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RESUMO

A industria tal qual conhecemos hoje ndo é mais a mesma que na Primeira Revolucao
Industrial. Sempre se reinventa com novas tecnologias, torna-se cada vez mais competitiva e
também muda de forma muito rapida. Atualmente vive-se a Quarta Revolucéo Industrial, ou
IndUstria 4.0, termo usado primeiramente na Alemanha em 2011 na feira de Hannover e,
nesse contexto, é questionado se os profissionais estdo capacitados para atender de forma
plena os desafios que sdo encontrados em seus ramos. O ensino superior, enquanto agente de
formacgéo, tem um papel essencial, pois, séo as escolas de engenharia, entre outras escolas de
tecnologia, que formam os futuros profissionais da Industria 4.0. Esse trabalho realizou,
mediante revisdo bibliografica de artigos cientificos, um estudo sobre iniciativas que tentam
aproximar os desafios da Industria 4.0 e a formacdo de futuros profissionais, mais
especificamente no campo da engenharia. Foram encontrados 42 artigos dos quais 13 foram
selecionados e agrupados em temas: habilidades e competéncias exigidas nessa nova fase da
Industria, métodos de ensino inovadores utilizando realidade virtual, gameficacdo e
laboratdrios inteligentes, método de personalizacdo de curso e uso de ambientes virtuais para
ensino. Os temas foram discutidos a fim de reconhecer o que tem sido proposto para

aproximar os alunos do ensino superior e as tecnologias e pilares da Industria 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0. Habilidades. Competéncias profissionais.



ABSTRACT

The industry as we know it today is no longer the same as it was in the First Industrial
Revolution. Always reinvents itself with new technologies, becomes increasingly competitive
and also changes very quickly. Currently we are experiencing the Fourth Industrial
Revolution, or Industry 4.0, a term first used in Germany in 2011 at the Hannover Fair, and in
this context, it is asked whether professionals are able to fully meet the challenges that are
encountered in their fields. Higher education, as a training agent, plays an essential role, since
it is engineering schools, among other technology schools, that form the future professionals
of Industry 4.0. This work has, through bibliographic review of scientific articles, a study on
initiatives that try to approach the challenges of Industry 4.0 and the formation of future
professionals, more specifically in the field of engineering. We found 42 articles of which 13
were selected and grouped into themes: skills and competences required in this new phase of
Industry, innovative teaching methods using virtual reality, gamefication and intelligent labs,
course customization method and use of virtual environments for teaching. Themes were
discussed in order to recognize what has been proposed to bring students closer to higher

education and the technologies and pillars of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0. Skills. Professional skills.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico, a industria procura cada vez mais se adequar ao mercado
atual, seja atraves das formas de interagir com o cliente, seja trazendo produtos com maior
qualidade e personalizacdo. Mudancas internas tém alterado completamente o dia a dia de
uma empresa, promovendo um aumento cada vez mais rapido na produtividade, o que é uma
marca das chamadas Revolucgoes.

O termo Industria 4.0 vem sendo usado para referenciar esse atual movimento e tem
como base nove pilares em que baseia sua organizacdo: Big Data e Analise, Rob0s
Autbnomos, Simulagéo, Integracdo de Sistemas Horizontal e Vertical, Internet das Coisas,
Ciber Seguranca, A Nuvem, Fabricacdo Aditiva (impressdo em 3D) e Realidade Aumentada
(BCG, 2015).

Os pilares da industria 4.0, aplicados de forma coesa, possibilitam a criacdo de um
ambiente fabril novo, chamado Smart Factories (fabricas inteligentes), que serd capaz de
realizar uma interacdo entre maquinas, pessoas e recursos de uma maneira mais eficiente. No
entanto, a mudanca nas atuais interacdes, principalmente entre pessoas e maquinas causara
impacto no ambito social. Segundo Schwab (2016), “O emprego crescera em relacdo a
ocupacdes e cargos criativos e cognitivos de altos salarios e em relacdo as ocupac¢des manuais
de baixos salarios; mas ird diminuir consideravelmente em relacdo aos trabalhos repetitivos e
rotineiros.”

A industria 4.0 necessita contratar mao de obra qualificada e ha possibilidade de
trabalhos atuais serem instintos e novas vagas sejam abertas para outros profissionais com um
perfil novo.

A Universidade enquanto formadora de futuros profissionais, cria e transfere
conhecimento e, em um cendrio de Industria 4.0, ¢ motivada a inserir 0s novos conhecimentos
em suas atividades de formacéo, buscando incentivar a criacdo de competéncias e habilidades
necessarias a esse novo perfil de profissional. Produzir pesquisa e conhecimento que possa ser
relevante nas empresas em um contexto de quarta revolucdo industrial também é um fator
importante.

Nesse contexto, esta monografia tem objetivo geral de fazer uma reviséo bibliografica
sobre a Industria 4.0 e o ensino superior, visando direcionar o olhar ao ensino na engenharia.
O estudo se faz relevante devido a falta de pesquisas relacionadas com o que esta acontecendo

entre a interface Ensino Superior e Indlstria, para que 0s engenheiros possam sair da
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Universidade aptos para ingressar no mercado e assim encarar os novos desafios oriundo
dessa mudanca de cenario industrial.
De Forma detalhada, no ambito dos aspectos citados, tem-se em foco os seguintes

objetivos especificos a seguir:

e Realizar estudo tedrico necessario para compreender desafios e impactos na
industria 4.0;

e Revisar literatura em base de dados cientifica relacionada a Industria 4.0 e
ensino superior universitario;

e Analisar artigos e selecionar subconjunto de trabalhos pertinentes ao tema
proposto;

e Identificar classes de acbes dos trabalhos que integraram a andlise

bibliogréafica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para 0 bom entendimento do trabalho em questdo, faz-se necessaria a abordagem de
alguns topicos, passando desde um conhecimento geral historico, com intencdo de saber a
cerca da evolugdo do setor industrial e seu impacto na sociedade, e vendo também como 0s

pilares da Quarta Revolugéo Industrial funcionam e se tornam interligados entre si.

21  EVOLUCAO INDUSTRIAL

A primeira revolucéo industrial, iniciada na Inglaterra no final do século XVIII, trouxe
certas facilidades para a producdo mecanica. A invengdo das maquinas a vapor sendo usadas
como forca motriz deixa ultrapassada a manufatura artesanal, que era até entdo a forma
principal de producédo (AIRES et al., 2017).

A fabricacdo de novos produtos quimicos, a otimizacao dos processos fabris, a maior
eficiéncia no uso do vapor d’dgua e a substituicdo da madeira e diversos 0Outros
biocombustiveis revolucionaram o ambiente fabril de sua época e proporcionaram mudancas
na economia e sociedade. O surgimento de novas profissGes, mercadorias e fabricas, motiva a
migracdo do homem do campo para a cidade a fim de habitar nos novos centros urbanos.

O trabalho nessa fase tinha que ser feito dentro da fabrica, onde o ritmo ndo é mais
estabelecido pelo operario e sim por equipamentos que ndo param e ndo se cansam, agora
vigiados por supervisores que mantinham o ritmo por meio de métodos ndo muito
satisfatorios para o trabalhador, podendo até chegar a fazer uso de ameaca fisica. Fazendo
uma comparacdo, seria um tipo de detencdo, em que o reldgio controla as horas de entrada e
saida (LANDES, 2005).

