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O PAPEL DAS INSTITUIÇÕES DE ENSINO SUPERIOR 
NA FORMAÇÃO DO ENGENHEIRO DE PRODUÇÃO 

DA INDÚSTRIA 4.0

CAPÍTULO 2
doi

Lucas Capita Quarto
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro

Sônia Maria da Fonseca Souza
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro

Fernanda Castro Manhães
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro

RESUMO: A Quarta Revolução Industrial, ou 
Indústria 4.0, é um tema atual que se encontra 
em ascensão no âmbito acadêmico e industrial. 
O impacto desse novo contexto na educação 
exige mudanças nas práticas educativas das 
instituições de ensino superior, sobretudo no 
curso de engenharia de produção, visto que o 
engenheiro de produção é um profissional de 
grande importância na indústria. Nesse sentido, 
é necessário discutir acerca das competências 
necessárias para a formação do engenheiro 
de produção da Indústria 4.0. Dessa forma, 
esta pesquisa tem como objetivo discutir a 
importância do apoio das Instituições de Ensino 
Superior (IES) no processo de formação dos 
profissionais da engenharia de produção 
atuantes na Indústria 4.0. A Quarta Revolução 

Industrial exige um profissional desta área com 
perfil empreendedor, com a base necessária 
para acompanhar as mudanças sociais, 
econômicas, políticas e tecnológicas exigidas 
pelo mundo atual. Esta realidade exige uma 
readequação nos currículos de engenharia. 

1 | 	INTRODUÇÃO

A Quarta Revolução Industrial, também 
denominada Indústria 4.0, é um termo cada 
vez mais presente nas organizações e 
instituições acadêmicas. Trata-se de um novo 
modelo de produção que marca um avanço 
na relação entre o homem e a máquina. As 
transformações concernentes a este conceito 
apresentam potenciais para o aumento da 
velocidade e produtividade dos processos de 
produção. Entretanto, seus impactos podem 
afetar as empresas, os governos, as pessoas 
e os meios de trabalho (SCHWAB, 2016), ou 
seja, estamos no início de uma revolução 
que modificará a forma como vivemos e nos 
relacionamos com o outro. 

	 A Confederação Nacional da Indústria 
(2016) realizou uma pesquisa com 2225 
organizações acerca das medidas adotadas 
para acelerar a adesão das tecnologias 
digitais no Brasil. Do total, 42% afirmaram 
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altos investimentos em modelos educacionais e treinamentos inovadores. As 
transformações advindas da Quarta Revolução Industrial impactarão todos os níveis 
da indústria, sendo necessária uma adequação das organizações e do perfil dos 
profissionais aos novos processos de desenvolvimento (BELARMINO; RIBEIRO, 
2017). Destarte, inicia-se um desafio para as Instituições de Ensino Superior (IES) 
públicas e privadas no que diz respeito a formação dos profissionais da Indústria 
4.0. 

	 O campo da Indústria 4.0 ainda é pouco explorado no Brasil. Este fato reforça 
a necessidade da atuação conjunta entre universidade, governo e pesquisadores 
no desenvolvimento de ações que disseminem o conhecimento sobre o tema, 
desenvolvendo projetos relevantes para o avanço do país e qualificação da mão 
de obra profissional (OLIVEIRA; SIMÕES, 2017). Mediante a importância da 
Indústria 4.0 na formação do engenheiro de produção, surge o questionamento da 
pesquisa: qual o papel das Instituições de Ensino Superior (IES) na formação 
do engenheiro de produção da Indústria 4.0?

	 Para responder o questionamento, a presente pesquisa tem como objetivo 
discutir a importância do apoio das Instituições de Ensino Superior (IES) no processo 
de formação dos profissionais da engenharia de produção atuantes na Indústria 4.0. 
Para tal, este trabalho traz em sua composição: conceitos da Indústria 4.0 e suas 
competências; uma discussão a respeito da Indústria 4.0 aliada à educação e uma 
breve abordagem teórica sobre a metodologia maker by doing.

