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RESUMO: O problema que este estudo aborda
referiu-se as produgdes académicas de nivel
superior, no periodo de 2015 a 2020 em nivel
nacional, que subsidiam a area de Mecatronica.
Para abordar esse problema, o objetivo centrou-
se nas producdes dos programas de Mestrado
Profissional, entre 2015 e 2020, que fornecem
subsidios a area de Mecatrénica no Brasil.
E uma pesquisa exploratéria e estudo de
casos multiplos, a coleta de dados contemplou
pesquisa bibliométrica na base de dados
da CAPES e entrevistas semiestruturadas.
Os dados da pesquisa sinalizaram reduzida
adesdo as publicagbes académicas por parte
dos respondentes. Evidentemente sugere-se
que estudos posteriores sejam implementados
objetivando apreender os conceitos aderentes a
Industria 4.0 com o propésito de contribuir para
a formacéo do profissional de mecatronica sob a
perspectiva contemporanea, com o propésito de
ampliar a compreensao dos conceitos e praticas
inerentes as demandas do mercado produtivo.
PALAVRAS-CHAVE: Mecatronica. Industria 4.0.
Tecnologias Inovadoras. e Competéncias.
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SCIENTIFIC PRODUCTION IN MECHATRONICS

ABSTRACT: The problem that this study addresses referred to academic productions
of higher level, in the period from 2015 to 2020 at the national level, which subsidize the
area of Mechatronics. To address this problem, the objective focused on the productions of
the Professional Master’s programs, between 2015 and 2020, which provide subsidies to
the area of Mechatronics in Brazil. It is an exploratory research and multiple case study,
data collection included bibliometric research in the CAPES database and semi-structured
interviews. The survey data signaled reduced adherence to academic publications by the
respondents. Evidently, it is suggested that further studies be implemented with the aim of
apprehending the concepts adhering to Industry 4.0 with the purpose of contributing to the
training of the mechatronics professional from a contemporary perspective, with the purpose
of expanding the understanding of the concepts and practices inherent to the demands of the
market productive.

KEYWORDS: Mechatronics. Industry 4.0. Innovative Technologies. and Skills.

INTRODUCAO

As mudancas que ocorreram em decorréncia das revolugbes industriais sempre
impactaram diversas areas do conhecimento e do saber, como também na cultura e
na vida que a sociedade possui. Todas as transicbes geraram transformacdes que
consequentemente alteraram a forma como o mercado de trabalho se constitui. Cada
revolugao industrial gerou um impacto tecnoloégico com efeitos que modificaram a estrutura
pela qual cada sociedade “sobrevivia” junto a forma econémica dos paises envolvidos.

Por volta de 2010 entramos na quarta revolugédo industrial, também conhecida como
Indastria 4.0 (TELES, 2017) que é baseada nas Tecnologias da Informag¢édo e Comunicagéao
(TIC). Segundo Teles:

A Industria 4.0 é a transformacédo digital da fabricagdo, alavancada por
tecnologias como Big Data/Analytics, loT - Internet das Coisas, exigindo
a convergéncia de Tecnologia da Informacao e Tecnologia Operacional,
roboética, computacdo cognitiva e processos de fabricagdo. Visando ter
fabricas conectadas, fabricagao inteligente descentralizada e sistemas de
auto otimizagéo. (TELES, 2017)

As modificagbes se tornaram mais rapidas e cada vez mais as inovagbes geradas
pelas e com as TIC séo renovadas e reforcam que vivemos em um momento digital de
transicbes constantes. O modo como lidamos com as tecnologias implica em variagGes
muito rapidas. Em decorréncia desta revolugéo industrial o mercado de trabalho sofreu, e
ainda sofre, constantes variagdes em sua estrutura. Muitas carreiras e profissdes tém sido
extintas, entretanto, novas oportunidades séo geradas. O mercado de trabalho mediante
a Revolugdo 4.0 tem exigido novas posturas e competéncias ndo somente técnicas como
relacionais (SILVA, VIANA & VILELA JR., 2020, p. 159).