A segunda revolucdo industrial, iniciada no final do século XIX, tem na eletricidade,
no uso do petréleo como combustivel e na linha de montagem seu foco principal. Uma grande
transformacéo nas telecomunicagdes também é observada (SCHWAB, 2016).

O advento da eletricidade motivou o avango e aperfeicoamento dessa nova area e a
invencdo da lampada comercial incandescente, por volta de 1879, proporcionou uma mudanca
nos sistemas de iluminagéo dos centros urbanos e industriais. Longas linhas de transmisséo de
energia foram apresentadas como uma alternativa mais viavel em comparacdo a energia

proporcionada pelas maquinas térmicas movidas a vapor.
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O petroleo passou a ser mais usando em relacdo a producdo de combustiveis, como
diesel e gasolina para motores de combustdo interna, servindo tanto para o meio industrial
quanto para o de transportes. A forma de utilizar matéria-prima foi aperfeicoada e isso
auxiliou a producdo em larga escala de alguns materiais, tais como aco e aluminio. O avanco
tecnoldgico também pbde ser visto nas telecomunicagfes, com o telefone, rédio, telégrafo,
invencdes que encurtaram distancias fazendo o mundo mais rapido no que diz respeito a
informacao (DATHEIN, 2003).

Com todas essas mudancas, novos postos de trabalhos foram criados, exigindo
capacitacdo nova e elevada. A industria, agora em larga escala, aumentou a competitividade e
mudou os processos das fabricas tornando-o0s mais dinamicos.

Nessa fase houve uma contribuicdo muito importante para os trabalhadores das
fabricas, foi 0 movimento da administracao cientifica, onde se destaca 0 nome do engenheiro
Frederick Winslow Taylor, destacando problemas a serem estudados, como por exemplo falta
de incentivo para melhorar o desempenho do trabalhador; falta de integragdo entre os
departamentos da empresa; conflitos entre capatazes e operarios a respeito da quantidade da

producdo. A Figura 1 apresenta essa evolucdo em trés fases.

Figura 1 - Fases da Administragéo Cientifica

Ataque ao problema Aplicacdo de escopo, Consolidacao dos
dos salarios. da tarefa para a principios.
Estudo sistematico administragdo. Proposicdo de
do tempo. Definicdo de divisdo de autoridade
Definicdo de tempos principios de e responsabilidades
padrdo. administragao do dentro da empresa.
Sistema de trabalho. Distincdo entre
administragao de técnicas e principios.
tarefas.

Fonte: Maximiano (2000), adaptado pelo autor.

Na primeira fase, Taylor verificou como grande questdo a remuneracdo dos
empregados, que privilegiava o patrao, seja hora recebendo por dia ou por produtividade. “A
prosperidade maxima de cada empregado significa ndo apenas salarios mais altos, mas

também, e mais importante, significa o desenvolvimento de cada homem & sua condicdo de
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eficiéncia maxima.” (TAYLOR, 1990). Na segunda fase, torna-se 0 foco a melhoria dos
métodos de trabalho utilizados, a chamada administracdo de operacédo fabril. Na terceira fase,
Taylor resume os principios da administracdo cientifica, como desenvolvimento de um
método que seja a melhor maneira de executar uma tarefa, selecionar e treinar/desenvolver o
seu trabalhador, encontrar méo de obra ndo resistente aos métodos por conta do sistema de
pagamento, divisdo de trabalho entre supervisor e trabalhador (KWASNICKA, 2005).

O nome de Henry Ford também aparece em destaque na segunda revolucédo industrial,
pelo fato de consegui aumentar de forma rigorosa os niveis da producdo em massa. A
producdo em massa tem como caracteristica a producdo de pecas padronizadas e a
necessidade de trabalhador ser especializado para a fungéo (Figura 2), realizando um numero

de atividades menor e ocupando uma posicdo mais fixa, dentro da fabrica.

Figura 2 - Principios da produgdo em massa

Mdquinas especializadas. Uma Unica tarefa ou pequeno
Sistema universal de numero de tarefas.
fabricagdo e calibragem. Posicao fixa dentro de uma
Controle de qualidade. sequéncia de tarefas.
Simplificagdo de pegas. O trabalho vem até o
Simplificagdo do processo trabalhador.
produtivo. As pecas e maquinas ficam no

posto de trabalho.

Fonte: adaptado de Maximiano (2000).

A terceira revolugdo industrial, iniciada na deécada de 1960, é lembrada como a
revolucdo digital ou do computador, e foi impulsionada pelo desenvolvimento de vérias
tecnologias, como semicondutores, computa¢do em mainframe, computacdo pessoal, entre as
décadas de 1970 e 1980, e da internet, na década de 1990 (SCHWAB, 2016).

A automacéo e robotizagdo s@o aplicadas nas linhas de producdo e a informacéo é
armazenada e processada de forma digital. O setor de comunicagdo passa mais uma vez por
uma total transformacao com aparecimento e o uso de telefonia movel.

Nesse tempo, observa-se que as empresas que conseguiram se integrar mais rapido a

essas mudangas se destacaram, tais como, a siderurgia, metalurgia e industria de automoveis,
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cujo investimento foi alto no periodo das grandes guerras mundiais e suas invengdes foram
aperfeicoados depois desse periodo.

Foi possivel otimizar o tempo de fabricacdo e gastos com a mao de obra com o uso de
instrumentos mais precisos e eficientes, 0 aumento dos lucros foi uma consequéncia de todos
esses fatores associados. Nesse periodo, o mundo foi apresentado a uma palavra que o
mudaria bastante, globalizacdo, agora as informagdes podiam circular mais rapidamente sem
barreiras fisicas e temporais. (DA SILVA et al., 2002).

2.2  INDUSTRIA 4.0

Uma nova fase na inddstria mundial tem se apresentado desde 2011, o termo Industria
4.0 se encontra presente no meio industrial e ainda tem um vasto campo a ser explorado,
estudado e implementado nas empresas. Assim como nas outras revolucfes, as empresas que
se adiantarem na integracdo desta nova fase irdo sair na frente em questdo competitiva de
mercado. A Quarta Revolucdo Industrial, ou Industria 4.0 como é mais conhecida, vem com
forca para mudar o meio fabril (BCG, 2015; SCHWAB, 2016).

A incorporacéo da digitalizacdo a atividade industrial resultou no conceito de Industria
4.0, caracterizada pela integracdo e controle da producéo a partir de sensores e equipamentos
conectados em rede, conectou 0 mundo real com o virtual, criando os chamados sistemas
ciber-fisicos e viabilizando o emprego da inteligéncia artificial (CNI, 2016).

Segundo Schwab (2016), existem trés razdes que sustentam a ocorréncia dessa quarta

revolugéo industrial:

e Velocidade: o ritmo de mudanca na Industria 4.0 é reconhecido como
exponencial e ndo mais linear como nas outras revolugbes. Isso deve-se
principalmente ao mundo profundamente interconectado e as novas tecnologias
gerando outras ainda mais novas.

e Amplitude e profundidade: Como as demais revolugdes, as mudancgas
também no aspecto econdmico e social tem se apresentado sem precedentes,
modificando “o que” e “como” fazemos as coisas, mas também “quem somos.”

e Impacto sisttmico: O envolvimento de transformacao dentro dos paises e no
sistema globalizado que hoje vivemos, proporciona a quarta revolugédo

industrial, uma transformacéo sistémica.
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A evolucdo industrial apresenta, a cada revolugdo, mudangas na demanda do trabalho
que sdo exigidas. Parte-se de um trabalho manual, usando forga muscular, para um que exija
uma capacitacdo mais intelectual.