	 A reflexão e intervenção nas diretrizes curriculares dos cursos de graduação 
em engenharia de produção aliadas às habilidades técnicas exigidas para a atuação 
dos profissionais dessa área na Indústria 4.0 formam o foco principal desta pesquisa. 
A Indústria 4.0 abre caminhos para um novo campo de estudo, com múltiplas 
possibilidades, que está sendo abordado de modo interdisciplinar por diversas áreas 
da ciência. Com isso, nasce a necessidade de desenvolver estudos cujo objetivo é 
compreender as potencialidades e desafios da Indústria 4.0, visando analisar suas 
implicações na organização do trabalho e na formação dos profissionais atuantes 
neste novo cenário. 

2 | 	A INDÚSTRIA 4.0: CONCEITOS E COMPETÊNCIAS

As indústrias se transformam com o decorrer das décadas, agregando novos 
conceitos e expandindo mecanismos. O início dessas revoluções ocorreu na 
segunda metade do século XVIII, com a Primeira Revolução Industrial, marcada 
pelo advento das máquinas a vapor (TESSARINI JÚNIOR; SALTORATO, 2018). 
A Segunda Revolução Industrial teve início na segunda metade do século XIX e 
é conhecida pelo surgimento da eletricidade, um dos fatores responsáveis pelo 
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desenvolvimento das indústrias da época. Na segunda metade do século XX, 
ocorreu a Terceira Revolução Industrial com o avanço da automação e o surgimento 
dos computadores (TESSARINI JÚNIOR; SALTORATO, 2018). E, finalmente, no 
século XXI iniciou a Indústria 4.0 (COELHO, 2016).

	 A Quarta Revolução Industrial, ou Indústria 4.0, é considerada por Schwab 
(2016) como algo diferente de tudo já experimentado pela humanidade. A Indústria 
4.0 tem como base a integração entre o mundo real e o virtual. O termo surgiu a 
partir de uma iniciativa do governo alemão, na busca de uma reforma tecnológica. A 
Indústria 4.0 é um tema recente que tem gerado interesse nos setores acadêmicos 
e econômicos (LIAO et al., 2017). Rußmann et al. (2015) identificou nove pilares 
que abrangem a Quarta Revolução Industrial, Tabela 1.

Pilar Definição

Robôs autônomos São robôs que atuam de maneira 
colaborativa, flexível e autônoma (PONCELA 

et al., 2009).

Simulação
Simulação do mundo físico em um mundo 

virtual, seja de máquinas, produtos ou 
humanos. (RÜßMANN et al., 2015). 

Internet das Coisas

Conexão entre objetos físico e a Internet, que 
permite a comunicação em tempo real entre 
objetos inteligentes e a Internet (KOPETZ, 

2011).

Integração Vertical e Horizontal

A integração horizontal acontece conforme a 
cooperação e competição entre empresas. A 

integração vertical ocorre entre setores físicos 
e funcionais da própria empresa (WANG et 

al., 2016).

Segurança Cibernética
Métodos usados para reconhecer 

vulnerabilidades e manter a integridade do 
processo (GILCHRIST, 2016).

Nuvem
Responsável pelo compartilhamento e 

armazenamento de dados (GILCHRIST, 
2016).

Manufatura Aditiva
Método de manufatura que adiciona material 
camada por camada para produzir um objeto 

(VAYRE, VIGNAT & VILLENEUVE, 2012).

Big Data
Grande conjunto de dados, em geral não 

estruturados, com necessidade de análise em 
tempo real (MELL et al., 2015).

Realidade Aumentada

Fusão da realidade física e virtual, que 
fornece informações, em tempo real, para 

auxiliar na tomada de decisão (RÜßMANN et 
al., 2015).

Tabela 1 – Nova pilares da Indústria 4.0
Fonte: Adaptado de Rüßman et al. (2015, p. 16)

	 A grandiosidade da Indústria 4.0, segundo Tessarini Júnior e Saltorato (2018), 
só poderá ser compreendida quando seus impactos forem ponderados, e por se 
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tratarem de efeitos futuros, estes podem ou não ser confirmados a depender da 
capacidade de superação dos desafios já presentes. Alguns estudos apontam que 
a Indústria 4.0 ocasionará uma série de mudanças nos modelos de negócios e na 
sociedade como um todo.

