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Resumo: O curso de Engenharia Fisica é relativamente novo e algumas duvidas
sobre a carreira de engenheiro fisico ainda persistem dentro e fora do meio
académico. Porém, é sabido que o curso foi criado com o objetivo de buscar
adequar a formacao do engenheiro as exigéncias do mercado atual em relacdo as
inovacdes tecnoldgicas e preparar o profissional para futuras evolugcées do campo.
No inicio do século XXI, surgiu a Industria 4.0, provinda da quarta revolucao
industrial, acompanhada de grandes avancos tecnolégicos e facilitada pela
globalizacdo. Esta nova industria, ainda em curso, é marcada pelo rapido
desenvolvimento da comunicacao e da tecnologia, com o constante objetivo de
otimizar o processo produtivo, reduzindo o tempo e os custos, que tem impacto
direto nos lucros do segmento. De forma resumida, pode-se dizer que a Industria
4.0 é a busca da digitalizacdo e automatizacdo dos processos no campo da
manufatura, resultando em uma industria altamente interconectada e otimizada,
onde ha a fusdo e interacdo entre dominios fisicos, biolégicos e virtuais. Desta
forma, é possivel dizer que o Engenheiro Fisico, com sua formacao generalista e
multiespecialista em diversas tecnologias avancadas, teria o perfil ideal para atuar
na Industria 4.0 e este trabalho busca justamente validar essa premissa. Através
de um mapeamento do panorama dos cursos de Engenharia Fisica no Brasil e seus
diferentes tipos de perfil do egresso, seqguido de uma discussao sobre as
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exigéncias de um mercado de trabalho em constante evolu¢ao é mostrado que o
Engenheiro Fisico pode atuar desde a modelagem tedrica de um novo dispositivo,
passando por sua caracterizacao e sua implementacao, até a parte final de um
processo produtivo, hoje cada vez mais relacionada ao armazenamento e
manipulacao de dados.

Palavras-chave: Engenharia Fisica, Industria 4.0, Perfil Profissional
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O PAPEL DO ENGENHEIRO FiSICO NA INDUSTRIA 4.0

1 INTRODUCAO

O curso de Engenharia Fisica foi implementado no Brasil no ano de 2000 pela
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR), com o objetivo de buscar adequar a
formagdo do engenheiro as exigéncias do mercado atual, em relagdo as inovagdes
tecnolégicas e preparar o profissional para futuras evolugbes do campo (CARDOSO,
2010). A partir da década de 90, discussdes ocorriam em todo o pais, sobre a formagao
do engenheiro em relagdo a prepara-lo para atuar na sociedade atual e futura, em
especial no Brasil. Veio entdo a proposta e idealizacdo do Curso de Bacharelado em
Engenharia Fisica da UFSCAR, que ocorreu devido ao contato direto com engenheiros
fisicos em universidades renomadas dos Estados Unidos, que mostraram uma formacgao
excepcional tanto em aspectos basicos quanto aplicados. A partir da analise das
estruturas curriculares dos cursos estrangeiros, notou-se que a formagao profunda em
ciéncias e matematica era o ponto em comum a todos, porém, elas se diferenciavam ao
dar direcionamentos especificos aos alunos: energia, nanotecnologia, aeroespacial,
automacao e controle, etc. Desta forma, o individuo formado em Engenharia Fisica
parecia ser o tipo de profissional ideal para esse novo modelo industrial e foi inclusive
chamado de engenheiro do futuro (UFSCAR, 2013). Desde entdo, o curso vem se
popularizando e sendo implementado em diversas universidades do Brasil. Atualmente o
curso € ofertado nas seguintes universidades: UNICAMP, UFSCAR, USP, UFLA, UFVJM,
UFV, UFMS, UEMS, UFG, UFRGS, UNILA, UFOPA. Cabe destacar que todos os cursos
sao oferecidos por instituicdes publicas.