Trabalhos tipicos executados pela méo-de-obra antes, tal como a identificacdo de
defeitos no processo e correcdo dos desvios, na industria 4.0 podem ser realizados pelas
préprias maquinas. Equipamentos defeituosos sdo consertados pela propria maquina que
realiza manutencdo ou transmite informacéo para que o equipamento corrija 0s desvios na
producdo. Com a ajuda da integracdo entre sensores e sistemas embutidos nas areas do
processo, 0s produtos podem se ajustar ao melhor modo de serem fabricados, entrando em
comunicagdo com toda a linha de producédo. (SALTIEL et al., 2017).

Ao observar a evolucdo da producdo pode-se identificar datas e momentos cujas
mudancas relevantes aconteceram, tais quais 0s tipos de producdo que predominava,
diversidade de produtos caracteristicos da época por conta de seu método de producdo e a
capacidade de volume produtivo. A Confederagcdo Nacional da Inddstria (2016) apresenta um
resumo dessas caracteristicas na Figura 3.

Figura 3 - Transicao dos modelos de produgéo ao longo do tempo

Produgao em Massa

Customizagao em Massa

Produgao artesanal

Fonte: CNI (2016).

A produgdo entre 1850 e 1913 era de cunho artesanal e a diversidade de produtos
diminuia a medida que a demanda aumentava. Entre 1913 e 1955 a demanda continua a
aumentar, até que se da inicio a producdo em massa. No final da década de 1950, a oferta por

produtos diversos sobe e se observa a producédo de itens customizados em escala.



16

Dentro do ambiente das fabricas inteligentes, o conjunto de méquinas e matérias-
primas poderdo se comunicar no decorrer processo, de forma escalada e bastante flexivel. Este
processo ocorrerd dentro do esperado para este tipo de fabrica, de forma autbnoma e com seus
sistemas bem integrados. Os dispositivos terdo a possibilidade de entrar em contato entre si,
modificando assim o modo atual da prética logistica, com fluxo de informacdo mais rapido,
aproximando as partes da cadeia produtiva (CNI, 2016).

Essas mudancas ndo se limitam no campo de atuacdo da producédo e distribuicdo da
empresa, serdo notadas também mudancas e melhorias em toda uma cadeia de acdes que

atribuem valor ao produto. A Figura 4 ilustra as areas da cadeia de valor que sera afetada.

Figura 4 - Cadeia de valor integrada

Fonte: Confederagdo Nacional da Industria — CNI (2016)

A industria 4.0 esta fortemente direcionada a melhoria continua em termos de
eficiéncia, seguranca, produtividade das operagbes e especialmente no retorno do
investimento (COELHO, 2016).

Quando se fala em implementar a inddstria 4.0, a Alemanha desponta como referéncia.
Segundo BCG (2015), em cinco ou dez anos, 0 pais tem potencial de aumentar a
produtividade em praticamente 67% conforme as empresas vao adotando os pilares da
Industria 4.0. Os fabricantes buscando produtos mais modernos e sofisticados, e 0s
consumidores procurando produtos variados e personalizados, acarretara um aumento de 1%
do PIB alemdo. Os empregos, especialmente na area de engenharia mecanica, tendem a subir

10% também neste periodo. No total espera-se um investimento de cerca de € 250 bilhdes.
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2.3 PILARES INDUSTRIA 4.0

Os pilares abordados nesse topico sdo as tendéncias tecnoldgicas da manufatura no
caminho da nova revolucdo, acrescentando flexibilidade e qualidade de seus produtos e
servigos. Tem-se por objetivo esclarecer de forma simplificada e separada esses pilares, mas
néo deixando de lado a observacédo que podem trabalhar totalmente em conjunto sob 0 mesmo

propasito.

2.3.1 Big Data e Anélise

O conceito de big data pode ser entendido como uma aglomeracdo, juncdo, de
diversos dados, que podem ser estruturados ou ndo estruturados, os quais sdo gerados com
uma velocidade muito rapida. E um termo ja antigo, mas ganhou forca recentemente, com o
mercado cada vez mais competitivo e com a geracdo de dados se tornando cada vez mais
intensa com a era digital e integracdo entre 0s meios.

Um bom uso destes dados e sua analise pode melhorar a producdo identificando
padrdes e anomalias, 0 uso de equipamentos, identificacdo de gargalo entre outros, pois, a
partir da posse dos dados é possivel tomar decisdes estratégicas. O seu uso esta se tornando
padrdo para tomadas de decisdo na industria, por usarem uma base de dados constantemente
atualizada. Além das mudancas diretas na fabrica as empresas acreditam que essa mudanca
chegaré até a relacdo com o cliente. (BCG, 2015; DOS SANTOS, 2018)

Ha cinco pilares (os cinco “Vs”) que compdem o big data, sdo eles: 0 Volume -uma
quantidade enorme de dados acumulados; a Velocidade - dados colocados em tempo real e
gue podem ser analisados muito rapidamente; a Variedade -dados oriundos de uma gama
diversificada de fontes; a Veracidade — estabelecimento de critérios que séo veridicos e atuais
e o Valor - retorno que a empresa recebe ao investir nas ferramentas Big Data
(PEDERNEIRAS, 2019).

A sua importancia no mercado pode ser abordada em identificacdo de padrfes precisos
(produtos personalizados para clientes especificos); reducdo de custos; tomar decisdes de

forma mais rapida e melhor; desenvolver produtos e servicos; anélise de concorréncia.
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2.3.2 Rob6s Autbnomos

O uso de robos ja ndo é mais novidade no meio industrial, porém eles estdo chegando
a um nivel ainda mais avancado, em que serdo mais independentes e flexiveis nas demandas
de tarefas para que possam ter maior utilidade.

Atualmente seu emprego ndo estd limitado apenas na industria de automdveis por
exemplo, podem ser utilizados na agricultura ou até mesmo em afazeres domésticos, gragas ao
avanco de sensores que possibilitam de forma mais eficiente que o robd tenha a percepg¢éo do
meio.

Segundo BCG (2015), a tendéncia dos robds é que “eventualmente, eles irdo interagir
uns com os outros e trabalhardo em seguranca lado a lado com os humanos e aprenderdo com
eles.” Para reafirmar esse pensamento, Schwab (2016) afirma: “Quando a proxima geragao de
robds surgir, eles provavelmente irdo ser o reflexo de uma crescente énfase na colaboragéo
entre humanos ¢ maquinas”.

Conforme a evolucdo desses robds, espera-se que eles se tornem financeiramente mais
acessiveis para os setores da industria e as fabricas irdo se aproximando de serem inteligentes
e ter cada vez menos intervengdo humana no meio de seu processo.