	 No âmbito econômico, a Indústria 4.0 provocará impactos momentâneos no 
PIB, em investimentos, no consumo, emprego, comércio e, consequentemente, 
na inflação (SCHWAB, 2016). Em relação ao âmbito político, a Indústria 4.0 exige 
que a administração pública adote novas regulamentações, em prol da adaptação 
às tecnologias digitais. O âmbito industrial será beneficiado com ganhos na 
produtividade, flexibilidade e eficiência em toda a cadeia produtiva (KAGERMAN 
et al., 2013). Na sociedade, os principais impactos serão na força de trabalho 
e empregabilidade, pois a Quarta Revolução Industrial exigirá competências 
relacionadas ao uso de novas tecnologias (HECKLAU, 2016). Quanto ao impacto 
ambiental, o autor Hecklau (2016) salienta o uso de recursos naturais e os desafios 
na busca de soluções sustentáveis no decorrer de todas as ações e processos.  

	 A Indústria 4.0 exigirá que as organizações ampliem as suas cadeias globais 
de valor, além de alterarem a forma como se relacionam com seus fornecedores e 
clientes, a fim de uma redução nos custos (CNI, 2016). As literaturas apresentam 
distintas metodologias e abordagens utilizadas para detectar e qualificar as 
competências exigidas pela Indústria 4.0. Entre essas, Tessarini Júnior e Saltorato 
(2018) destacam: (i) competências funcionais; (ii) competências comportamentais e 
(iii) competências socais, Quadro 1.

Competências funcionais

Resolução de problemas complexos; Conhecimento 
avançados em TI, incluindo codificação e programação;
 Capacidade de processar, analisar e proteger dados e 

informações;
 Operação e controle de equipamentos e sistemas;

 Conhecimento estatístico e matemático;
 Alta compreensão dos processos e atividades de 

manufatura.

Competências comportamentais

Flexibilidade Criatividade;
 Capacidade de julgar e tomar decisões;

 Autogerenciamento do tempo;
 Inteligência emocional;

Mentalidade orientada para aprendizagem.

Competências sociais

Habilidade de trabalhar em equipe;
 Habilidades de comunicação;

Liderança;
 Capacidade de transferir conhecimento;

Capacidade de persuasão;
 Capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas.

Quadro 1 – As competências exigidas pela Indústria 4.0
Fonte: Tessarini Júnior e Saltorato (2018)
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	 A partir dos pontos apresentados no Quadro 1, o ponto central da discussão 
passa a ser os desafios no desenvolvimento dessas competências, a fim de promover 
o potencial humano nas organizações. Frente a este cenário, Tessarini Júnior e 
Saltorato (2018) apresentam duas estratégias: a primeira está relacionada aos 
modelos de ensino e aprendizagem; e a segunda diz respeito a uma reformulação 
dos sistemas educacionais, unificando os interesses científicos, privados e públicos. 
Nesse contexto, Romero et al. (2016) apresentam o conceito “Operário 4.0” que 
descreve um profissional inteligente e habilidoso que executa suas atividades com 
o auxílio de máquinas e que pode se configurar em uma nova filosofia de engenharia 
de produção a qual a automação é reconhecida como um aprimoramento das 
execuções sensoriais, físicas e cognitivas do homem.

3 | 	A INDUSTRIA 4.0 ALIADA À EDUCAÇÃO: O CONCEITO DA EDUCAÇÃO 4.0

A palavra educação é originária do verbo latim “educare” que significa fazer 
crescer e nutrir (ROMANELI, 1960). As mudanças na indústria e sociedade afetam 
o contexto educacional. E educação do século XXI está inserida no contexto da 
Quarta Revolução Industrial, a qual impacta na forma da humanidade pensar, 
relacionar e agir. A Figura 1 apresenta a influência de cada Revolução Industrial 
nos modelos educacionais.

Figura 1 – Evolução dos contextos educacionais
Fonte: Adaptado Barreto et al. (2019)
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	 O tema “Educação 4.0” é incipiente no contexto acadêmico. A evolução dos 
modelos educacionais não exclui a atuação das fases anteriores. A interferência 
das tecnologias da Indústria 4.0 no processo de ensino aprendizagem caracteriza 
a Educação 4.0 (MOURTZIS et al., 2018).  A Educação 4.0 se encontra imersa em 
um mundo conectado, e a teoria do conectivismo de Siemens (2005) nos apresenta 
uma integração de princípios explorados pelas teorias das redes, da complexidade, 
do caos e da auto-organização.