Desde que foi criado, o curso de Engenharia Fisica teve como foco a formagéao
generalista e multidisciplinar que nao fosse necessariamente focada em algum “nicho”
especifico. Mas o que exatamente isso quer dizer? Para facilitar o entendimento, pode-se
citar alguns exemplos: o curso de Engenharia Elétrica, como o proprio nome ja sugere, é
focado na parte de instalacées e medidas elétricas; de forma analoga, a Engenharia Civil,
tem como objetivo formar profissionais na area de construgdes civis; a Engenharia da
Computagédo possui foco na area de tecnologia da informagédo e assim por diante. As
engenharias citadas anteriormente, assim como muitas outras, sdo bastante conhecidas
pelas pessoas e seus nomes sao especificos o suficiente para que ndo haja duvidas
sobre qual é sua finalidade, e sobre qual é a fungdo de um profissional formado nesses
Cursos e, por isso, & de conhecimento geral.

Porém, se perguntado o que é Engenharia Fisica, grande parte das pessoas nao
saberdao responder, e a razdo por tras disso € bem simples. Sua formagdo nao é
especifica e sua finalidade ndo é tao clara ou 6bvia pela simples interpretagcdo do seu
nome. Porém, mesmo que ndo esteja claro para a maioria das pessoas, aquele que se
formar em engenharia fisica pode sim estar apto a exercer sua profissdo em diversas
areas profissionais, principalmente no ambito da miniaturizacdo dos componentes
eletrbnicos, um dos motivos do surgimento desta relativamente nova engenharia, que
adiciona conceitos de mecénica quantica, mecénica estatistica e eletromagnetismo
avangado as habilidades e competéncias de um engenheiro que deve lidar com sistemas
muito pequenos (UFSCAR, 2013).

Com o avancgar da tecnologia no mundo contemporaneo e a incorporagao dessas
inovagdes nos mais variados tipos de processos produtivos, fica evidente a necessidade
de uma readequacéao dos profissionais que atuardo no mercado de trabalho para que seja
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possivel abastecer essa nova industria, cada vez mais automatizada e incorporada de
tecnologias de ultima geragédo, com profissionais capacitados a realizar esse processo de
integracdo das novas tecnologias nessa versdo mais recente da industria, chamada de
Industria 4.0.

Neste sentido, as discussdes contidas neste trabalho serdo divididas em trés
partes: 1) Um panorama dos cursos de Engenharia Fisica no Brasil; 2) Conceitos e
definigbes envolvendo a Industria 4.0; 3) Perfil do Engenheiro Fisico alinhado com o
mercado de trabalho atual.

Assim, este trabalho objetiva analisar os cursos de Engenharia Fisica das
universidades brasileiras e destacar suas vantagens, de modo a conectar suas
capacitagées ao novo modelo industrial que vem surgindo e avangando cada vez mais, a
chamada Industria 4.0. Ainda busca incentivar o ingresso de estudantes de todo o pais
nos cursos de Engenharia Fisica e mostrar que o curso € uma boa opg¢ao de formacao
para que seu egresso se torne um profissional de destaque nesse novo cenario industrial.

2 METODOLOGIA

A metodologia@giadaono presente trabalhd/béseieraeoein uma analise exploratoria
dos Projetos Pedagédgicos Curriculares (PPCs) e grades curriculares dos cursos de
Engenharia Fisica existentes nas universidades do Brasil. O critério utilizado na pesquisa
foi de considerar apenas Instituicbes de Ensino Superior que disponibilizam tais
documentos.

Pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos Cursos de Graduagao em
Engenharia, ficou estabelecido que todo curso de graduagdo em Engenharia deve conter
em seu PPC, os conteudos basicos, profissionalizantes e especificos (BRASIL, 2019). A
partir desta classificagdo foram estabelecidos os 03 (trés) grupos de disciplinas para
retirada de dados e analise das grades curriculares. Outra informacéao retirada dos PPCs
foi o perfil profissional do egresso em Engenharia Fisica de acordo com cada
universidade.

Com o intuito de uma analise mais aprofundada, foram consultados
coordenadores e gestores dos cursos com a finalidade de entender qual o direcionamento
de cada universidade para o curso, pois, por se tratar de um curso mais generalista, cada
instituicdo pode conduzir seu curso com diferentes focos, tornando ligeiramente mais
especifico.

Além da pesquisa focada no curso de Engenharia Fisica, foi realizada também a
investigacdo em relagdo a industria 4.0, que consiste em uma analise documental
baseada em trabalhos e artigos cientificos publicados, com o intuito de se obter
informacdes sobre o assunto em questdo e relacionando a quarta revolugao industrial
com o perfil profissional daquele que se formara em Engenharia Fisica.