Uma das carreiras que tem sido influenciada no atual momento € a Mecatronica, pois
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depende das TIC como parte de sua formacgéo, junto com a eletrénica e com a mecénica. Seu
surgimento ocorreu no periodo da Terceira Revolugdo, porém néo se limitou aos conceitos
de sua criacdo. Ela foi criada no Japao na década de 70 como uma jungédo dos termos
“mecanica, eletronica e processamento digital” (ROSARIO, 2004, p. 4). A mecatrénica tem
se renovado de acordo com as exigéncias e demandas do periodo vigente e hoje ela se
adequa as necessidades que sdo solicitadas pela Revolugéo 4.0.

Para um mercado que se torna cada vez mais competitivo (em diversos aspectos) e
exigente, a formacgéo dos profissionais da area de mecatronica necessita ser desenvolvida
a partir das exigéncias que séo requeridas para seu desempenho tanto em nivel individual
quanto coletivo. Esta formacéo deve ter como alicerce as produgbes académicas, dando
base para o desenvolvimento de conhecimento tanto do docente quanto do discente, seja
na formacao de nivel técnico ou tecnoldgico. Os cursos de Mecatrénica, em seu estagio
atual, necessitam de bases solidas de conhecimento e tecnologia atualizada para o
desenvolvimento de competéncias importante para atuacdo e insercéo de profissionais
neste mercado.

Neste sentido, questiona-se quais sé&o as producdes académicas de nivel superior,
no periodo de 2015 a 2020 em nivel nacional, que tem subsidiado a area de Mecatrénica?
Desta maneira, tem-se como objetivo geral: Investigar as producbes dos programas de
Mestrado e Doutorado Profissional, entre 2015 e 2020, que fornecem subsidios na area
de Mecatrénica no Brasil. Justifica-se a investigacao desta analise da produgao cientifica
em Mecatrénica a partir de suas teses e dissertagoes, por despertar a reflexdo quanto
a construcdo de conhecimento, potencialidade, desafio e contribuicbes sobre a temética,
disposto nos programas de pos-graduagéo Stricto Sensu.

O artigo integrou em sua revisdo tedrica os seguintes tdpicos relacionados aos
conhecimentos voltados a area de Mecatrénica: Mecatronica; Industria 4.0; Tecnologias
Inovadoras; e Competéncias requeridas pela Industria 4.0. A apreenséao das concepgbes
relatadas é relevante para os sistemas produtivos e educacionais, com o proposito de
disseminar propostas destinadas a formacéao e desenvolvimento do profissional voltado a
Mecatronica.

MECATRONICA

O vocabulo Mecatronica foi criada buscando representar uma aplicagéo tecnolégica
com as tecnologias que representavam o momento cientifico. A palavra decorre da
juncdo de mecanica e eletrnica, ou seja, duas palavras que demonstram duas areas da
engenharia com atuagdes distintas, mas que passam a ser utilizadas com o propoésito de
ampliar a variedade de atuagao de sistemas mecanicos (MARZANO; MARTINOVS; USCA,
2019, p. 214).

A aplicacdo da Mecatrdnica € o resultado da aplicagdo de conceitos de mecanica;
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elétrica e eletrénica e sistemas computacionais na automacao de controle de processos.
O homem sempre desejou que as atividades que exigiam atencéo pessoal (ndo s6 a forga
humana) fosse realizada de maneira autbnoma. Ha registros que sinalizam que os gregos
criaram as primeiros maquinas autométicas utilizando a tecnologia da época, a mecéanica.
“[...] por volta de 300 a.C. Um reldgio de agua, inventado por Ktesibios, funcionava através
do gotejamento de 4gua, a uma taxa constante, em um recipiente de medicdo.” (NISE,
2017, p. 3).