	 Baygin et al. (2016) dizem que o conceito de Indústria 4.0 é conveniente 
para as engenharias e traz inovações na formação dos estudantes desta área de 
atuação. Esse novo modelo de ensino engloba os conteúdos disciplinares com 
atividades online. A Educação 4.0 defende a ideia que cada estudante tem suas 
próprias particularidades de aprendizado e por isso são capazes de aprender 
diferentes áreas (HARIHARASUSAN; KOT, 2018).

	 A educação 4.0 caminha em paralelo com a Indústria 4.0, logo, o seu objetivo 
é preparar os estudantes para a Quarta Revolução Industrial. A expressão chave 
da Educação é “maker by doing”, ou seja, a aprendizagem deve ocorrer na prática 
(HARIHARASUDAN; KOT, 2018). A metodologia “maker by doing” desafia os 
modelos tradicionais de avaliação de desempenho dos estudantes, pois prioriza as 
competências necessárias para um futuro profissional da Indústria 4.0.

4 | 	MAKER BY DOING

A cultura do fazer associada aos avanços tecnológicos surgiu nos anos 70, 
entretanto, o movimento maker by doing foi criado apenas em 2005 por Dale 
Dougherty, nos Estados Unidos da América, cujo objetivo é apresentar uma proposta 
inovadora de modelos de ensino aprendizagem (MARTIN, 2015). Em sua pesquisa 
denominada “Learning in the Marling” publicada na Harvard Educational Review, 
Sheridan et al. (2014) apresentam teorias que sustentam que o construtivismo é a 
teoria da aprendizagem que sustenta a cultura maker by doing. 

	 O movimento Maker by doing sinaliza uma transformação no contexto social, 
cultural e tecnológico que nos convida a atuar como produtores e não apenas 
consumidores, ou seja, está modificando a forma como trabalhamos, aprendemos, 
ensinamos e inovamos (DOUGHERTY, 2016). A expansão do movimento maker by 
doing no contexto educacional está se tornando uma tendência em diversos países. 
O movimento se tornou uma metodologia de ensino que relaciona a aprendizagem 
com a prática, assim, o estudante se torna protagonista do processo de construção 
do seu conhecimento. A Tabela 2 apresenta algumas contribuições do movimento 
Maker by doing no contexto educacional.
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Contribuições da cultura Maker/DIY Descrição

Maior Alinhamento com Diretrizes Propicia maior alinhamento com as novas 
diretrizes curriculares

Contato com Tecnologias Permite o acesso à tecnologias sofisticadas

Cultura de Compartilhamento
Permite criar coisas, ver como elas 

desempenham e compartilhar isso com 
outras pessoa

Aprender e se Divertir com Erros Atividade divertida que permite aprender com 
os erros

Maior Motivação Estimula uma cultura de desenvolvimento – 
motiva o aprendizado de novos conteúdos

Maior Autonomia
Motiva ao fornecer um ambiente onde o aluno 

é responsável por fazer e gerenciar o seu 
projeto com maior autonomia

Novas Conexões
Estimula a busca e conexão com outras 

comunidades, integrando interesses e apoio 
social externo

Tabela 2 – Contribuições da cultura Maker na educação
Fonte: Martin (2015) apud Moura et al. (2019)

A cultura Maker by doing defende um modelo de aprendizagem criativo, em 
que os estudantes são protagonistas em seu processo de aprendizagem. Em 
relação a prática pedagógica, a cultura Maker by doing coloca o professor no papel 
de facilitador. Ele ainda deve realizar conexões entre os conhecimentos escolares e 
científicos com as práticas que os estudantes estiverem realizando em sala de aula 
(RAABE; GOMES, 2018). 

