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Educacao para engenharia 4.0

Engineering Education 4.0

RESUMO

Com a recém Revolugao Industrial 4.0 tornou-se necessaria a atualizagdo nao somente dos
meios de produgdo, mas também dos trabalhadores. Um novo perfil profissional vem
revelando a necessidade de adquirir novas capacidades, para isso o seguinte projeto foi
criado. Este projeto trata da importancia da educagdo empreendedora ao relacionar
problemas reais de uma industria e a aptiddo de desenvolver habilidades para a industria
4.0. Em média quinze alunos de diferentes cursos participaram de encontros semanais para
desenvolver novas competéncias, ¢ ao final de cada dindmica um formulario era respondido
para analise do autodesenvolvimento dos participantes. Como resultado todos os
académicos que permaneceram até o fim do projeto relataram, através dos formularios, que
puderam aperfeigoar algumas competéncias técnicas e aprender novas habilidades
subjetivas, como inovagdo, comunicagao e trabalho em equipe.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia. Educag¢do empreendedora. Habilidades subjetivas.
Habilidades técnicas.

ABSTRACT

With the recent Industrial Revolution 4.0, it was necessary to update not only the means of
production but also the workers. A new professional profile has revealed the need to acquire
new skills, for which the following project was created. This project deals with the
importance of entrepreneurial education in relating real problems in an industry and the
ability to develop skills for industry 4.0. On average, fifteen students from different courses
participated in weekly meetings to develop new skills, and at the end of each dynamic, a form
was answered to analyze the participants' self-development. As a result, all the academics
who stayed until the end of the project reported, through the forms, that they could improve
some hard skills and learn new soft skills, such as innovation, communication and teamwork.

KEYWORDS: Engineering, Entrepreneurial education, Soft skills, Hard skills.
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INTRODUGAO

No decorrer dos Ultimos anos tem-se tornando perceptivel a implementagao
de inovagdes na industria, sendo estas reconhecidas como uma nova revolugdo
industrial, ou seja, a Industria 4.0. Com o surgimento dessa, ha a necessidade de
uma formacao profissional que a contemple. Para isso inUmeras universidades tém
aperfeicoado seu sistema de ensino para formarem profissionais habeis.

Diante dessa demanda ha a necessidade de atualizacdo por parte ndo somente
dos préprios profissionais, mas também dos locais de ensino. As universidades
precisam criar estratégias para despertar em seus alunos o espirito empreendedor,
sendo estimulados por uma educac¢ao empreendedora.

Para que o aluno se torne um solucionador é preciso utilizar novas formas de
ensino que deem ao aluno a oportunidade de se deparar com problemas reais e
buscar formas de resolver esses problemas. Ambientes repletos de trocas e
processos dindmicos de associacdo e aplicacdo sdo essenciais para formar novas
habilidades.

Assim, o projeto “Desenvolvendo habilidades do Engenheiro 4.0 a partir de
problemas ambientais da Industria” tem como objetivo utilizar a educacgdo
empreendedora como ferramenta de aprendizagem no desenvolvimento de
habilidades requeridas nos alunos de graduacao em engenharia, para se tornarem
um engenheiro 4.0. Isso através de acGes que envolvam problemas reais da
sociedade e industrias na tematica sustentabilidade. O presente trabalho foi
realizado com o apoio da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR.

INDUSTRIA 4.0

De acordo com Lima e Pinto (2019, p.4), a quarta revolugdo industrial iniciou
na primeira década do século XXI, e encontra-se em constante expansdo. Sendo
definida ndo somente pela automatizagdo dos processos, mas também por
conectar os ambitos fisicos, bioldgicos e digitais. Possibilita ainda uma
comunicagdo instantanea de toda a cadeia produtiva, através do processo de
digitalizagdo, criando assim uma produg¢ao em massa customizada. Dessa forma é
possivel observar métodos mais eficientes, gerando maior velocidade e
diversidade de producdo, e consequentemente um maior lucro. Uma industria tdo
moderna requisita habilidades e conhecimentos nunca vistos, sendo necessaria
uma qualificagdo adequada dos trabalhadores para atuarem mediante a essas
novas tecnologias.