No ano de 2012 a empresa Amazon comprou a Kiva, empresa que fabrica robds
autdbnomos para transporte de carga e logistica. Em 2014 ela usava cerca de 15 mil robds em
seu centro de distribuicdo, atualmente em 2019 conta com mais de 100 mil robds trabalhando
constantemente  para atender a demanda de pedidos. (GREGO, 2012;
ECOMMERCEBRASIL, 2018).

2.3.3 Simulacgado

No mercado ja se faz uso desse artificio, principalmente na engenharia com as
simulacdes em 3D, tornando possivel a visualizacdo de obras ou construgcdes antes de sua
execucao, possibilitando a intervengdo prévia em algum ponto especifico que ndo esteja de
acordo com o ideal e prevenindo assim futuros gastos com correcéo.

O que também pode ser atestado € a funcionalidade desta ferramenta para treinamento
de quadro de funcionarios, seja 0s que ja& compdem a empresa ou 0s que ainda irdo fazer parte

da equipe, para treinar e otimizar o tempo de montagem ou até mesmo da propria fabricacéo.
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Para que a simulacdo seja executada de forma coerente e auxilie nos processos da
empresa, Pederneiras (2019) recomenda estar atento & alguns passos. Primeiramente é
necessario definir a situacdo problema a ser vivenciada dentro da simulacdo, apés, deve-se
validar as solugdes encontradas testando novamente e comparando com outras solugdes
possiveis. Na parte de melhoria deve-se observar como outras empresas ou unidades da
fabrica resolvem esse mesmo problema e somente entdo deve-se implementar as medidas
necessarias para melhoria e realizar o monitoramento continuo.

Nas montadoras de automdveis Toyota, Fiat e Nissan, o tempo de desenvolvimento de
um novo modelo caiu em até 50% a partir do momento que designers e engenheiros passaram
a usar simulagdo com informacOes digitalizadas e testes virtuais de pegas (COSTA et al.,
2014).

2.3.4 Integracéo de Sistemas Horizontal e Vertical

A integralizacdo na Industria 4.0 é um fator primordial que pode afetar positivamente
ou negativamente, a depender do nivel de implementacéo dentro da empresa. Nem sempre 0s
clientes e as empresas estdo devidamente proximos, ligados entre si, € 0 mesmo pode-se dizer
da proximidade entre fornecedores e empresa.

As empresas serdo mais proximas e integradas entre em seus setores, de forma
vertical, pensando em termos de hierarquia. A forma como se relaciona com seu consumidor
sera melhor e mais eficiente, assim serd um tratamento feito de forma horizontal.

Conforme as redes de integracdo de dados forem melhor disseminadas e evoluirem,
permitindo que as partes agregadoras de valor na cadeia produtiva sejam realmente
automatizadas, isso possibilitara que as empresas assim como seus departamentos e recursos

se tornem mais proximos e conversem melhor entre si.

2.3.5 Internet das Coisas

A internet das coisas, popularmente denominada loT (Internet of thing), € um dos
pilares principais, se ndo, a principal fonte de ligacao entre as aplicacdes digitais e fisicas que
vem junto com Industria 4.0, afirma Schwab (2016). A relacdo entre as pessoas com 0

ambiente externo, a interacdo de compras de produtos e a contratacdo de servigos através de
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plataformas, torna-se possivel por meio da internet das coisas. Cada vez mais veloz, faz a
comunicacéo e a interagdo com menos tempo.

Hoje o numero de maquinas e sensores que usam e compdem a computacdo
incorporada ainda é pequeno, mas a ideia que vem acompanhada dessa tecnologia é de que 0s
mundos fisico e digital se aproximem tanto ao ponto de se tornarem um. Assim uma grande
rede de comunicagdo pode ser criada com a ajuda desses dispositivos que tem acesso a
internet.

Tudo isso fortalece a ideia que 0s equipamentos possam conversar entre Si, e
possibilita respostas em menor espaco de tempo, devido a anélises e decisdes mais rapidas.

Um uso bem comum hoje é sobre 0 monitoramento remoto. Objetos, por exemplo
encomendas, podem ser acompanhados (quase que em tempo real) se usados os devidos
equipamentos de rastreio. Suas informacfes sdo enviadas online para monitoramento, que
pode ser feito em via de mao dupla, tanto quem enviou quanto quem esta esperando podem
saber da posicéao e tempo estimado até o destino final.

2.3.6 Ciber Seguranca

Ciber seguranca é uma técnica constituida de tecnologias que envolvem sistemas,
roteadores, redes, entre outros, visando proteger as informacdes armazenadas de forma digital
contra os ataques cibernéticos.

Atualmente algumas empresas usam sistemas de gerenciamento que ndo Sao
conectados a rede de internet, no entanto, como o uso de sistemas interligados entre si, e uso
da internet é proposto pela industria 4.0, os ataques também vao usar de mais forca
cibernética para tentar acessar esse sistema. (BCG, 2015).

O uso de meios mais precisos e confiaveis para minimizar erros e invasdes
cibernéticas devem ser implementados na vivéncia humana com maior frequéncia e
naturalidade. A biometria e o reconhecimento facial, hoje ja usados em smartphones, sdo um
modo de ter mais seguranca para guardar dados, tanto os que estdo dentro da memoria do
celular ou os que podem ser acessados através da nuvem. O uso de politicas internas de
seguranca, controle de acesso a informacgdes e dados, uso de conexdes de redes isoladas
(intranet) e a varredura de virus constante, sdo outros meios possiveis de garantir a Ciber
seguranca. (MACHADO, 2018).
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2.3.7 A Nuvem

O uso da memoria e armazenamento de dados em servidores, feito de forma
interligada através da internet, € o que envolve o pilar chamado Nuvem. Conceitualmente,
Nuvem é uma grande rede de fornecimento de servigos de armazenamento, software, bancos
de dados entre outros, tendo uma enorme capacidade para guardar dados, a depender da
poténcia do servidor. (OLIVEIRA, 2018).

As empresas ja estdo usando software baseado em nuvem para alguns aplicativos
corporativos e de analise, mas com o setor 4.0, mais empreendimentos relacionados a
producéo exigirdo maior compartilhamento de dados entre sites e limites da empresa. (BCG,
2015).

O seu funcionamento vem a partir de um provedor que contém informacdes em vasta
quantidade, consegue fazer uma andlise e distribuicdo e, logo ap6s alguém vai receber e
conseguir usar essas informacdes passadas. Dessa forma facilita a vida de varios usuarios que
podem acessar uma determinada informacao estando em qualquer parte do mundo.

Toda essa facilidade de reunir informacdes, sem precisar que seja de forma fisica, e
deixar que essa informacdo seja descentralizada também, vai possibilitar que profissionais,
independendo de onde estejam, em qual unidade da fabrica se encontrem, realizem sua funcédo
em uma velocidade maior do que a atual.

Hoje em dia existem muitas plataformas que prometem armazenamento e diferem
basicamente na capacidade que tem para suportar esses dados. 1sso mudou a limitacdo que 0s

usuarios tinham imposta pelos meios fisicos de seus aparelhos, seja celular ou computador.

2.3.8 Fabricacdo Aditiva (Impressédo 3D)

A impressdo 3D basicamente diz respeito a constru¢do de um componente, ou de um
conjunto, de forma mecanizada, a partir de dados enviados direto do computador para a
maquina capaz de materializar o projeto.

