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Resumo: Os profissionais que atuam na Engenheira de Producdo sdo capazes de atuar em
diversas areas dentro de uma organizacao e assumem responsabilidades no gerenciamento de
materiais, financeiros e humanos. Para um profissional que almeja construir uma carreia de
sucesso dentro da Engenharia, é importante que alguns fatores sejam levados em consideracao
e buscados pelos engenheiros, como por exemplo, a atualizacdo profissional. Dentro desta
abordagem, a industria 4.0 conhecida também como a Quarta Revolucédo Industrial é um
conceito de industria proposto recentemente que abrange as principais inovacdes tecnolégica
aplicadas aos processos de manufatura e prestacdo de servi¢os. Dentro desta abordagem, o
objetivo deste trabalho é analisar a aderéncia dos pilares da industria 4.0 para os profissionais
da Engenharia de Producdo. Para atingir ao objetivo proposto, foi realizada uma survey
exploratoria junto aos profissionais da Engenharia de Producéo. Os resultados apontam para
os pilares da indudstria 4.0 com maior e menor aderéncia entre os profissionais da Engenharia
de Producéo. Espera-se que os resultados alcancados a partir da realizacéo deste trabalho
possam nortear futuros trabalhos, bem como sugerir os pilares que carecem de maior
dedicacdo quanto a atualizacéo dos profissionais de Engenharia de Produc&o.

Palavras-chave: Engenharia de Producdo. Industria 4.0. Quarta Revolucéo Industrial.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os cursos de Engenharia tiveram o seu inicio em meados do século XX, na
Escola Politécnica da USP e atualmente, de acordo com o ultimo Censo de Educacdo Superior
no Brasil, a educagdo encontra-se em processo de crescimento acelerado e possui um elevado
namero de instituicGes de ensino em engenharia (OLIVEIRA, 2005).

Conceber as competéncias necessarias para a formacdo de um engenheiro de producao é
uma preocupacao tanto das empresas quanto das universidades que sao responsaveis por suprir
a necessidade de profissionais qualificados, pois a busca por diferenciais competitivos de
qualidade e produtividade no mercado de trabalho é elevada. Atualmente acrescenta-se a estas
competéncias necessarias as questdes que envolvem a Industria 4.0 e seus pilares.

A industria 4.0 conhecida também como a Quarta Revolu¢do Industrial € um conceito de
industria proposto recentemente que abrange as principais inovacoes tecnoldgica aplicadas aos
processos de manufatura e prestacdo de servicos. Os impactos da Industria 4.0 sobre a
produtividade, a reducdo de custos, o controle sobre o processo produtivo, a customizacao da
producdo, dentre outros, apontam para uma transformagdo profunda nas plantas fabris. Os
pilares da indUstria 4.0 sdo:

Bigdata

Computacdo na nuvem;
Cyber-seguranca;
Integracao de sistemas;
Inteligéncia artificial
Internet das coisas (lot);
Manufatura aditiva;
Realidade aumentada;
Robos autbnomos.

No Brasil, a participacédo da industria de transformacéo no PIB, que j& havia atingido mais
de 20% em meados da década de 1980, reduziu-se para préximo de 11%, fruto de mudancas na
estrutura produtiva do pais e dos novos modelos de negdcios trazidos pela disrupcéo
tecnoldgica (CNI, 2016).

A Engenharia de Producéo tem a finalidade de desenvolver profissionais responsaveis por
todos 0s processos produtivos dentro de uma organizacdo. Além da formacéo o engenheiro de
producdo tem que estar sempre atualizado com as transformac6es tecnoldgicas, aplicacdo das
melhores ferramentas de gestdo e atento as transformacdes e inovagdes que a area vem sofrendo
nos ultimos anos (BATALHA, 2008).

Para Franzini Filho (2018), o Engenheiro de Producdo € um profissional extremamente
versatil e possui notoria adaptabilidade e capacidade de interpretar dados e transforma-los em
informacdo de suma importancia. Essas capacidades sdo muito apreciadas no mercado de
trabalho, possibilitando uma enorme gama de alternativas para esse engenheiro desenvolver sua
carreira. Por outro lado, as consequéncias em razdo da falta destes conhecimentos podem causar
sdo incertas, devido a grande gama de areas que o Engenheiro de Producgdo pode atuar. Mas é
seguro afirmar que a medida que o tempo passe esses conhecimentos serdo mandatérios para a
permanéncia no mercado de trabalho, quem dira crescimento em determinado mercado ou
Servigo.