HABILIDADES DO ENGENHEIRO NA INDUSTRIA 4.0

Conforme ja relatado, a industria 4.0 exige um novo perfil de trabalhador. Alta
capacidade de aprendizado, inovacdo, elevado conhecimento técnico, sdo algumas
das exigéncias. Ainda, conforme sugerem as autoras Aires, Moreira e Freire (2017,
p.13):

Fica evidente que além do conhecimento técnico o profissional precisa saber
colocar seu conhecimento em pratica, solucionando problemas com criatividade e
inovacdo, gerando valor para a organizacdo em que esta atuando, contribuindo
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para a construgdo da vantagem competitiva necessaria para as organizagdes da
quarta revolucdo industrial.

Bem como, os engenheiros sdo alguns dos profissionais que deverdo
desenvolver-se, aperfeicoando suas habilidades subjetivas e competéncias
técnicas. Sendo que a Ultima pode ser aprendida e facilmente quantificada. Essas
capacidades podem ser exemplificadas como certificados de cursos de graduacao,
proficiéncia em idiomas, programacao, habilidades de escrita, entre outras. Assim
como, podem ser escritas em curriculos e facilmente comparaveis com as de
outros candidatos. Os engenheiros costumam ter essas caracteristicas mais
acentuadas. J4 as habilidades comportamentais podem ser relacionadas a
personalidade das pessoas e a forma que o individuo interage com os demais,
sendo assim sdo mais dificeis de quantificar e comparar. Como as habilidades
subjetivas podem ser citadas: comunicacdo, lideranga, trabalho em equipe,
percepcdo de urgéncia, proatividade, capacidade de tomar decisGes, criatividade,
visdo geral, capacidade de resolver problemas e relacionamento interpessoal. A
atual demanda da indUstria acaba tornando necessario o desenvolvimento dessas
habilidades nas formacgGes de novos engenheiros. Assim, torna-se fundamental a
realizacdo de atividades que explorem e desenvolvam as habilidades
anteriormente citadas.

EDUCAGCAO EMPREENDEDORA

O empreendedorismo aliado a inovacdo tem permitido o
autodesenvolvimento dos alunos, e construido uma nova visdo da economia e da
sociedade.

Assim, para acompanhar as evolugdes da sociedade e proporcionar uma
formacado plena aos estudantes, uma nova forma de ensino tem sido adotada, a
educacdo empreendedora. Esta é esclarecida por Filion (1999, p.11):

[...] por ser calcar mais na atividade do prdprio aluno, numa forma mais
experimental, mais pratica e contextualizada no mundo real e que prepara o
individuo para lidar com as incertezas, a falta de recursos e a indiferenciagao tipica
do inicio de uma organizagdo/iniciativa. E que incentiva a imaginagdo e a analise.
(apud LOPES, 2010, p. 28).

Sendo assim, para o desenvolvimento dessas habilidades é necessario que os
alunos entrem em contato com um ambiente de aprendizagem diferente do
tradicional, onde devem ser realizadas metodologias de aprendizagem que se
diferenciam das classicas. Um ambiente que alinhe a teoria a pratica encontrada
nas industrias.

Ainda, dentre as novas metodologias de aprendizagem pode-se destacar a
Aprendizagem Baseada em problemas (ABP) ou “Project-Based Learning (PBL)”,
onde nesse método é oferecido aos alunos um meio para adquirir novos
conhecimentos e desenvolver as habilidades necessarias para a industria 4.0.
Segundo Masson et al. (2012) essa metodologia deu-se inicio em 1900 com o
filésofo John Dewey que comprovou o “aprender mediante fazer”, assim
valorizando a capacidade de pensamento dos alunos. Dessa forma os alunos
gradualmente adquirem conhecimentos relativos a problemas reais.
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O PROJETO “DESENVOLVENDO AS HABILIDADES DO ENGENHEIRO DA INDUSTRIA 4.0 A PARTIR DE
PROBLEMAS AMBIENTAIS DA INDUSTRIA”