Durante séculos houve o predominio da utilizagdo da tecnologia mecénica sempre
com o foco de transmitir a forga humana para a produgéo de bens de consumo. Com
0 avancgo cientifico, segundo Parente (2018), a criacdo e a transferéncia de energia
passam da mé&o do ser humano para as maquinas mecanicas, ampliando a capacidade
e a quantidade de producéo. O controle dos processos produtivos passa a exigir menos
atuacdo bracal, mas continua a requerer a atencdo de operadores na supervisdo e
manutencao dos equipamentos. Da utilizagdo da energia mecénica, migrou-se para 0 uso
da energia elétrica, gerando uma maior facilidade na transmissdo e como consequéncia na
manufatura dos elementos, ampliando as possibilidades de criagdo. “[...] ocorreu durante
as décadas de 50 e 60 [...], simplificando a transmissédo de informagdes e contribuindo
para a disseminagado de sistemas de controle automatico.” (PARENTE, 2018, p. 102). O
controle operacional da fabricagcdo, que até entdo requeria uma quantidade significativa
de intermediadores humanos, passa a ser realizado por uma combinag¢do de elementos
elétricos e posteriormente por instrumentos eletronicos. A atividade humana comeca
a ser mais intelectual do que corporal, demandando ndo s6 conhecimentos técnicos do
equipamento a ser operado como também sobre a rotina de produgéo, com atividades mais
administrativas e gerenciais.

E nesse interim, como j& citado, que nasce a Mecatrdnica, na década de 70,
como uma unido de duas palavras, mas que representa a intersecgéo entre a
Mecénica, a Eletroeletronica e a Tecnologia da Informagéo (BRUCIAPAGLIA,
2017, p. 53). Os elementos utilizados ndo séo sé empregados para operacgéo,
mas também para monitoragcdo e supervisdo da producdo, possibilitando
uma melhora na qualidade dos elementos que serdo produzidos. Com a
evolugdo dos elementos computacionais junto com a rede de comunicagao
de computadores, a Tecnologia da Informagdo alcancou um nivel de
acessibilidade além da zona industrial, estando disponivel para qualquer
pessoa que tenha um elemento computacional, como um celular, desta forma
tem-se as posi¢des de Paz e Loos, a saber:

Existe uma busca incessante por parte da industria na busca de novas
maneiras de agilizar a producédo sem deixar de lado a qualidade. A situagéo
ideal € aquela onde se eleva a produgdo, mantendo niveis de controle cada
vez apurados, de forma a evitar falhas, interrupgdes, descontinuidade ou
desvio do padréo. (PAZ; LOOS, 2020, p. 181)

Com as tecnologias mecanicas, eletrénicas e computacionais adaptaveis a diversos
ambientes, a Mecatrbnica se torna uma ciéncia de apoio a qualquer realidade profissional
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e cientifica, necessitando de profissionais com conhecimentos multidisciplinares cada vez
maiores.

Dado que a mecatronica é multidisciplinar e representa a combinagcdo de
varios sistemas, seu escopo é muito vasto e se relaciona a varios campos
e dominios, [...] O escopo cada vez mais numeroso de aplicacbes da
mecatrénica nos traz ao problema de quais competéncias sdo necessarias
para ser capaz de trabalhar em tantos campos diferentes. (MARZANO;
MARTINOVS; USCA, 2019, p. 214, tradug&o nossa)

A Mecatrénica, uma subarea da Engenharia de Controle, é dependente da tecnologia
vigente, ou seja, & necessario compreender o momento tecnoldgico atual, a partir de 2010,
como também as tecnologias inovadoras que atuam no periodo, contribuindo para a
apreensao do processo da Mecatrénica e os conceitos e praticas envolvidos (ALCIATORE;
HISTAND, 2014).