3 PANORAMA DOS CURSOS DE ENGENHARIA FiSICA

As disciplinas contidas na grade curricular dos cursos de Engenharia Fisica foram
separadas em trés grandes grupos (Basicas, Especificas e Profissionalizantes),
objetivando clarear a analise das particularidades de cada PPC. Os resultados foram os
seguintes:

O nucleo de disciplinas basicas é formado por conteudos que fornecem a base de
conhecimento do aluno de forma tedrica e pratica. Trata-se geralmente de topicos de
matematica, fisica, quimica, expressao grafica, informatica, humanidades e cidadania. O
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objetivo deste nucleo é introduzir os alunos aos assuntos dessas disciplinas do mais
basico até chegar em aspectos mais avangados.

Os cursos possuem estruturas bem parecidas, aparecendo em todas elas as
disciplinas das Fisicas | a IV e os Calculos de | ao Ill (em alguns casos possuindo
variagbes de nomes), porém com ementas parecidas, além de todas possuirem alguma
disciplina relacionada a quimica geral. Disciplinas que aparecem em quase todas: Algebra
Linear, Geometria Analitica e Calculo Numérico, além de conteudos relacionados a
computacéao, eletricidade/eletrdnica, estatistica, economia e expressédo grafica. Nota-se
também que apenas cerca de metade das universidades possuem em sua grade basica
as disciplinas relacionadas a ciéncia do ambiente e ciéncia dos materiais. Em relagao as
particularidades, apenas a UFRGS possui a disciplina de Termodinamica no nucleo
basico e o mesmo acontece em relagao a disciplina de Biologia na UFVJM e Mecanica
dos Fluidos na UNILA.

Neste nucleo sdao apresentados outros tipos de disciplina, as profissionalizantes.
Essas disciplinas tém como principal objetivo a resolugdo de problemas a partir das
habilidades desenvolvidas no nucleo de disciplinas basicas e que vao preparar o0s
estudantes de forma mais aprofundada para o mercado de trabalho em si. A partir deste
nucleo o ensino é apiasirirdo de forma praticaVRfmdranet® o grau de complexidade
matematica e de conexdo com a realidade quando comparado com o nucleo das
disciplinas basicas do curso. E responsavel por apresentar ferramentas de calculo
computacional e modelagem virtual de sistemas fisicos de forma a possibilitar o
desenvolvimento de produtos e o entendimento de fendbmenos complexos. As disciplinas
profissionalizantes também sio responsaveis por apresentar ferramentas de controle e
automacgao com o intuito de ensinar a compreensao do funcionamento de equipamentos
modernos, bem como sua implementagdo. Também sao ofertadas disciplinas de
programacao e simulagao numérica, além de conceitos de economia e gestao.

Nota-se que as estruturas dos cursos séo diferentes entre si em relagdo a
classificagdo das disciplinas basicas e profissionalizantes. Em alguns deles comegcam a
aparecer as disciplinas de ciéncia dos materiais e expresséo grafica que ndo apareciam
nas disciplinas basicas. A principal semelhanga entre os PPCs neste nucleo se da pelo
fato de existirem varias disciplinas praticas na grande maioria deles. Disciplinas
relacionadas a programacao e eletricidade aplicada também sdo bem frequentes.

As disciplinas especificas estdo relacionadas as particularidades e ao
direcionamento de cada curso na area de atuagdo de engenharia. Esses conteudos
caracterizam-se pela flexibilidade curricular, sendo descritos como extensdes dos
conteudos profissionalizantes de forma mais aprofundada. Este nucleo trata de unidades
curriculares que se referem a conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais
focados na consolidagao das competéncias do engenheiro fisico.

Nota-se que as maiores diferengas entre os PPCs sdo observadas neste nucleo.
Os conteudos apresentados estdo intimamente ligados aos direcionamentos que cada
Curso possui, que por conta da versatilidade inerente ao curriculo da Engenharia Fisica,
cada Universidade tem a possibilidade de optar por énfases diferentes, baseada no
contexto regional no qual a instituigdo esta inserida. Disciplinas experimentais e
disciplinas tedricas mais avangadas sao bem frequentes e variam desde o foco em
nanotecnologia e biofisica, até fisica quantica e métodos de fabricacdo. E importante
ressaltar que as disciplinas contidas neste nucleo serao determinantes na atribuicado do
curso junto ao CREA (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia).

