3 = contribui regularmente; 2 = contribui pouco;1 = ndo contribui.

4 RESULTADOS E ANALISES

A participacdo dos professores ficou acima de 75% de respondentes o que representa uma
diversidade nos resultados obtidos diante da especialidade de cada um e no respectivo nucleo
de atuacdo do curso: basico, especifico e profissionalizante.

Quanto ao nivel de conhecimento, segue:

64% = Bom; 36% = Regular.

Quanto a familiaridade dos pilares da Industria 4.0, segue:
55% = Simulacéo; 18% = Integracdo de Sistemas; 9% = Internet das Coisas; 9% = Manufatura
Aditiva.

Quanto ao nivel de contribuicdo das disciplinas (agrupadas por nudcleo) no
desenvolvimento das competéncias da Industria 4.0 (agrupadas por area), tem-se 0 seguinte

resultado:
Gréfico 1 — Resultado médio: Nucleo x Area de Competéncia

4,0
35
3,0
2,5
2.0 m Bdsico

B Especifico
15

M Profissionalizante
1,0
0,5
0,0

Econdmicas Sociais Técnicas Ambientais Politicase
Legais

Fonte: Autores.

O gréfico 1 apresenta a relevancia do nucleo especifico na contribuicdo do
desenvolvimento das competéncias. Em detalhamento a cada nucleo, seguem as disciplinas de
maior contribuicdo para cada area de competéncia:

e Nucleo Bésico: Etica e Cidadania (Econdmicas, Sociais, Ambientais, Politicas e

Legais); Métodos Estatisticos de Producdo (Técnicas).
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e Nucleo Especifico: Administracdo e Economia (Politicas e Legais); Introducéo a
Engenharia de Producéo (Econdmicas, Sociais, Ambientais); Sistemas de Medicéo e
Controle de Processos (Técnicas).

e Nucleo Profissionalizante: Algoritmos e Linguagem de Programacdo (Técnicas,
Politicas e Legais); Automacdo Industrial (Econdmicas, Sociais); Engenharia de
Sustentabilidade (Ambientais).

Dentre toda a matriz curricular avaliada, a disciplina de maior contribuicdo é Automacao
Industrial na qual também teve destaque nas areas “Técnicas” e “Politicas e Legais” 0 que ja
era esperado diante do conteido programatico estar associado a Industria 4.0 principalmente na
inovacao e digitalizacdo dos processos produtivos e operacionais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa era identificar a contribuicdo das disciplinas (agrupadas por
nucleo) no desenvolvimento das areas de competéncias relacionadas a Industria 4.0 na qual foi
atingido conforme resultado apresentado por meio da avaliacdo dos professores do colegiado
do curso de Engenharia de Producdo de uma instituicdo privada.

De modo geral, os nlcleos de disciplinas conseguem atender de maneira satisfatoria o
desenvolvimento das areas de competéncias para a Industria 4.0 porem com possibilidades de
evolugdo e melhoria principalmente no ndcleo basico que abrange outras especialidades de
Engenharias.

Além disso, as areas de competéncias “Ambientais” e “Politicas e Legais” apresentaram 0s
menores indices o que leva também um trabalho especifico aos professores das disciplinas
diante da importancia referente aos temas como as mudancas climaticas e escassez dos recursos
naturais e associada quanto a compreensdo de processos e seguranca em tecnologia de
informacao.

E valido destacar que a analise foi feita pelos professores (engenheiros com stricto sensu)
para todas as disciplinas (ndo apenas na qual sdo especialistas) do curso o que impede de
conhecer com detalhes todas as possiveis contribuicdes oferecidas para cada uma delas
portanto, apresenta um resultado generalista.

Diante das limitacfes identificadas neste trabalho pode-se propor trabalhos futuros para
continuidade desta pesquisa, sendo:

e Avaliar o detalhamento das areas de competéncias promovendo a analise de

contribuicdo diante das disciplinas;

e Avaliar quais sdo as disciplinas mais importantes para as competéncias da Industria 4.0;

e Entender quais os métodos de aprendizagem e suas aplicacbes podem contribuir no

desenvolvimento das competéncias;

e Fazer uma avaliacdo por especialistas incluindo outras instituicbes de ensino.
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CONTRIBUTION OF THE DISCIPLINES OF THE PRODUCTION
ENGINEERING COURSE IN THE DEVELOPMENT OF INDUSTRY 4.0
COMPETENCE AREAS

Abstract: The development of skills in Engineering courses is associated with learning
practices in which they experience real situations that are increasingly required by the job
market. With the fourth industrial revolution, new skills are inserted in the work environment
that should be developed in undergraduate courses, mainly in the various areas of Engineering.
From the analysis of the disciplines of the Production Engineering course, the objective of this
scientific paper is to highlight the contribution of the disciplines to the development of the areas
of competence through analysis of the collegiate of teachers. In view of this, it is expected to
understand the relevance of the disciplines for the professional characterized by Industry 4.0
in which contents must be reviewed and new learning methods established in order to prepare
the Engineer for the competing job market.

Keywords: Competence Areas. Core of Disciplines. Production Engineering. Industry 4.0.
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