Muitas universidades vém atualizando suas formas de ensino para
preencherem essas demandas do profissional 4.0. Entre elas, encontra-se a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus Ponta Grossa, que vem
proporcionando através de projetos de extensdo o aperfeicoamento dos
académicos para o mundo profissional moderno. Entre esses programas tem-se o
projeto “Desenvolvendo habilidades do Engenheiro 4.0 a partir de problemas
ambientais da Industria”, que tem como intuito fomentar o lado profissional dos
alunos que participam, ao propor dinamicas e oficinas de resolucdo de problemas
ambientais encontrados em diversas empresas. Esse projeto conta com uma
professora orientadora e uma aluna bolsista na organizacdo das atividades do
projeto.

Assim, para melhor apresentar as habilidades desenvolvidas durantes alguns
encontros realizados durante o semestre, foi criada o seguinte quadro onde é
possivel visualizar os objetivos de cada atividade e as habilidades subjetivas e
técnicas trabalhadas.

Quadro 1 - Atividades e dindmicas realizadas e as respectivas habilidades desenvolvidas

Encontro Objetivos do encontro Atividades realizadas Habilidades desenvolvidas

Desenho que
representasse suas
expectativas para com o
projeto

Permitir que os participantes
pudessem conhecer seus colegas e ter
uma visio geral do projeto

Criatividade e movacio

Primeira encontro

encontrar possivets solugdes

entre os participantes . unicacd i
P P Observar melhor as situagdes e ter Com cagao, Cap?(:l.d?de de
) . e . tomar decisdes, criatividade,
capacidade de olhar as coisas de Dindmica da colher S
T trabalho em equipe, visdo geral,
forma mais simples : )
relacionamente interpessoal
Visualizar atraves de videos como sdo Comunicaco. lideranga.
Encontro de S proatividade, capacidade de tomar
. - os problemas ambientass das .. -
mtrodugdio aos casos | ., ¢ B . | decisdes, criatividade, trabalho
industrias e pensar de forma macro e | "Dindmica do envelope S
de problemas usando da enzenharia 4.0 para em equipe, visdo geral,
ambientais = HP capacidade de resolver problemas

e relacionamente mnterpessoal

Encontro para
formagdo de equipes

Aprender sobre apresentagdes orais e
normativas técnicas

Participante apresentou a
NER 3462

Capacidade de aprendizagem,
criatividade, comunicacio,
aprendizagem ativa e escuta ativa

Gerar a habilidade de trabalho em
equipe e capacidade de resolugio de
problemas ambientais

Para a resolugio dos
problemas dados
formaram-se equipes
multidiciplinares

Analisar e resolver problemas;
comunicagio; inovacio;
conhecimento técnico; capacidade
de mteracdo com outras areas do
conhecimento; coordenacio de
equipe; inteligéncia emocional:;
negociagio; tomada de decisdo

Encontro de
percepgdes

Desenvolver habilidades de
comunicagio e cnatividade ao usar
das percepedes visuais e da escuta

"Dindmica Histora X
Estona”

Comunicacio, capacidade de
tomar decisdes, cnatrvidade,
trabalho em equipe, visdo geral,
relacionamente interpessoal

Fonte: dados da pesquisa
Ademais, como parte do projeto os académicos foram desafiados com trés

casos de problemas ambientais encontrados em industrias. Cada equipe era
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responsavel por resolver esses problemas a medida que novas informacgGes
chegavam. Ainda, dentro das equipes os alunos estudaram mais sobre os temas de
cada caso em busca de solugGes, sempre realizando apresentagdes explicando
seus exemplos e as possiveis solu¢cdes encontradas. Assim, apds alguns encontros
as equipes foram mescladas tornando-as multidisciplinares, e por fim todos os
participantes uniram-se para encontrar as solug¢des para os casos dados. A seguir
estdo algumas informacdes dos casos estudados:

1-) Caso de uma industria onde o prédio sofria com restricdo de dgua para
atender a demanda dos funcionarios, da refrigeracao e do resfriamento, sendo
necessario em média 1800 m*® de dgua por més. Sendo sugerido coletar agua
pluvial e tratar efluentes, diminuindo a dependéncia da concessionaria de dgua.