3.1 Direcionamento do curso
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Um fato importante a se destacar € que a atribuicdo de Engenheiro Fisico pelos
CREAs ainda néo existe, isso ocorre pelo fato de que o curso ainda é muito recente, o
que leva cada curso a buscar atribuigdo junto ao CREA de seu estado baseando-se em
sua grade curricular. Através de contato direto com os coordenadores de cada
universidade, foi realizado o levantamento com a finalidade de mostrar esses dados com
o direcionamento de cada curso. Os dados coletados estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Respostas das universidades em relagao a atribuicao

IES Cidade Atribuicao
UFSCAR Sao Carlos Controle e Automacgao
USP Sao Paulo Controle e Automacgao
UFRGS Porto Alegre Controle e Automagao
UFG Goiania Eletricista Il
UFLA Lavras Controle e Automagao
UFVJM Janauba Energia
UFMS Campo Grande Controle e Automagao
UEMS Dourados Eletrénica
UNILA Foz do Iguagu Nao definido
UNICAMP Campinas Controle e Automagao
UFOPA Santarém Controle e Automagao
UFV Vigosa Controle e Automacao

Fonte: Elaboragao propria (2022).

Nota-se que a grande maioria das universidades possui o direcionamento voltado
ao curso de Controle e Automacéo, provavelmente pelo fato de que o curso da UFSCAR
foi o primeiro do Brasil e devido a grade mais parecida com as grades dos cursos norte-
americanos, com muitas disciplinas de eletronica e de controle, recebeu a atribuicao de
Controle e Automacgéo. Os demais cursos do estado de Sdo Paulo seguiram a UFSCAR.
Com o tempo, aproveitando a flexibilidade do curso, as outras instituicdes foram ajustando
as grades curriculares para que o curso pudesse receber a atribuicdo que mais se
encaixasse aquela universidade.

3.2 Perfil do egresso

A grande maioria dos PPCs analisados classifica o perfil do Engenheiro Fisico
como um profissional generalista ou multiespecialista, o que significa que o profissional
deve estar apto a atuar em diversas areas diferentes de um processo produtivo. Outra
caracteristica muito adequada para definir o profissional de Engenharia Fisica é a
versatilidade. Nota-se através destes textos que os perfis relatam profissionais
preparados para se adaptar as mudancas e principalmente ter a capacidade de identificar
e solucionar problemas, bem como estar apto a trabalhar com pesquisa e
desenvolvimento, com habilidades técnicas de nivel avancado em diversas areas da
tecnologia.

Além do que foi apresentado, deve-se ressaltar que o perfil profissional do
Engenheiro Fisico também engloba caracteristicas humanistas e sociais, bem como uma
forte preocupacdo com os problemas ambientais e boas habilidades sociais como a
capacidade de trabalhar em equipe e possivelmente ter papel de lideranca.
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4 INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 surgiu dos grandes avangos tecnologicos dos ultimos anos e foi
facilitada pela globalizagdo cada vez mais intensa. Esta nova revolugdo industrial foi
marcada pelo rapido desenvolvimento da comunicagéo e da tecnologia do transporte (ALI,
2021). As rapidas transformagdes tecnoldgicas que atravessam a nossa sociedade
resultam na procura de mudangas na forma de produgao (LASI et al., 2014). Desta forma,
as empresas se véem obrigadas a se adaptar e evoluir para servigos mais rapidos e
eficientes. E esperado que as transformacdes associadas a esta nova industria estdo e
ainda irdo potencialmente aumentar a flexibilidade, a produtividade e a velocidade de
producao (JUNIOR e SALTORATO, 2018).

Gulati e Soni (2015) pontuam que a digitalizagdo € considerada uma
megatendéncia dos ultimos tempos e possui o potencial de desenvolver drasticas
transformacgdes em diversas industrias e técnicas de produgdo. De forma mais resumida,
pode-se dizer que a industria 4.0 € a busca da digitalizacdo e automatizacdo dos
processos industriais, resultando na conexédo de plataformas através desta digitalizagcéo
(DALENOGARE et aPrg204830 UFBA  Promogdo

Figura 1. Tecnologias da Industria 4.0
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Fonte: IDEIA, 2021.