A partir das consideragdes iniciais, o objetivo deste trabalho é analisar a aderéncia dos
pilares da industria 4.0 para os profissionais da Engenharia de Producdo. A relevancia em
estudar este fendmeno se da por diversos fatores: mercado de trabalho para o Engenheiro de
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Producdo e Engenharias em geral, as transformagdes que os mercados e servigos sofrerdo pela
industria 4.0, impactos ambientais e sociais e muitos outros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Anteriormente ao surgimento da indUstria, a producdo era toda artesanal, 0 que propiciava
pequenas producdes e que ndo interessava ao regime capitalista. A Primeira Revolugéo
Industrial (Inddstria 1.0) surgiu na Inglaterra entre os anos de 1760 e 1860 e se estendeu para
outros paises como: Alemanha, Bélgica, Estados Unidos, Franca, Holanda e Rdssia. Este
periodo fomentou a capitalismo e ficou marcado por importantes invencées e descobertas, como
a utilizacdo do carvdo como fonte de energia e a descoberta da maquina a vapor
(VENTURELLLI, 2017).

A Segunda Revolucdo Industrial (Industria 2.0) destacou-se pela busca da maximizacao
dos lucros, especializagdo do trabalho e ampliacdo da producdo. Neste periodo, surgiu em 1914
o fordismo com a introducdo da primeira linha de montagem automatizada. O fordismo criado
por Henry Ford destacou-se pela producdo e consumo em massa. Para Boettcher (2015) foi
neste periodo que paises como Alemanha, Estados Unidos, Franca e Japdo tornaram-se lideres
globais de tecnologia e houve grande aceleragéo e crescimento da economia mundial.

A oferta para o curso de Engenharia de Producdo foi disponibilizada em resposta as
necessidades das empresas em aumentar o nivel de operacionalizacéo dos sistemas de producéo,
apos a Revolucdo Industrial. Com o aumento significativo na competitividade entre empresas,
a Engenharia de Producdo mostrou sua importancia na melhoria da qualidade de processos,
(CUNHA, 2002).

A partir das inovacdes tecnolégicas surgidas nos séculos XX e XXI, originou-se a Terceira
Revolucdo Industrial (Indastria 3.0). Destaca-se para este periodo a utilizacdo de diferentes
fontes de energia, utilizacdo de recursos de informatica, direitos trabalhistas, consciéncia
ambiental, massificacdo de produtos tecnoldgicos e a substituicdo da mao-de-obra por
maquinas mais modernas.

No Brasil observa-se muitas empresas ainda ingressando na Terceira Revolugdo Industrial
e estas mesmas empresas encontram-se em diferentes niveis de desenvolvimento tecnolégico
segundo Santos (2017). Percebe-se o atraso na substituicdo das linhas de producéo tradicionais
por linhas de producdo automatizadas quando comparado a paises desenvolvidos como
Alemanha, Estados Unidos e Japdo (HAHN, 2017). A Figura 1 ilustra a evolucdo das quatro
revolugdes industriais.

Figura 1 — As quatro revoluges industriais.
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Fonte: Adaptado de Costa (2017).
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Para que as empresas e 0s profissionais sejam capazes de sobreviver nesta sociedade da
informacdo, elas necessitam ter facil e rapida adaptacdo as mudancas e adequar-se as
tecnologias que as coloquem continuamente na competicao global (Silva, 1999), ou seja, novas
habilidades e competéncias (ndo técnicas) tém sido exigidas tanto pela sociedade como pelo
mercado de trabalho, para que um engenheiro possa exercer sua profisséo.