Moran (2018) levanta inúmeras discussões a respeito das mudanças ocorridas 
nas universidades no século passado e suas atuais influências no ensino superior. 
Os teóricos Freire (1996) e Demo (1996), enfatizam há muito tempo que é preciso 
superar a educação tradicional, ressaltando que a autonomia é substancial no 
processo pedagógico, evidenciando a pesquisa como uma forma de viabilizar o 
aprendizado, a expansão da autonomia intelectual e a consciência crítica. Segundo 
os autores, a aprendizagem é mais apreciável quando o estudante é estimulado 
a autonomia, tornando-se um agente integrante participativo em seu processo de 
aprendizagem. 

Partindo desta premissa, inspiradas em educadores como John Dewey e Paulo 
Freire e frente aos objetivos propostos pela cultura Maker by doing, as metodologias 
ativas surgem, de acordo com Koch (2002), como ferramentas educacionais que 
permitem a potencialização, autonomia e criticidade dos estudantes. Moran (2018) 
apresenta as metodologias ativas como diretrizes que estimulam os processos de 
ensino e aprendizagem, concretizando-se em estratégias, abordagens e técnicas 
consistentes, específicas e diversificadas. 

Cada estudante possui seu próprio método de aprendizagem, assim 
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a aplicação de diferentes metodologias ativas abrange uma maior gama de 
estudantes (SIQUEIRA, 2013). O potencial de cada metodologia ativa pode gerar 
possíveis intervenções em currículos de ensino de cursos de graduação na área de 
engenharia de produção ou possibilitar que o corpo docente de uma instituição de 
ensino superior possa refletir sobre os métodos aplicados em suas salas de aula 
(RIBEIRO, 2007). Não há dúvidas que as mudanças nas estratégias de ensino no 
curso de engenharia de produção são necessárias, relatando a importância de as 
instituições de ensino superior reconhecerem o aluno como agente ativo no seu 
processo de aprendizagem, sobretudo, para que este pode estar capacidade para 
atuar na Quarta Revolução Industrial. 

5 | 	DISCUSSÃO

As mudanças ocorridas na sociedade exigem um novo perfil docente e práticas 
de ensino mais inovadoras e alternativas. Nessa perspectiva, pode-se afirmar que 
os saberes necessários ao ensinar não se restringem apenas ao conhecimento dos 
conteúdos disciplinares. Ao discutirmos a respeito da formação dos engenheiros de 
produção, estamos aludindo ao conjunto de conhecimentos necessários para um 
profissional da indústria. 

No Brasil, a formação dos profissionais da engenharia é regida pela Lei 9.394 
de 20/12/1996 que estabeleceu as “Diretrizes e Bases da Educação Nacional” e, 
também, pela Resolução CNE/CES 11/2002, que instituiu as “Diretrizes Curriculares 
do Curso de Graduação em Engenharia” (DWEK, 2012). Esta define o perfil de um 
formando em engenharia sendo:

[...] com formação generalista, humanista, crítica e reflexiva capacitado a absorver 
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuação crítica e criativa na 
identificação e resolução de problemas, considerando seus aspectos políticos, 
econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão ética e humanística, em 
atendimento às demandas da sociedade. (BRASIL, 2002a, art. 3º).

E para formar esses engenheiros, é exigido das Instituições de Ensino Superior 
atividades previstas garantirá o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento 
das competências e habilidades esperadas” (BRASIL, 2002a, art. 5º). A atuação 
do profissional da engenharia de produção é seriamente afetada pelas mudanças 
nas esferas econômicas, políticas, tecnológicas e sociais. E de acordo com Dwek 
(2012) diversas pesquisas estão sendo realizadas em busca da identificação do 
perfil ideal para o engenheiro de produção frente as exigências que pairam acerca 
da engenharia e as evoluções sociais e organizacionais das últimas décadas. 

A Quarta Revolução Industrial, também denominada Indústria 4.0 está cada vez 
mais em evidência nas pesquisas acadêmicas, como apresenta um levantamento 
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realizado na base de dados da Scopus, no mês de março de 2020, acerca da 
evolução dos trabalhos científi cos sobre o assunto nos últimos cinco anos, fi gura 2. 
Na educação da Quarta Revolução Industrial a universidade perderá o monopólio 
do conhecimento, segundo Santos (2008) as exigências do mercado farão que as 
universidades modifi quem os seus processos de conhecimento, buscando uma 
inovação do modelo pedagógico.