Como pode ser observado na Figura 1, a quarta revolugdo industrial trouxe
diversas novas tecnologias. Dentre as novas tecnologias da Industria 4.0, est&o incluidas:
Os Sistemas Ciberfisicos ou Cyber-Physical Systems (CPS), a Internet das Coisas, a
Internet dos Servigos, Big Data, Computacdo em Nuvem, Seguranca Cibernética,
Simulagao, Realidade Aumentada, Inteligéncia Artificial, entre outros.

5 HABILIDADES DE UM PROFISSIONAL DA INDUSTRIA 4.0

A Quarta Revolugao Industrial, ou simplesmente, industria 4.0, surgiu apresentando
varios aspectos e impactos no uso das tecnologias, que tiveram como consequéncia,
grandes mudancgas acerca do mercado de trabalho e no perfil profissional contemporaneo.
O preparo profissional atual possui grande necessidade de adaptagdo, tanto com as
mudancas provindas das transformacbes sociais, e atualmente, em especial pelas
transformacgdes tecnoldgicas (AIRES et al., 2017; PEREIRA et al., 2018).

Com todas as novidades trazidas pela industria 4.0, os profissionais mais atentos
da area ja se mostram a procura de melhoria nas suas habilidades e conhecimentos; e
aqueles que pretendem atuar na area em um futuro préximo, que também possuem essa
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visdo mais ampla, procuram uma formacdo mais adequada para essa nova industria
(PEREIRA et al., 2018).

Os diversos e diferentes setores tecnologicos presentes hoje nas industrias
contemporaneas exigem dos profissionais uma extensa area de conhecimento e
habilidades. As fabricas estdo ficando cada vez mais inteligentes e automatizadas e esta
nova revolugao industrial esta impulsionando a fusao e interacéo entre diversos dominios,
como a internet, sistemas ciberfisicos e sistemas de automacgao, possibilitando a unido
dos mundos fisico e virtual, além da valorizacdo da aprendizagem continua (PASSOS,
2020).

A principio, é facil concluir que o profissional da industria 4.0 precisa ter um perfil
profissional de conhecimento amplo e multidisciplinar no &mbito tecnoldgico. Porém, essa
definicdo se mostra muito simples, pois o perfil profissional deve ir muito além. Para tracar
o perfil ideal, deve-se fazer uma analise profunda para que se possa chegar a uma
conclusao.

Sabendo disso, pode-se dizer que um perfil adequado para as novidades da
industria se divide em duas categorias principais: soft skills (habilidades relacionadas a
aspectos da personalidade) e hard skills (competéncias técnicas), podendo estas ser
separadas em subca®sgoiHed{REIS et al., 2020). UFBA  Promogio

No ambito geral, pode-se concluir que as caracteristicas mais importantes do
profissional da industria 4.0 sdo inovacdo, comunicacdo, criatividade e solugdao de
problemas, além de alto nivel de conhecimentos técnicos. Deve-se também ter a
capacidade de interagdo com outras areas do conhecimento e principalmente, saber
colocar este conhecimento em pratica, solucionando problemas, agregando valor a
organizacdo na qual esta atuando e contribuindo para a construgdo da vantagem
competitiva que as organizagdes da industria 4.0 precisam.

6 ENGENHEIRO FiSICO COMO ELEMENTO ESSENCIAL

6.1 Educacao 4.0 para engenharia

Em razado do avancgo da Industria 4.0, surge a necessidade de se adaptar o ensino
de engenharia, possibilitando que as industrias tenham profissionais com os
conhecimentos adequados para atuar e continuar se desenvolvendo de maneira
competitiva (CHOU et al., 2018).

Assim como a industria evolui, o sistema educacional que nos prepara para ela
também deve evoluir. Para a industria 4.0 especificamente, deve-se combinar recursos
fisicos e virtuais para ensinar e aprender nas universidades, com uma educacdo mais
personalizada, utilizando-se das proprias caracteristicas dos estudantes. Novas
estratégias como o aprendizado baseado em problemas, o aprendizado baseado em
projetos, o aprendizado baseado em desafios e aprendizagem experimental e
colaborativa, devem ser adotadas neste novo modelo de ensino
(HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020).