A Industria 4.0 ou 42 Revolucéo Industrial é a fusdo do conjunto de tecnologias da internet
com o mundo da manufatura, mundo digital e bioldgico. Estima-se que este termo foi usado
pela primeira vez em 2011, é oriunda de um projeto de estratégias do governo aleméo votado
para a tecnologia (SILVEIRA, 2017). O Quadro 1 ilustra os pilares da considerados para a
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industria 4.0:
Quadro 1 — Pilares da Industria 4.0.
Pilares da  x
Inddstria Descrigao
4.0
Entende-se por Big Data como a capacidade de grande armazenamento e analise estatistica de
Big Data informacOes geradas por um sistema. Com a estruturacdo dos dados armazenados € possivel
analytics conceber uma estrutura racional. O Big Data também incorpora a analise de dados ndo
estruturados como imagens, express@es faciais, sons e outros.
A computa¢do na nuvem ou “cloud computing” (em inglés) consiste no armazenamento e
x processamento de dados sem o gerenciamento ativo do usuario. E assim denominada por néo
Computacdo x ; - .
em Nuvem | S saber onde os dados arma;enados e processados estdo Iocallgados. Mais de um servidor
podem estar em lugares distintos e processando de forma conjunta, ou os mesmos dados
gerados por uma determinada empresa, podem estar localizados em diferentes servidores.
Cyber Em razdo q:a_ integrggép de siste_mas e a constante troca _de informag(“)es que elq promove, se
seguranca faz necessario a criacdo de meios para proteger esse ciclo contra invasdes e interferéncias
externas que podem gerar roubo ou danos a integridade dos sistemas.
Integragio Esse pilar_ engloba} e permite/que a inddstria A_f.O opere em sua capapidade plena. Possuindo
de tgdo_s os sistemas integrados é possivel se anallsgr, explorar e interagir com qualquer parte da
. fabrica de qualquer lugar do mundo. Uma barreira enfrentada atualmente € integrar sistemas
Sistemas . - ~ .
de diferentes desenvolvedores, ainda ndo conversam bem entre si.
Inteligéncia A Intgligéncia Artjfic_ial (1A) p_ode ser definida como a ciéncia e engenharia capaz de ext_rair a
Artificial capacidade das maquinas em simular 0 pensamento dos seres humanos, o_bten_do a capamda_de
(Al) de aprender, raciocinar, perceber, deliberar e decidir de forma racional e inteligente a respeito
de um determinado problema.
A internet das coisas ou “internet of things” (lot) consiste em conectar objetos utilizados
Internet das | diariamente, como maquinas, veiculos, aparelhos eletrodomésticos, & internet, de forma a
Coisas (IoT) [ serem acessados remotamente, por dispositivos méveis, como smartphones, notebooks, tablets
ou fixos que tenham conexdo com a internet.
Manufatura A Manufatura aditiva_ é_ uma defini¢do mais abrangente da Imp_resséo 3D. Trata-se _da adicdo
Aditiva de c_ar_nadas de materiais d|vers<_)s para se obter as formas Eiesejadas. Essa tecnologia entrega
praticidade e velocidade na fabricacdo de pecas ja onde serdo colocadas em uso.
A Realidade Aumentada permite a interacdo do mundo real com o virtual e seus elementos,
Realidade essa int_era(;éo permite ampliar a,percep(;éo e a_extra(;éo de informag§e§ QO ambiente est_udago.
Aumentada [nteragmdo em tempo rt::al na propria perspectiva 3D agama de p033|b_|lldades para apllc_agoes
é enorme, dentre elas, simulagdes de plantas de fabricas inteiras que ainda nem foram criadas,
acessos a informacdes desse ambiente e como torna-lo mais eficiente e outros.
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Sem esse pilar ndo existe indistria 4.0, ele permite a automacdo e a execucdo com enorme
precisdo e agilidade dos processos produtivos. Nesse aspecto quanto menor interacdo humana
melhor. Torna possivel padrfes de producdo muito mais altos e uma grande reducao de custos.

Fonte: Adaptado de Sacomano (2018).
Para Sakurai e Zuchi (2018), destaca-se que industria 4.0 surgiu a partir de um cenario de

grandes evolugdes tecnoldgicas e traz em seu contexto projetos de uma industria do futuro e
impactos sdo notéveis e tendem a mudar significativamente a atual sociedade.

Robds
Autdnomos

3 METODOLOGIA

Para atingir ao objetivo proposto com a realizacdo deste trabalho, aplicou-se uma survey
exploratoria aos profissionais que atuam dentro da Engenharia de Producdo. De acordo com
Forza (2002), uma survey exploratdria é a pesquisa que envolve a coleta de informacgdes por
meio de individuos sobre eles mesmos ou sobre as organizagdes as quais eles pertencem ou
consomem.