INDUSTRIA 4.0

A Quarta Revolugéo Industrial, também conhecida como Revolugéo 4.0, Industria
4.0 ou apenas 14.0 é uma caracterizacdo de um momento histérico impactado pela
tecnologia da digitalizacdo aliada a Internet. O impacto gerado por esta Revolugéo, assim
como as trés Revolugbes anteriores, vide citagcdes apos a figura 1, atinge principalmente
o formato produtivo dos paises que a utilizam. As revolugbes anteriores causaram
modificagdes na forma da produgéo através de tecnologias para a industria com o intuito de
aumentar a quantidade produzida e diminuir os custos relativos a producéo, porém a atual
revolugdo busca ndo somente aumentar a capacidade de criagdo como também aumentar
a acessibilidade e eficiéncia de toda a cadeia de valor, desde o nivel de fabricacdo e
desenvolvimento da fabricagéo até o nivel do contato com o cliente do produto (TEIXEIRA,
2019, p. 28297; SESI, 2020, p. 19).

Figura 1 - Integragéo das etapas da cadeia de valor.

Fonte: Confederagéo Nacional da Industria, 2016, p. 12.

A Primeira Revolugéo Industrial trouxe a tecnologia de controle autbnomo com
a maquina a vapor, criada por James Watt em 1769. A Segunda Revolugéo foi baseada
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na energia elétrica e no aumento da capacidade produtiva através da implementagcéo de
equipamentos mais versateis para controle de processos do que os mecéanicos. A Terceira
Revolugéo foi transformadora devido aos componentes eletrénicos, que permitiam realizar
funcdes similares aos componentes elétricos (chaveamento de circuitos elétricos) e a
tecnologia computacional (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017, p. 3; SILVEIRA, 2017, p. 30).

A 14.0, originada na Alemanha em 2010, foi criada buscando ampliar a capacidade
produtiva das industrias desta nagao visando uma maior competitividade mundial, utilizando
como base para este avanco as tecnologias computacionais e de rede de comunicagcéo
de computadores. Uma busca semelhante foi realizada por outras nacbes como Estados
Unidos e China, mas o impacto gerado nao foi tdo grande quanto o que a nagéo germénica
obteve gerando uma influéncia para o mundo todo (PARENTE, 2018, p. 105; SESI, 2020,
p. 18).

Cada revolugdo ocorreu ndo sO pela tecnologia criada ou utilizada, mas pela
transformacgéo que ela proporcionou. A tabela 01 mostra a época em que ocorreu cada

Revolugédo bem como os principais avangos tecnologicos.

T:‘;'Slsl:ﬁg? Periodo Caracteristicas
Iniciou na segunda metade |+ Maquina a Vapor.
do século XVIIl e avangou + Substituicdo da producéo artesanal pela produgéo
12 até meados do século XIX. fabril.
Ocorreu entre as décadas + Sistema de producéo taylorista-fordista — divisédo do
de 1760 a 1840. trabalho manual e intelectual.

Iniciou no século XIX e
avancou a primeira metade
22 do século XX.

Ocorreu entre 1850 e
finalizou por volta de 1945

+ Energia Elétrica.

» Automacéo e produgcdo em massa.

+ Sistema de producéo taylorista-fordista — divisédo do
trabalho manual e intelectual.

Iniciou na segunda metade
do século XX e avangou
32 até o final deste século.
Ocorreu entre as décadas
de 1960 e 1990.

+ Surgimento da informética e avango das
comunicacoes.

+ Surge a sociedade do conhecimento.

-+ Sistema de producéo flexivel.

+ Internet mais ubiqua e mével, sensores menores,
mais poderosos e baratos e inteligéncia artificial.

» Fusé&o das tecnologias e a interagédo entre dominios
fisicos, digitais e bioldgicos.

- Sistemas e maquinas inteligentes conectados
possibilitando um sistema de produgéo de
personalizagcédo em massa.

Iniciou no século XXI, em

a
4 2010 e perdura até hoje.

Tabela 1 - Caracteristicas Tecnoldgicas das Revolucgdes Industriais.
Fonte: adaptado de AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017, p. 8.