Figura 2 – A evolução das pesquisas sobre a Indústria 4.0 nos últimos cinco anos
Fonte: Scopus (2020)

Frente aos desafi os e competências exigidas pela Indústria 4.0, os cursos 
de engenharia de produção necessitam de uma nova abordagem dos assuntos 
pertinentes a área (QUARTO et al., 2020). As demandas da Quarta Revolução 
Industrial referentes ao perfi l dos profi ssionais atuantes neste cenário e a expansão 
do ensino da engenharia de produção, sobretudo no Brasil, tornaram imprescindível 
a análise da qualidade do ensino ofertado pelas instituições de ensino superior 
para a formação dos futuros profi ssionais da área (OLIVEIRA et al., 2013). Nessa 
perspectiva, fatores como a articulação entre os conteúdos, as práticas de ensino e 
a realidade dos estudantes são fundamentais.

Os cursos de engenharia de produção têm a tradição de formar engenheiros 
com um perfi l inicial generalista e formação fi nal técnica especializada (BAZZO, 
2014). O ensino em engenharia de produção teve o auxílio de uma política de 
substituição das importações que buscaram criar uma indústria nacional mais 
abrangente após a década de 70, aumentando gradativamente a demanda por 
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profissionais da área (TEIXEIRA et al., 2018). Com o decorrer do tempo, houve um 
inchaço dos currículos de engenharia com disciplinas do ciclo básico em integração 
com os conteúdos profissionais (ROHAN et al., 2016). A partir deste fato, surgiu a 
necessidade de tornar o engenheiro de produção um agente empreendedor, com 
a base necessária para acompanhar as mudanças sociais, econômicas, políticas e 
tecnológicas exigidas pelo mundo atual.

Existem dois assuntos de grande importância para a educação em engenharia 
de produção relacionada à Indústria 4.0. O primeiro é o papel que será desempenhado 
pelas tecnologias no desenvolvimento das competências de investigação e resolução 
de problemas integrativos e adaptáveis no curso de engenharia (BARRETO et 
al., 2019). Conforme apresenta Sackey (2017), o segundo diz respeito ao papel 
das instituições de ensino em desenvolver engenheiros colaborativos, criativos, 
inovadores e com formação crítica para lidar com situações inesperadas. 

A complexidade da Indústria 4.0 configura a pluralidade e a flexibilidade como 
uma inovação no contexto de aprendizagem das Instituições de Ensino Superior 
(IES). Assim, é papel das Instituições de Ensino Superior (IES) proporcionar 
ambientes de multiuso, como ambientes de comunicação, espaços de trabalho 
individual e estudo, assim como tempos flexíveis para que os estudantes do curso 
de engenharia de produção possam desenvolver seus projetos. É importante que as 
instituições de ensino forneçam as competências necessárias para que a formação 
dos engenheiros de produção da Indústria 4.0 ocorra eficientemente, seja pelo 
aperfeiçoamento dos projetos pedagógicos ou pela comunicação entre indústrias, 
sociedade e universidades.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como já foi discutido na pesquisa, a educação encontra-se no embalo de 
grandes transformações que englobam as instituições de ensino, os estudantes e 
os docentes. A formação do discente do curso de engenharia de produção busca 
promover a formação técnica, no entanto, a Indústria 4.0 demanda habilidades 
profissionais em um contexto mais humano, tecnológico e social. E é papel das 
Instituições de Ensino Superior buscar métodos que auxiliem na formação do perfil 
do profissional da engenharia de produção atuante na Quarta Revolução Industrial. 

O estudo permite salientar que novas didáticas de ensino são relevantes 
para a formação profissional do engenheiro de produção da Indústria 4.0, sendo 
necessário a adequação das Instituições de Ensino Superior (IES) às demandas 
desse novo contexto. Os novos profissionais demandam competências que exigem 
uma readequação nos currículos de engenharia e seus Projetos Pedagógicos do 
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Curso, assim como uma melhor receptividade por parte de discentes e docentes. 
Espera-se que esse estudo possa subsidiar futuras pesquisas. 
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