As respostas foram classificadas conforme escala Likert, sendo: (1) discordo totalmente,
(2) discordo parcialmente, (3) indiferente, (4) concordo parcialmente e (5) concordo
totalmente (CUNHA et al., 2007). A Figura 2 ilustra a estrutura metodoldgica considerada
para a realizacdo deste trabalho quanto a natureza, abordagem, objetivos, método, técnica de

coleta e analise dos dados.
Figura 2 — Estrutura metodoldgica.

Estrutura metodolégica
da pesquisa
1
| I | T T 1
Técnica Técnica
Natureza Abordagem Objetivos Método de coleta de andlise
_ de dados dos dados
L ] L L L - Pesquisa L
Pes.qulsa Mista Exploratoria Survey Bibliografica EStatl,s t_lca
- aplicada . descritiva
- Pesquisa
documental
' Questionario

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O tamanho da amostra foi estimado em um minimo de 55 respondentes com um erro
méaximo de 5% e confiabilidade de 95% conforme dados extraidos do aplicativo Survey
Monkey.

Considerando o objetivo proposto, ficou estabelecida a seguinte hipétese provavel:
> Hipotese 1: existe baixa aderéncia entre os pilares da industria 4.0 e os profissionais que
atuam na area da Engenharia de Producéo.

4  ANALISE & DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A survey exploratoria foi aplicada nos meses de junho e julho de 2020 e o questionério foi
disponibilizado via rede social. Colaboraram com a pesquisa uma amostra de 63 respondentes,
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todos atuantes na area de Engenharia de Producdo. A Figura 3 ilustra a caracterizacdo dos
respondentes quanto a area de atuacdo, cargo ocupado e tempo de formado.

O gréfico (a) ilustra a area de atuacdo dos respondentes, onde observa-se que a maioria
(25,4%) dos respondentes atuam na &rea de engenharia de operagdes e processos de producao
seguidos de 12,7% de areas diversas e 19% atuantes nas areas comercial e financeira. Observa-
se que 18% dos respondentes atuam nas areas de administracdo e marketing. O restante dos
respondentes tem atuado nas areas de engenharia da qualidade, engenharia do produto,
logistica, engenharia organizacional e educacéo.

Sobre os cargos ocupados pelos respondentes ilustrados no grafico (b), a maioria (33,3%)
tem atuado como analistas e gerentes (19%). Observa-se 14,3% atuam como como
coordenadores e supervisores, 10% como diretores e 0s demais tém atuado como técnicos,
estagiarios, assistentes e cargos operacionais.

O tempo de formado dos respondentes esta ilustrado no gréafico (c) onde observa-se 38,1%
ha mais de 5 anos como formado, 20,6% h& mais de 2 anos como formado, 17,5% recém-
formados, 14,3% graduando atualmente e 9,5% formados ha mais de um ano.

Figura 3 — Caracterizacdo dos respondentes.

Area de atuagéo dos respondentes Cargo ocupado pelos respondentes | Tempo de formado dos respondentes
Engenharia de OperagGes .
e Processos da Produgio me—— 16 Analista I 21 Mais de 05 anos NN 24

Outras m—— § Gerente mom— 12

Financeira ms— § Mais de 02 I 13
! Coordenador{a) ais de s anos

Comercial m—— ou Supervisor(s) T— 9

Marketing == 5 Diretor(a) M 6 Recém formado{a) [ 11

Administragéo == §

. Técnico mm 4
Engenharia de Produto mem 4
Engenharia da Qualidade === 4 Estagiario Wl 4 Graduando atualmente I 9
Logistica = 3 Assistente W 4
Engenharia Organizacional m 3 . Mais de 01 ano [l 6
Educagio m 3 Operacional m 3
(@) (b) (c)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Os respondentes foram questionados quanto ao nivel de conhecimento sobre a Industria
4.0 emuma escala de 0 a 10, onde: 0 significa nenhum conhecimento e 10 muito conhecimento.
Observa-se na Figura 4 que 38% dos respondentes afirmaram possuir conhecimentode0a5e
51% com conhecimentos razoaveis de 6 a 8. Apenas 11% dos respondentes acreditam ter
bons/6timos conhecimentos sobre a Inddstria 4.0.