O surgimento da Mecatrénica ocorreu na Terceira Revolugéo Industrial, com a juncédo
da tecnologia transformadora da época, a computacional, com os avanc¢os da eletronica

junto com a mecéanica. Essa combinacdo sinergética possibilitou o desenvolvimento
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dos controles de processos proporcionando maior inteligéncia no ambiente produtivo.
Com a 14.0, a Mecatrbnica pode ser aplicada em qualquer area do conhecimento, seja
em area industrial, predial ou residencial, seja em automobilistica, ou hospitalar, seja em
minerag¢ao ou areas académicas, devido os equipamentos possuirem a mesma estrutura
dos elementos de automacdo, ou seja, “sensoriamento, comunicacdo e computacdo”
(MARZANO; MARTINOVS; USCA, 2019, p. 214, traducdo nossa).

TECNOLOGIAS INOVADORAS

Na atual Revolugéo, de acordo com a Confederagcédo Nacional da Industria (2016),
algumas tecnologias inovadoras estdo sendo utilizadas para ampliar o horizonte onde
quer que seja utilizada, seja no ambiente industrial, seja no ambiente residencial. O foco
destas tecnologias é transformar qualquer cenario controlado por pessoas, por um cenario

inteligente, no qual havera menos necessidade de monitoragdo humana, ou seja:

Tais tecnologias permeardo todas as areas da economia, provocando
multiplas transformagdes econdmicas e sociais nos préximos anos. Um ndmero
crescente de dispositivos capazes de se comunicarem uns com 0s outros e
coletar dados do ambiente e dos usuarios [...], certamente abrirdo espago
para a criagdo de novos modelos de negdcios e podera alterar a forma como
as empresas se relacionam com clientes e fornecedores. (CONFEDERACAQ
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016, p. 10)

Um estudo realizado pelo Sesi, em 2020, demostra que as tecnologias chaves da
14.0 sdo elementos essenciais para a transformagdo de um ambiente de produgdo em
uma fabrica inteligente. A tabela 2 elenca, de maneira sintetizada, as dez tecnologias
inovadoras que estédo transformado o atual cenario mundial e que irdo impactar a nagao
brasileira nos proximos anos. E importante salientar que todas as tecnologias tém em
comum a digitalizagdo e a comunicagédo em redes de computadores que sdo os elementos
fundamentais desta revolucéo.

Tecnologia Definicao
Big Data & Realiza a coleta e a anélise de uma grande variedade de dados relacionados a
Analytics um negoécio.

Protecéo de dados e dispositivos conectados na Internet de modo a permitir

Ciberseguranca o -
9 ¢ um fluxo de dados controlado entre organizagdes ou entre usuarios.

Computagdo na Relacionadas ao armazenamento dos dados permitindo uma infraestrutura
Nuvem mais flexivel para usuérios e organizagoes.

Integracéo de Conectar todos os elementos de uma cadeia de relacionamento para agilizar a
Sistemas tomada de decisao dentro do processo produtivo.

Rede de comunicacéo de dispositivos com capacidade de processamento de

Internet das Coisas dados.

Manufatura Aditiva | Construcéo de produtos fisicos através de modelos digitais tridimensionais.
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Realidade = S
Interag&o do real com elementos virtuais.

Aumentada

Simulacio Modelagem matemaéticas aliado com a virtualizagéo para simular elementos
¢ reais através de formulacgao fisica ou quimicas.

Sistemas Transformam conjuntos roboticos em sistemas independentes para realizar

Auténomos tarefas.

Sistemas de producgéo altamente flexiveis para produgdo de bens

Automagao digital personalizaveis

Tabela 2 - Tecnologias Inovadoras da 14.0.

Fonte: Adaptado de Sesi, 2020 e Confederagao Nacional da Industria, 2016.

“Essas sdo as inovagbes a dar forma as ‘fabricas inteligentes [...].” (SESI,
2020, p. 20). Tecnologias conectadas que transformam toda a esfera produtiva em um
ambiente controlado, com equipamentos e ferramentas que possuem a necessidade de
parametrizagdo e configuragdo suportada pelos conceitos mecatrénicos (MARZANO;
MARTINOVS; USCA, 2019, p. 214).