Esses dados vém em um desenho/modelo digital que estd devidamente projetado em
3D. A execugdo final é feita toda em camadas e existe uma variedade de tamanhos que essa
tecnologia pode alcangar, seus componentes podem atender tanto a industria automotiva,
aeroespacial ou médica. (SCHWAB, 2016).



22

“Com a Industria 4.0, esses métodos de fabricagdo de aditivos serdo amplamente
utilizados para produzir pequenos lotes de produtos personalizados que oferecem vantagens
de construcao, como projetos leves e complexos.” (BCG, 2015).

Esse pilar pode ajudar na prototipagem de equipamentos ou componentes, dando a
possibilidade de ser visto sua funcionalidade de forma real, ajustar defeitos e modificar
imperfei¢des no projeto.

2.3.9 Realidade Aumentada

A realidade aumentada é uma tecnologia que coloca objetos virtuais no mundo real, de
forma devidamente adequada ao ambiente em que 0 usuario se encontra.

Dentro do ambiente industrial ela tem uma gama de utilizac6es que podem ser muito
bem aproveitadas e, dentre as utilizagcGes pode-se citar a manutencédo, treinamento e controle
de controle de produgdo. Santos (ano) afirma que sdo como “poka-yokes ! digitais”, a ser
utilizados em tarefas de trabalho intenso, visando reduzir defeitos, e possiveis retrabalho e
inspecdo desnecessaria.

Uma caracteristica do uso dessa tecnologia é a versatilidade no seu manuseio, indo de
uma tarefa mais simples como selecdo de objetos em depdsitos ou até para passar informacoes
mais complexas, como por exemplo, no setor de manutencdo, com a facilidade de poder fazer
isso a distancia, sendo assim uma vantagem na economia de deslocamento. A exploracéao
dessa tecnologia esta ainda no comeco, e ira colaborar ainda mais para propagacao de
conhecimentos ajudando na rapida decisdo no trabalho. (BCG, 2015).

Na manutencdo por exemplo, o profissional pode optar por acesso a manuais e
instrucdes em tempo real sobre o servigo que ele tem para executar, como também realizar
registros em dispositivos moéveis, por meio de foto ou gravacdo, sem a necessidade de
preenchimento de formularios.

O treinamento com a Realidade aumentada pode auxiliar na melhor capacitacdo do
funcionario, acarretando assim em menos desperdicio ao longo do processo produtivo, e a

possibilidade de preparar melhor para possiveis situagdes pensando na seguranga.

! Poka-yoke: Significa a prova de erros. Inventado por Shigeo Shingo, engenheiro da Toyota nos anos
60, para combater as causas de erros, sdo sistemas que funcionam apenas de uma forma, evitando uso errado.
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3 METODO E RESULTADO

Este trabalho é orientado como estudo tedrico em forma de revisdo bibliografica,
visando avaliar e mostrar o que estd sendo, de forma relevante, publicado sobre o termo
Industria 4.0 em relacdo ao ensino universitario. Na pesquisa, buscando uma gama relevante e
significativa de material para estudo, foi estabelecido um procedimento base até chegar a
revisao dos artigos e publicacdes.

Um passo importante para iniciar a pesquisa € usar mecanismos de busca de real
relevancia e de confidvel procedéncia em suas publicacGes e, para este trabalho, foram
adotadas as plataformas: Science Direct, Periddicos Capes, Google Académico.

As palavras-chave pesquisadas foram utilizadas de forma que atendessem ao objetivo
da pesquisa e assim fosse possivel otimizar o tempo de avaliacdo dos resultados obtidos pelas
plataformas de busca. Além de definir as palavras para direcionar as publicacGes apresentadas
pelo site, houve uma combinacédo entre elas a fim de potencializar os resultados para que 0s
trabalhos apresentados fossem estreitamente relevantes para o estudo em questao.

As palavras-chave usadas no decorrer da pesquisa foram: Industry 4.0, Fourth
Industrial Revolution, high education, higher education, education 4.0, teaching 4.0,
engineer, engineering, engineer student. Todas usadas para ter uma relagédo mais fina entre os
artigos encontrados.

Quanto a data de publicacdo das leituras, ja que o tema foi criado apenas em 2011, e
visando também trabalhos mais recentes, foram selecionados artigos entre os anos de 2016 e
2019.

Ao final de todas as palavras-chave serem inseridas, um total de 42 publica¢®es foram
encontradas. O material foi analisado e foram separados em dois subconjuntos, um
subconjunto com treze artigos que atenderam aos critérios: artigos de lingua portuguesa ou
inglesa, interesse de pesquisa, disponibilidade do texto em sua integra, e outro subconjunto
com vinte e nove artigos que ndo atenderam a estes critérios.

Dentre os 29 néo selecionados, oito estavam relacionados a perspectiva para o Brasil
dessa fase nova da industria e ndo relacionava, em momento algum, medidas tomadas para
alcangar os conhecimentos necessarios. Outros onze estdo relacionados com 0s impactos
econdmicos, a cerca do seu possivel crescimento, e como 0 emprego vai mudar com a nova
fase da industria, abrindo portas para novos empregos e extinguindo outros. Mais sete deles

abordam em relagdo ao consumidor, do ponto de vista das suas expectativas diante das novas
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capacidades de producdo que serdo de nivel mais elevado. Trés dessas publicacBes néao

usadas, refletiam sobre como a sociedade de forma geral seria impactada.

O segundo subconjunto € composto pelos treze artigos que foram selecionados para a

segunda fase. O Quadro 1 apresenta o resultado com os autores selecionados para realizar o

trabalho bibliografico em questédo, os respectivos enfoques e ano de suas publicagdes.

Ano

2017

Quadro 1 - Trabalhos selecionados

Autor

Sackey et al.

Enfoque

Essa pesquisa desenvolveu um
conceito didatico da fabrica de
aprendizado na Industria 4.0
adaptada a educacdo e pesquisa da
Engenharia Industrial na Africa do
Sul. Identificando as interagdes entre
industrias 4.0 e a Engenharia
Industrial, estuda o estado de fabricas
de aprendizado e avalia o status de
desenvolvimento delas nas
universidades que oferecem a
Engenharia Industrial.

2018

Mourtzis et al.

Estudo de caso, em um curso,
dividido em etapas, realizado usando
0 conceito de Industria 4.0 e Fabrica
4.0. Estudantes foram acompanhados
ao longo do programa usando
sistemas ciber fisicos.

2018

Paravizo et al.

Aborda uso de jogos simuladores
para aumentar a proximidade do
estudante com a Inddstria 4.0 e suas
necessidades e desafios, mostrando
que é uma nova possibilidade de
inovacao do ensino, fazendo com que
0 estudo seja um pouco mais pratico
do que o comum.

2017

Xing e Marwala

Explora o impacto do Ensino
superior na quarta revolugédo
industrial e na missdo de uma
universidade que esta ensinando,
pesquisa e inovacao, e Servico.
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2017

Richert et al.

Estudo de aproximagdo do estudante
de engenharia com a Industria 4.0
através de ambiente de aprendizado
virtual (AVA). Buscando a imerséao
maior mais capacitada do estudante,
podendo fazer uso de varios cenarios
com situacodes diferenciadas.

2016

Schuster et al.