Ferreira et al. (2019) defendem que os gestores educacionais das universidades
devem propor atividades praticas que desafiem seus alunos, proporcionando
aprimoramento do trabalho em equipe, resolugcdo de problemas e o estimulo as diversas
qualificacbes que a nova industria necessita. Os autores também pontuam que espacos
dedicados a elaboracdo de prototipos auxiliam no desenvolvimento dos alunos, esses
espacgos sao ambientes onde os estudantes, a partir de suas ideias, podem exercer sua
criatividade de modo seguro e assistido. Estes ambientes entdo se tornam um incentivo a
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inovagao e empreendedorismo, além de aprimorar a visdo espacial dos alunos, que é
uma competéncia essencial para disciplinas como Fisica e Mecanica Geral.

O treinamento de futuros engenheiros necessita de reformulac&o. Eles devem estar
preparados para enfrentar as rapidas mudangas na tecnologia, na diminui¢ao dos ciclos
de vida de produtos e se adaptar a novos tipos de trabalho (JEGANATHAN et al., 2019).
Assim sendo, os futuros profissionais que atuardo na industria precisarao desenvolver
novas tecnologias e novas técnicas para que sejam capazes de suprir as futuras
necessidades, além de saber trabalhar bem com solu¢cbes baseadas em bio e
nanotecnologia, sempre levando em consideragdo problemas como as questdes
ambientais do planeta (TALIKKA, 2018). Algumas profissdes relacionadas as
transformagdes da Industria 4.0 que se espera que estardo em demanda no futuro,
incluem: designer de ambiente inteligente, tecndlogo de reciclagem, designer de robds
domeésticos, engenheiro composto, engenheiro de seguranga de transporte e especialista
de sistemas em desastres ambientais (KONDRASHOVA, 2017). Portanto, fica evidente a
necessidade de se treinar futuros engenheiros com as estratégias pedagogicas
adequadas, de preferéncia aquelas com aprendizagem ativa e especialmente
conhecimento pratico (GRODOTZKI et al., 2018).

Assim como &ssedtegitégias pedagogicas t&fPhapemhsidamental na formacdo de
engenheiros capacitados para a nova industria, conteudos e disciplinas adequadas
também devem ser adotadas para se adaptar as novas demandas. Bons exemplos
dessas disciplinas incluem: programacdo orientada a objetos, métodos estatisticos de
analise de dados, sistemas de banco de dados, mapas auto-organizaveis, seguranga de
Tl, tecnologia de materiais, tecnologia de produgéo, robdtica industrial, analise de dados,
aprendizado de maquina, aprendizado profundo, seguranga cibernética, inteligéncia
artificial, criptologia, processamento de fala, Tl industrial e desenvolvimento de produtos
virtuais. As universidades também devem treinar os alunos em varias disciplinas de forma
simultdnea com o objetivo de prepara-los para quando precisarem lidar com diferentes
situagbes na industria (e principalmente precisar combina-las) e, é claro, oferecer
disciplinas ndo técnicas (seguranga do trabalho, inovagao, inteligéncia emocional) e
também estimular a criatividade. E necessario lembrar que, acima de tudo, é de extrema
importancia manter o aprendizado continuo mesmo depois da graduagéo
(HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020).

A fim de aprimorar ainda mais o processo educacional, algumas tecnologias devem
ser incluidas. Para os cursos de engenharia, estdo sendo usados principalmente
laboratérios remotos e laboratoérios virtuais, que garantem a vantagem de combinar teoria
e pratica de forma mais facil (GRODOTZKI et al., 2018). Outras tecnologias que podem
potencializar a educacéo da engenharia para a industria 4.0:

a) Impressao 3D para fornecer aos alunos um profundo entendimento sobre o objeto de
estudo;

b) Realidade aumentada e realidade virtual como tecnologias de maior interagéo;

c) Computagdo em nuvem que oferece a possibilidade de acessar trabalhos académicos
de qualquer lugar;

d) A internet das coisas pode ajudar os estudantes a se tornarem aprendizes ativos;

e) A presenga de instrumentos automatizados ajuda a prender a atengdo dos alunos
(HALILI, 2019).

Citando como exemplo, recentemente surgiram técnicas de realidade virtual e
realidade aumentada que comegaram a ser usadas como suporte para aprendizagem em
ambientes educacionais e industriais. Essas tecnologias aprimoram consideravelmente a
habilidade de visdao espacial dos alunos e a aplicacdo delas estda aumentando
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significativamente de forma a dar suporte a diversas disciplinas, tanto em nivel académico
quanto em nivel industrial (FERREIRA et al., 2019).