Figura 4 — Caracterizacdo dos respondentes.
Grau de conhecimentoindustria4.0
(0 -10)

13 12

11
3 3 I34
I I 11
2 4 5 6 T 8 9 10

« I A

omwN
am-

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Sobre a especializagdo e/ou realizagdo de algum curso relacionado a industria 4.0, observa-
se na Figura 5 que apenas 25% ja realizaram e 75% nunca participaram de algum curso e/ou
treinamento. Logo, observa-se um potencial para a realizacao de treinamentos sobre a industria
4.0, uma vez que a maioria dos respondentes possuem mais de 5 anos de formados.

Figura 5 — Realizacéo de cursos e/ou treinamentos sobre a industria 4.0.

Curso Industria 4.0

mNao
mSim

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 6 ilustra o nivel de interacdo dos respondentes com os pilares da Industria 4.0.
Exceto a computagdo na nuvem, para todos os demais pilares da industria 4.0 ha baixa interacédo
com os respondentes que informaram ndo desenvolver nenhuma atividade relacionada.

Figura 6 — Interagdo dos respondentes com os pilares da indUstria 4.0.

Nivel de interagdo dosrespondentescom os pilares
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m Sou gestor{a) das atividades relacionad as a esta aplicagdo no meu trabalho
= Supervisiono{a) atividades relacionadas a esta aplicagdo no meu trabalho
= Executo atividades relacionadas a essa aplicagdo no meu trabalho

Estou em treinamen to
m Ndo desenvolvo atividades relacionadas a esta aplicagio no meu frabalho
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A Figura 7 ilustra a relevancia dos pilares da indastria 4.0 segundo a opinido dos
respondentes. Dentre os pilares mais importantes, observa-se o Big Data Analytics, Integracéo
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de Sistemas e Internet das Coisas. Os pilares da industria 4.0 de menor relevancia segundo 0s
respondentes séo realidade aumentada e manufatura aditiva.

Figura 7 — Relevancia dos pilares.

Relevancia dos pilares segundo os respondentes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A partir dos dados apurados, sugere-se que sejam tomadas acdes pelas partes interessadas
para uma maior aderéncia dos pilares da indUstria 4.0. Dentre as partes interessadas, destaca-se
0s governos em todas as suas esferas, a industria e os profissionais da area.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propbs-se a analisar a aderéncia dos pilares da industria 4.0 para 0s
profissionais da Engenharia de Producdo. Como resultado desta analise, observa-se que o0s que
os pilares da industria 4.0 que possuem maior aderéncia é computacdo na nuvem e integracéo
de sistemas. Os demais pilares da inddstria 4.0 que possuem nenhuma ou aderéncia parcial
baixa com os profissionais de Engenharia de Producdo. Dessa forma, confirma-se a hipotese
mais provavel de que existe baixa aderéncia entre os pilares da industria 4.0 e os profissionais
gue atuam na area da Engenharia de Producéo.

As limitacGes para a realizacdo desta pesquisa apresentam-se com relacdo a baixa pre-
disposicao dos respondentes em colaborar a realizacdo deste trabalho.

Por se tratar de um tema relevante, também € esperado que este trabalho possa motivar
novos docentes e discentes de diferentes instituicdes de ensino e cursos a monitorarem a
aderéncia dos pilares da industria 4.0 em suas areas de atuacao.

Sugere-se para a realizacdo de trabalhos futuros, explorar os pilares da industria 4.0 com
baixa e/ou nenhuma aderéncia com os profissionais que atuam na area da Engenharia de
Producéo.
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ANALYSIS OF ADHERENCE BETWEEN INDUSTRY 4.0 PILLARS
AND PRODUCTION ENGINEERING PROFESSIONALS

Abstract: The Engineering Production professionals are able to work with several areas
organization and they can be responsible about materials management, financial and human
resources. If a production engineering professional wants to build a successful career in
Engineering, it is very important take a look at some factors like professional updating. So, the
industry 4.0 (Fourth Industrial Revolution) is a recent concept about technological innovations
applied on manufacturing and services processes. Therefore, the aims from this work is to
analyze the adherence between industry 4.0 pillars and Production Engineering professionals.
In order to achieve the proposed objective, it was applied an exploratory survey on Production
Engineering professionals. The results pointed to the pillars from industry 4.0 with greater and
lesser adherence on Production Engineering professionals. It is hoped the achieved results by
this work can contribute motivating future works about industry 4.0 pillars.

It is suggested to deepen the studies about industry 4.0 pillars industry with less adherence.

Keywords: Production Engineering, Industry 4.0, Fourfh Industrial Revolution.
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