Uso de ambientes colaborativos
simulados para ajudar a assimilar de
forma melhor como € interagir com
um ambiente na nova fase industrial.

2018

Clavert

Aborda as habilidades e
competéncias necessarias no
profissional do futuro, e estuda meios
de implementacdo de projetos na
Universidade, a fim de alcancar esse
objetivo.

2017

Karre et al.

Avalia uso de plataformas de
treinamento para profissionais e
estudantes, para torna-los mais aptos
a encarar a realidade nas fabricas da
quarta revolucdo industrial.

2019

Wermann et al.

Demonstra o uso de salas
automatizadas para apresentar o
estudante a industria 4.0 e treina-los
buscando maior aproximagdo com a
mesma.

2018

Schallock et al.

Apresenta uma féabrica 4.0 para
aprendizagem e descoberta de novas
habilidades necessarias nos tempos
modernos. Mostra 0 sucesso da
implementacdo desse conceito em
outros paises.

2019

Catal e Tekimerdogan

Refere-se ao estudo de caso de
projeto e personalizagdo de cursos
académicos relacionados a IndUstria
4.0.

2018

Grodotzki et al.

Implementacgéo de projeto de Ensino
usando laboratorios  virtuais e
remotos visando levar o aluno de
engenharia a vivenciar situagdes
complexas, preparando para desafios
na quarta revolucéo industrial.
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2018

Tessarini Junior e Sltorato

Mostra uma série de competéncias
via estudo bibliografico para os
profissionais se manterem ativos no
mercado de trabalho e a importancia
de desenvolvé-las. Assim como
criacdo de novos postos de trabalho e

fim dos postos antigos.

Fonte: O Autor (2019).

Apos o fechamento da filtragem pode-se constatar que mais da metade do portfélio
adotado na pesquisa é de origem alemd, os demais sdo de paises como Holanda, Republica
Checa, Africa do Sul, Grécia, Austria. No Quadro 1 se encontra apenas um autor brasileiro, e
isso mostra a existéncia de uma vasta oportunidade de temas a serem amplamente abordados e
publicados.

Outra observacdo que pode ser feita € a de que ndo foram encontradas linhas de
pesquisa sobre o assunto, ou seja, mais de um trabalho por autor ou grupo de autores.

Uma analise no tépico de referéncias e citacOes das publicacdes selecionadas nota-se
que alguns desses autores sdo citados por outros, mas com referéncia a trabalhos diferentes
que nado estdo sendo usados neste presente estudo por motivos j& anteriormente anunciados.
Isso pode ressaltar o fato de o contexto de Industria 4.0 ser um nicho novo de pesquisa e
muito ainda a ser explorado e compreendido.

Foi observada uma visdo mais geral do que acontece no mundo, nas regides que
buscam fazer com que o aluno realmente saia preparado e mais adequado ao perfil proposto
pelo mercado, algumas vezes atendendo ndo apenas ao publico académico, mas também aos
qgue ja haviam concluido o curso. Discussdes sobre parte tedrica e a pratica foram
encontradas.

O préximo topico discute uma reflexdo sobre as dificuldades ou facilidades
encontradas para fazer com que haja um alinhamento entre o Ensino Superior e a Indistria

4.0, abordagem de possiveis métodos para aprimorar o ensino e a transmissao de contetdo.
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4 DISCUSSAO E ANALISE DE CONTEUDO

Os autores foram separados em blocos, logo apos serem destacados pontos em comum
que poderiam ser abordados juntos, como sugestdo para realizar uma discussdo mais
organizada nesta monografia. O Quadro 2 apresenta a organizagdo feita apds leitura
minuciosa das obras que foram utilizadas para realizar este trabalho.

Quadro 2 — Blocos de Discussdo

Bloco Autor Selecionado

Personalizacdo do curso e Catal e Tekimerdogan (2019)

. . e Clavert (2018)
Habilidades e competéncias Karre et al. (2017)

e e Tessarini Junior e Saltorato (2019)

Sackey et al. (2017)
Mourtzis et al. (2018)
Paravizo et al. (2018)
Wermann et al. (2019)
Schallock et al. (2018)

Xing e Marwala (2017)
Grodotzki et al. (2018)
Richert et al. (2017)
Schuster et al. (2016)

Inovacdo no ensino

Uso de ambiente virtual

Fonte: Adaptado pelo autor (2019).

4.1 PERSONALIZACAO DO CURSO

Mediante os estudos feitos, ressalta-se a importancia de aperfeicoar habilidades e
competéncias em decorréncia dos novos postos de trabalho emergentes de uma geracéo que
requer uma qualificacdo maior.

Catal e Tekimerdogan (2019), apos ler e avaliar as diferentes visdes e possibilidades

gue estdo sendo usadas no ensino superior para aproximar alunos e inddstria, propuseram a
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realizacdo de uma sequéncia de questionamentos relacionados ao contexto atual entre
indUstria e universidade, antes de tentar adequar o curso ao mercado. O método propde em

detalhes:

a) Investigar a atual situacdo do ensino superior, suas habilidades
incentivadas e adquiridas dentro do curso;

b) Listar as habilidades e competéncias que se encaixam no setor interessado
de atuacéo do curso;

c) Definir os cursos que serdo englobados na industria 4.0.

Pode-se avaliar também os espacos que precisam de maior proximidade entre as partes
e assim pensar em meios de desenvolver melhorias no ensino, executar esse planejamento e
manter esse processo sempre em pratica buscando o aperfeicoamento continuo.

Verifica-se a importancia de investigar e identificar a situacao atual do ensino superior
antes de incentivar qualquer mudanga. Essa investigacdo pode ser feita por abordagens
diferentes, sendo diretamente com os alunos e ex-alunos da instituicdo, ou com a instituicdo
de fato. Também pode ser feita com os dois lados, tanto aluno quanto institui¢do e cruzar as
informacdes para verificar o alinhamento do que é dito entre ambas as partes, estando assim
mais proximo da realidade.

O uso de um questionario faz-se necessario nesta etapa para que respostas a perguntas
padronizadas facilite 0 momento da analise. No trabalho de um dos autores (Clavert, 2018) foi
usado um questionario em seus estudos, foi possivel ter acesso integralmente ao que foi
utilizado.

Apos andlise, seréd possivel verificar as habilidades e competéncias que se destacam
dentro da pesquisa. Serd observado que existe o grupo das que ja sdo estimuladas no atual
modelo de ensino, e aquelas que sdo esperadas pelo mercado de trabalho. Sendo assim mais
um ponto importante para tomada de decisdo na intervencdo de um curso universitario. Vale
ressaltar que os resultados podem variar de acordo com algumas variaveis, como por exemplo
pais, Universidade, setor da industria com presenca mais forte naquela regido, entre outros.
Mas se faz verdade que esses estudos convergem em seus resultados, como sera mostrado no
topico 4.2.

O curso adotado para abordagem nesse trabalho foi o de Engenharia. E essencial ao

fazer uma abordagem dessas saber qual curso sera afetado pelas mudancas, e também para
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afunilar o campo de busca. Dentro da engenharia o trabalho foca em falar do ambiente de
fabrica, mas pode ser estendido para qualquer ambiente, sendo assim abrindo para varios tipos

de engenharia.