6.2 Profissionais da Industria 4.0

E entendido por competéncia profissional a capacidade individual de coordenar,
articular e colocar em pratica conhecimentos e habilidades, assim como valores e atitudes
que sao indispensaveis para performances eficientes e eficazes de tarefas necessarias
pela natureza do trabalho e igualmente pelo desenvolvimento tecnoldgico (FERREIRA et
al., 2019).

O que é esperado nos proximos anos, € que milhdes de empregos estardo
disponiveis no mercado tecnoldgico, porém, menos da metade dessas vagas serao
ocupadas por pessoas realmente capacitadas. A Industria 4.0 vai necessitar de um novo
perfil profissional, a habilidade em manejar sistemas tecnoldgicos complexos e
competéncias como criatividade e estratégia serdo pontos essenciais. Além de que, fica
evidente o fato de que os futuros profissionais deverdo sempre promover a mudancga
(HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020).

Portanto, a partir de uma boa educagédo nas universidades e um bom treinamento
nas empresas, dire€iEpdeica treinar e aprimordfBis Mebilidades necessarias para a
industria 4.0, pode-se criar profissionais com as qualificacbes adequadas.

Profissionais qualificados para a nova industria serdo aqueles que serao capazes
de interpretar e processar grandes quantidades de dados e a partir deles tomar decisdes
estratégicas. Saber usar ferramentas de realidade aumentada e estar atentos aos riscos
de seguranca de dados também é fundamental. Outras competéncias necessarias serao
a capacidade de identificar fontes de problemas e a habilidade de usar as novas
ferramentas e tecnologias 4.0 para resolver estes problemas. Além das diversas
competéncias sociais e pessoais, que sao importantes para a manutencdo de um bom
trabalho em grupo e a constante busca pela proatividade (KANNAN e GARAD, 2020).

6.3 Como o Engenheiro Fisico se encaixa

Em primeiro lugar, é possivel notar que o engenheiro fisico € um profissional que
se enquadra nas necessidades da industria 4.0 por ser essencialmente multiespecialista e
possuir vasto conhecimento em tecnologias. E facil perceber que grande parte das
habilidades presentes nas hard skills sdo ensinadas nas disciplinas do curso de
Engenharia Fisica.

As soft skills descritas na secdo anterior também fazem parte do perfil do
Engenheiro Fisico, pois as universidades que ofertam o curso procuram, além de fornecer
uma formacdo focada em habilidades técnicas, fornecem também as competéncias
sociais necessarias aos seus alunos, levando em consideragao comunicacao, flexibilidade
e trabalho em equipe, além de valorizar a preocupagado com sustentabilidade e protecao
ao meio ambiente, isso pode ser verificado nos PPCs das universidades.

Passadas essas informacgdes, pode-se prosseguir aos proximos passos desta
analise. Em sua pesquisa de como os estudantes de engenharia fisica da UFSCAR
estariam depois de formados (ap6s 10 anos da criagdo do curso), Cardoso (2010) obteve
alguns bons resultados, pois a maior parte dos estudantes estavam atuando na area da
tecnologia e foi constatado que estes profissionais estavam se destacando em diversas
tarefas, principalmente em tarefas de pesquisa e desenvolvimento, modelagem
matematica e analise. Almeida et al. (2021) fizeram um trabalho semelhante, porém dessa
vez, os autores sado de universidades diferentes e a analise foi feita 20 anos apds o curso
ser criado no Brasil. Desta forma, € trazido um maior panorama de como estdo os
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Engenheiros Fisicos ja formados, devido ao maior tempo e maior quantidade de
analisados. Neste trabalho é descrito um levantamento dos egressos ja graduados e as
conclusdes sdo as seguintes: mais de 90% dos profissionais analisados que estao
ocupando cargos de empresas ou instituicdes de ensino e pesquisa atuam em setores de
desenvolvimento de novas tecnologias e inovacéo, além de também trabalharem com
finangas. Foi possivel verificar que durante essas duas primeiras décadas os egressos
conseguiram a insercdo no mercado de trabalho com sucesso em diferentes areas,
principalmente aquelas relacionadas a pesquisa e desenvolvimento, empresas
tecnolégicas (computagdo, semicondutores, eletromagnetismo, instrumentacao,
materiais), mercado financeiro e desenvolvimento de produtos.