2-) Caso de uma industria de abate bovino que tinha problemas com a
geracdo de poluentes apds a digestdo de subprodutos. Foi sugerido aos alunos
trabalhar com lavador de gases, fornalha ou biofiltro. Também foi explicado que
esses equipamentos possuem problemas e falhas.

3-) Tratamento de efluentes com residuo toxico. Sendo aconselhado aos
participantes tornar o nitrito (téxico) em reagente limitante, isso ao controlar pH
e manter a taxa de oxigénio na agua alta.

Em margo de 2020 ocorreu a suspensdo das atividades da UTFPR
devido a pandemia do Coronavirus, com isso o projeto teve que se adaptar com o
formato online assim surgindo o “Engenharia, pipoca & filminho”, onde por meio
das redes sociais e grupos de WhatsApp eram divulgados 3 filmes e pedido aos
alunos tentarem encontrar alguma habilidade do engenheiro 4.0 no filme. Em
seguida em reunides por meio de video-chamada os filmes eram debatidos e
mostrado as habilidades que poderiam ser observados no filme correlacionando
com cenas. Assim de forma descontraida os alunos podem aprender mais sobre a
engenharia 4.0 e aprendem a observas as habilidades no seu dia a dia.

Com atividades diferentes das cldssicas os alunos conseguem
desenvolver habilidades subjetivas e se relacionar melhor com o professor e seus
colegas. Pois é proporcionado ao aluno a oportunidade de desenvolver melhor sua
personalidade e sua relagdo com os demais, tornando-o mais independente em
seu aprendizado e empreendedor do préprio conhecimento.

RESULTADOS

Ao se analisar dados da pesquisa feita com os alunos participantes do projeto
ficou evidente que as dindmicas da torre e do envelope foram as responsaveis por
um maior desenvolvimentos das habilidades nos participantes.

Segundo a pesquisa feita 87,5 % dos alunos acredita que a formagdo de uma
equipe multidisciplinar auxiliou na resolucao dos casos. Evidenciando assim a
importancia de o aluno adquirir conhecimentos diversos, pois uma formacado
multidisciplinar o auxilia na resolucdo de problemas reais da industria na fungdo
de engenheiro.

Em relacdo aos casos fornecidos, a primeira equipe encontrou a solugdo de
utilizar um reservatério para armazenar a dgua da chuva com sensor que definiria
quando deveria ser utilizada a dgua do reservatdrio e quando deveria ser utilizada
a dgua da fornecedora de 4gua. Ja a segunda equipe encontrou a solu¢do de unir
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um biofiltro com um lavador de gases, porque assim a drea ocupada pelo biofiltro
seria menor. Sendo necessario também escolher um ou mais microrganismos que
sejam apropriados para degradagdo dos produtos, e por fim adicionar os
nutrientes para estes microrganismos utilizados no biofiltro. E em relagdo ao
terceiro caso, o grupo optou por utilizar dois reatores, sendo o primeiro
responsdvel na oxidacdo da amoénia passando para nitrato. Jd4 no segundo reator
utiliza-se bactérias nitrificantes que transformam o nitrato em nitrito, e por fim
este passa para nitrogénio gasoso.

Também foi questionado as habilidades que os alunos acreditam ter
desenvolvido apds o fim do primeiro semestre do projeto, sendo a habilidade mais
citada a de multidisciplinaridade. Mostrando entdo a importancia da participacao
de alunos de diversos cursos de engenharia, havendo assim a aquisicdo de
conhecimentos diferentes do que sdo comuns para sua area de estudos. Em um
mesmo caso os alunos precisavam utilizar biotecnologia, quimica, mecanica e
elétrica, tendo que aprender sobre aquilo que ndo dominam e integrar com os
conhecimentos ja adquiridos.

Com as atividades durante o periodo de pandemia foi possivel observar que
os alunos puderam aprender mais sobre engenharia 4.0, desenvolver
independéncia em identificas as habilidades do engenheiro 4.0, trazendo assim os
conhecimentos e termos para o seu dia a dia.
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