4.2 HABILIDADES, COMPETENCIAS

Buscando saber quais sdo as habilidades e competéncias que serdo mais buscadas na
Industria 4.0, esse tdpico apresenta autores do subconjunto de artigos selecionados que
fizeram este tipo de estudo.

Clavert (2018) identificou habilidades de engenharia necesséarias a inddstria 4.0
(Quadro 3), etapa necessaria dentro do planejamento proposto por Catal e Tekimerdogan
(2019). Para o agrupamento dessas habilidades se fez necessario o uso de um questionario,
onde esta disponivel na integra em seu material. De forma geral sdo as habilidades
desenvolvidas coma afinidade aos pilares da Quarta Revolugdo Industrial citadas
anteriormente.

Quadro 3 - Habilidades de Engenharia

Habilidades de Engenharia

Big Data Analytics, Interface Homem-Maquina, Impressdo 3D, Simulacdo Virtual,
Sistemas de Controle/Gerenciamento, Comunicacdo de dados e automacao de redes e
sistemas, Inventario e logistica em tempo real e sistemas de otimizacdo, Robotica,
Automacdo, Tecnologia da Informacdo, Mecatrbnica, Ciber Seguranca.

Fonte: Clavert (2018), adaptado pelo autor.

Em outra secdo o autor nomeia as habilidades que seriam comuns a qualquer area e

posicdo de trabalho e as chama de habilidades transferiveis (Quadro 4).
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Quadro 4 - Habilidades Transferiveis

Habilidades Transferiveis

Aprendizado continuo, pensamento sistematico, pensamento empresarial, alfabetizacéo
tecnoldgica, habilidades pessoais (empatia, inteligéncia emocional, comunicacao,
trabalho em equipe), resolucdo de problemas.

Fonte: Clavert (2018), adaptado pelo autor.

Em estudo também feito visando mostrar e agrupar habilidades, Tessarini Junior e
Saltorato (2019) propdem trés areas de competéncias (Quadro 5), essas por sua vez foram
obtidas por outro método diferente de um questionario, neste artigo ele faz a leitura de

publicacGes anteriores, para definir a necessidade na Industria 4.0.

Quadro 5 - Listagem de Competéncias

Resolugdo de problemas coplexos
Conhecimentos avancados em T, incluindo codificagdo e programacao
Competéncias Capacidade de processar, analizar e proteger dados e informacdes
Funcionais Operagdo e controle de quipamentos e sistemas
Conhecimento estatistico e matematico
Alta compreensdo dos processo e atividade de manufatura

Flexibilidade
Criatividade
Competéncias Capacidade de julgar e tomar decisdes
Comportamentais Autogerenciamento de tempo

Inteligéncia emocional
Mentalidade orientada para aprendizagem
Habilidade de trabalhar em equipe
Habilidade de comunicagdo
Competéncias Lideranca

Sociasi Capacidade de transferir conhecimento
Capacidade de persuasio
Capacidadde de comunicar-se em diferentes idiomas

Fonte: Tessarini Junior; Satorato (2019), adaptado pelo autor.

E possivel observar que algumas habilidades estdo presentes em dois ou mais quadros
(Quadros 3, 4 ou 5), reafirmando a sua necessidade. Outras habilidades sdo similares, mas

com principios semelhantes. Contudo pode-se dizer que para os postos de trabalho do futuro
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seré necessario que o trabalhador tenha um conhecimento mais abrangente, geral, requerendo
que ele seja de certa forma interdisciplinar sobre a abordagem da empresa.

Karre et al. (2017) evidencia a dificuldade que as empresas tém ao desenvolver
habilidades e competéncias de seus empregados, dando exemplo de habilidades de resolucéo
de problemas, andlise de falhas, capacidade de lidar com mudancgas constantes e tarefas
completamente novas. A mudanga prevista nas habilidades e qualificacdes exigidas leva a
necessidade de mais treinamento em tecnologias modernas para a forca de trabalho de hoje e

do futuro.

4.3 INOVACAO NO ENSINO

A analise dos artigos selecionados nesse estudo apresenta que a mudanca no ensino
pode ser efetivada de algumas formas, podendo ser através de uso de sistemas ciber fisicos,
uso de jogos simuladores e salas automatizadas. Tudo isso visando o melhor aprendizado do
aluno.

Por meio de pesquisa através de um curto questionario aplicado, Sackey et al. (2017)
verificaram junto a alunos universitarios que estes se sentem mais motivados em ambientes
mais dindmicos com técnicas préaticas de ensino, o qual se encaixa no perfil de uma fabrica de
aprendizado. O mesmo autor ressalta que essas fabricas de aprendizado, tanto podem ser em
ambientes fisicos como em ambiente virtual. O investimento nessa area pode ser aberto para
parceiros interessados nesse setor a fim de proporcionar o desenvolvimento de um possivel
colaborador.

Mourtzis et al. (2018), ao desenvolver com estudantes universitarios a producéo de um
carro elétrico, destacam as situacdes que ocorrem no processo que fazem o estudante se
aproximar mais das habilidades e competéncias. Os problemas e desafios impostos pela
atividade em ambiente de trabalho simulado foram fatores de motivacdo e melhoria no
aprendizado.

Dentro dessas situacOes, é possivel mensurar, e por vezes € afirmado pelos autores,
que eles sdo chamados a ter senso critico para detectar falhas, elaborar propostas de chdo de
fabrica, execucdo e auto avaliacdo, interacdo homem-maquina. Dentro desta avaliagdo os
alunos conseguem sair com um conjunto de habilidades Uteis para 0 mercado da Industria 4.0.

Além deste modo citado para aperfeicoar o ensino, Paravizo et al. (2018) sugerem

facilitar o ensino através do uso de jogos simuladores. O uso de games, usualmente chamado
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de gamificacéo, permite que as plataformas de jogos, que sdo usados de forma mais comum
para diversdo venham a contribuir em cenarios que ndo estejam relacionados ao seu oficio de
origem. Paravizo et al. (2018) evidencia, no entanto, o numero de poucos aplicativos
gameficados que sdo voltados para a area de manufatura. Tendo esta dificuldade ele
desenvolveu um processo de projeto que pode ser acompanhado no Quadro 6, para tentar

viabilizar o desenvolvimento dos games.

Quadro 6 - Estagio desenvolvimento de games

Estagio 0 Definicdo de conceito e principio da
Industria 4.0 escolhido.

Estagio 1 Definicdo de grupo-alvo e objetivos
principais e secundarios.

Estagio 2 Planejamento do sistema, meio em que
sera produzido e distribuido os elementos
de gamificacéo.

Estagio 3 Processo iterativo e interativo de
desenvolvimento, prototipagem e teste.

Fonte: Paravizo et al. (2018), adaptado pelo autor.

Paravizo et al. (2018) mostra a questdo de que temas como manufatura e Industria 4.0
sdo pouco abordados, e para justificar, argumenta o fato de o conceito de Industria 4.0 ser
relativamente novo, mostrando que ha um campo grande e bastante desafiador a ser explorado
ainda neste campo.

O uso de novos métodos para ensinar conceitos e principios base da Industria 4.0 gera
um ambiente multidisciplinar, abordado por Wermann et al. (2019), trazendo o conceito de
Plataforma de Demonstracdo, chamado também de Sala de Aula Automatizada, que nada
mais é do que um meio automatizado (ciber fisico) que proporciona experiéncia de imerséo
em algum conceito e objetivo da Quarta Revolucdo Industrial, um tipo de laboratério
inteligente.