Ainda nesse segmento, € notorio que com o conhecimento de semicondutores e
mecanica quantica, o Engenheiro Fisico pode trabalhar tanto na modelagem e confecgéo
de novos dispositivos quanto na parte de integragdo deles com softwares e sistemas
automatizados, além da possibilidade de atuar na area de processamento de dados. Isso
quer dizer que este profissional podera atuar em todas as etapas do processo produtivo,
desde a criacdo de novas tecnologias, sua fabricagcdo e implementacéo, até a
disponibilizagdo para uso da industria.

Organizacao UFBA  Promocgdo

7 CONSIDERAGOES FINAIS

A Engenharia Fisica é uma graduagdo de cunho multidisciplinar que possui foco
tanto em conhecimento tedérico quanto em conhecimento pratico/técnico e possui o
objetivo de formar profissionais versateis e capacitados para atuar na industria em
diferentes ramos. Essas caracteristicas ddo ao individuo formado boas condi¢cdes de
embarcar no mercado de trabalho.

A Industria 4.0 veio para modificar os paradigmas de produgédo e desenvolvimento
da industria de forma drastica, seu advento trouxe diversas tecnologias, sendo a maioria
delas voltadas a digitalizacao e virtualizagdo das ferramentas de trabalho, promovendo a
integracao de varias tecnologias e técnicas dentro da industria. Desta forma, € necessario
que um novo perfil profissional surja para suprir todas as necessidades das organizagdes
e empresas mais atualizadas.

Apoés as intensas analises feitas sobre o curso de Engenharia Fisica e a quarta
revolucdo industrial, nota-se uma relacdo muito proxima entre ambos. A
multidisciplinaridade e intenso foco tecnoldgico existente no curso em questdo casam
perfeitamente com as tecnologias avancadas da Industria 4.0 e em como O seu
profissional ideal deve ser apto em diversas especialidades e ter a capacidade de
interconecta-las.

Assim, conclui-se que este trabalho € de extrema importancia para aqueles que
desejam saber mais sobre engenharia fisica e sua relevancia (visto que ha poucas
publicagdes sobre o tema) e também para aqueles que se interessam em saber um pouco
mais sobre a emergente industria atual.

Quanto as perspectivas futuras, espera-se que as tecnologias da Industria 4.0
sejam cada vez mais difundidas e otimizadas a fim de aperfeigoar a industria, tanto em
relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico, quanto ao social e ambiental. Em relagdo a
Engenharia Fisica no Brasil, € esperado também que ela seja mais difundida e
aprimorada para melhor adaptacao da industria atual, pode-se evidenciar ambos os fatos,
pois 0 curso vem crescendo com cada vez mais universidades aderindo (vide a UFV que
aderiu recentemente em 2022) e a mobilizagdo que vem acontecendo para se criar o titulo
profissional de Engenheiro fisico junto ao CREA e ao CONFEA (Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia).
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THE ROLE OF THE PHYSICAL ENGINEER IN INDUSTRY 4.0

Abstract: The Engineering Physics undergraduate career is a relatively new one and still
causes some doubts about its purpose. However, it is well-known that this career was
created with the objective of tailoring an engineer to the demands of current markets in
regard to technological innovations and to prepare him or her to an evolving field. At the
beginning of the 21st century, a fourth industrial revolution has begun, accompanied by
great technological advances and facilitated by globalization. This new industry stands out
by the rapid development of communication and technology, resulting in intense demand
for changes in production processes, aiming for a time-reduced, cheaper process with
direct impact within profits. In summary, it can be said that Industry 4.0 is the pursuit of
digitization and automation of processes in the field of manufacturing, resulting in a highly
interconnected and optimized industry, resulting in a fusion and interaction between
biological, physical and virtual domains. As a straightforward conclusion, it is possible to
say that the Engineering Physics graduate, with his generalist and multispecialist training
in several advanced technologies, would have the ideal profile to work in Industry 4.0 and
this work's main goal is to validate this assumption.

Keywords:Engineering Physics. Industry 4.0. Professional Profile.
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