Wermann et al. (2019), no entanto, traz a tona a questdo do investimento necessario
para usar esse tipo de abordagem de ensino, que por usar tecnologias consideradas recentes,
além de requisitar uma demanda de espaco fisico para comportar 0 maquinario pertinente,

envolve um planejamento prévio para aderir a esse sistema dentro dos centros de ensino.
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Schallock et al. (2018) justificam o crescimento do uso de fabricas de aprendizagem
devido a versatilidade de abordagem, tendo capacidade de variar entre topicos a serem
estudados, tamanho, produtos fabricados, entre outros.

O estudo coloca em énfase o indice de satisfacdo entre os participantes e um
significativo aumento de absor¢do do conhecimento transmitido. A real incorporacdo desses
topicos no dia-a-dia é alta, j& que hd uma rotina similar a pratica em uma fébrica. A
qualificacdo pratica dos usuarios aumenta ao se depararem constantemente em situacoes

comuns do dia a dia do trabalho dentro de uma empresa.

44 USO DE AMBIENTE VIRTUAL

Os topicos anteriores apresentam o que ja foi feito para melhorar o ensino superior em
relacdo ao incentivo de criar ou potencializar competéncias e habilidades, além disso, €
possivel tirar resultados que servem para avaliar o desempenho com o0s alunos, e até mesmo a
viabilidade de implementacao.

Xing e Marwala (2017) mostram um olhar para o futuro e diz que a tendéncia é que a
universidade seja interdisciplinar, com salas de aula e laboratérios de modo virtual,
bibliotecas e até mesmo professores virtuais, completando esse mundo novo de aprendizagem,
tudo isso, entretanto, ndo prejudicara a educacdo nem a experiéncia.

Grodotzki et al. (2018) destaca a importancia de colocar estudantes para formular e
executar suas proprias ideias, podendo observar e analisar fenbmenos no objeto de estudo.
Dentro do campo de ambiente virtual, a capacidade de observacdo de fendmenos pertencentes
ao processo, que ocorrem dentro de maquinas ou locais de ndo tdo facil acesso humano,
permitem um melhor entendimento do observador, 0 que contaria como mais um ponto
positivo para esse artificio de ensino.

Um fato que é deixado bem claro em seu trabalho é que na educacdo as tecnologias
que englobam a Quarta Revolucédo Industrial devem ser colocadas na rotina dos universitarios
de forma cada vez mais natural, afim de que conhegam mais cedo os beneficios e até mesmo
possiveis limitacOes, isso sendo feito j& durante o periodo de aprendizagem na Universidade.

Richert et al. (2017) mostram como lado positivo do uso de realidade virtual, os casos
em que se deve fazer treinamentos em locais de risco, como também quando o uso de
equipamentos é de um valor considerado elevado, entdo o uso de ambientes de realidade

virtual entraria como método mais viavel. Dentro do estudo realizado por este autor, foi
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realizada uma experiéncia com dois grupos, onde o grupo 1 utilizava 6culos de realidade
virtual, e o grupo 2 fazia uso de um laptop, ambos realizando a mesma tarefa. Ao final pode-
se constatar que 0 grupo com maior imersdo na realidade virtual obteve os melhores
resultados comparados ao grupo de menos imersao.

Um possivel ponto negativo para a realidade virtual é a configuragdo do ambiente
antes de seu uso. Ambos os grupos desempenharam uma colaboracéo para a resolugédo de seus
problemas, desenvolveram estratégias para solucionar os problemas propostos. Foi notada
uma facilidade inicial maior naqueles participantes que ja eram mais familiarizados com jogos
online (RICHERT et al., 2017).

Ao estudar a imerséo de um grupo de aluno no ambiente colaborativo de meio virtual,
Schuster et al. (2017) obtiveram dos alunos alguns feedbacks, dentre eles a capacidade de
obter retorno de decisdes tomadas dentro do processo de forma rapida, o que chama bastante a
atencdo pois da oportunidade de tomar decisdes rapidas e corrigi-las.

A relacdo entre aluno e professor parece ser dada de maneira mais proxima dentro
deste método de passagem de aprendizado. O treinamento recebeu dos alunos uma resposta de

ser muito adaptavel, demonstrando versatilidade no seu uso.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado um estudo bibliografico sobre a Industria 4.0, iniciando da
1° revolucdo industrial, at¢ 0 momento atual da 4° revolucgdo industrial que esta surgindo, e
uma discussdo sobre os pilares que compdem, para se fazer entender melhor dentro do
desenvolvimento da monografia.

A pesquisa bibliogréafica foi feita com 13 artigos devidamente selecionados dentro de
um conjunto previamente maior, mas com alguns ndo usados por terem um direcionamento
diferente do buscado na pesquisa, afim de atenderem ao objetivo da pesquisa. Foram
devidamente lidos com cuidado para recolher todas as informac6es que ajudassem no debate
proposto pela tematica.

Os artigos selecionados evidenciaram as novas tendéncias de ensino e treinamento
dentro da educacdo universitaria, com ambientes virtuais e gameficacdo, além de habilidades
que serdo requisitadas nessa fase nova da industria, modos de elaborar estratégias de
intervencdo no ensino.

A quarta revolucdo industrial ou Inddstria 4.0 nos remete a um bombardeio de
informacgdes e novas tecnologias, marcada também pelas novas formas de como fazemos
negdcios, de como produzimos e até mesmo como consumimos. Desta forma as profissdes
como as quais conhecemos atualmente podem sofrer alteracfes, e os trabalhadores devem
seguir a evolucdo da inddstria, adquirindo assim novas habilidade e capacidades para se
manterem no mercado.

Estudos abordados nesta monografia apontam caminhos possiveis para pensar em
como organizar as tomadas de decisdes e como interferir nos modos de ensino atuais,
evidenciando assim a importancia de planejamento para criar programa favoraveis a este
setor. A importancia de escutar os alunos e saber 0 que mais chama a sua atencéo e injeta
animo para o aprendizado também se coloca em evidéncia.

Os artificios usados no ambiente real se mostram bastante satisfatorios mediantes
resultados alcancgados e diferem em termos de aceitagcdo por aptiddo maior ou menos com as
tecnologias, e com os jogos virtuais. Em termos de interag&o entre alunos e professores, os
dois se mostram como pontos positivos. A questdo de implementacéo e valores financeiros
ndo foi abordada pelos autores avaliados nessa pesquisa entdo ndo se faz possivel um

comparativo preciso.
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Esses modos diferem uma Universidade para outra, podendo ser moldados com a
disponibilidade de espago e nivel de formagdo virtual e tecnoldgica. Eles se apresentam
eficazes quanto a propagar as ideias da Inddstria 4.0 e fazer com que as habilidades e
competéncias aflorem e se desenvolvam nos grupos que passam por esse tipo de treinamento.

Como sugestao para os proximos trabalhos, a aplicagdo de um questionario, visando
avaliar a situacdo do ensino universitario de engenharia é recomendada, outra possibilidade é

de também aplicar algum método inovador de sistemas para ensino como ambientes virtuais.
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