COMPETENCIAS PROFISSIONAIS REQUERIDAS PELA INDUSTRIA 4.0

No momento atual, hd uma amplitude de possibilidade de atuagéo para o profissional
de Mecatronica, o que traz algumas dificuldades sobre quais competéncias necessitam
se apropiar. Além da diversidade de tecnologia, ha também a abundancia de “mdltiplo
campos e dominio” (Marzano; Martinovs; Usca, 2019, p. 214, tradugéo nossa). Conforme a
Confederacao Nacional da Industria (2016) sera necessario uma capacitagdo ampla para
os profissionais poderem se adequar ao ambiente proporcionado pela 14.0.

Aires, Moreira e Freire, em seu estudo de 2017 com o titulo Competéncias Requeridas
Aos Profissionais Da Quarta Revolugéo Industrial, listou 45 competéncias dando énfase em
5, “as competéncias dos trabalhadores da industria 4.0 mais requeridas sdo: criatividade,
inovacao, comunicacgéo, solugdo de problemas e conhecimentos técnicos” (p.14). Em um
estudo mais detalhada realizado pelo Sesi em 2020, relacionou-se as habilidades presentes
na 4.0 em trés grupos, a saber, sociocomportamentais; de gestao; e técnica, de acordo
com as dez tecnologias inovadoras (ver tabela 2).
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Figura 2 - As dez primeiras habilidades para a 14.0.
Fonte: Adaptado de Sesi, 2020.

Marzano, Martinovs e Usca (2019) se preocuparam em descrever as competéncias
necessarias para um profissional em Mecatrénica, com o destaque de que poderia atuar
em qualquer area de conhecimento, sinalizado que os conhecimentos de competéncias
estariam fundamentados na robética como tecnologia chave além de outras tecnologias.

As aptidbes padrdes s&o: Projetar algoritmos para processos de automacao
e desenvolver tarefas para projeto de maquinas; usar software para controle
de maquina; monitoramento de maquinas mecatronicas; detecgdo de
falhas, reparo e manutencdo de maquinas automatizadas; definir planos
tecnolégicos de produgédo; avaliar os niveis de automagdo da producéo;
escolher materiais adequados para a constru¢do da maquina; desenvolver
softwares para controles automatizados; determinar a vida Util de um sistema
mecatrénico; projetar processos para garantir a operabilidade das maquinas
com qualidade em longo prazo; avaliar solugdes técnicas economicamente
vantajosas; planejar a conclusdo das tarefas em tempo habil; gestdo de
pessoal; garantir requisitos e padrées ambientais, de salde e seguranca.
(MARZANO; MARTINOVS; USCA, 2019, p. 216, tradugdo nossa).

Portanto, vale ressaltar que o desenvolvimento de tais competéncias, sejam elas:
técnicas, sociocomportamentais ou gerenciais, tendem a ser assimiladas em seu processo
de formacgéo. Nesse sentido, as instituicdes de ensino, sejam elas de nivel técnico ou
superior devem estar preparadas tecnologicamente, e o corpo docente necessita ter uma
base de conhecimento consistente e atualizado para apoia-los em suas aulas praticas e
teoricas.

A qualificacdo da mao-de-obra exige, além de treinamento especifico para a
realizacdo de tarefas, varios conhecimentos, atitudes e habilidades que s6é podem ser
obtidos através de uma educagéo estratégica voltada para a economia sustentavel. (IFCE,
2015, p.14).
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Desta forma, estudos cientificos da area em questao podem fornecer este subsidio

para formacgéo e preparacédo de alunos e docentes dos cursos de Mecatrdnica.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Conforme Vergara (2016), esta investigacéo € classificada quanto aos fins e aos
meios. Quanto aos fins, € uma pesquisa exploratoria. Exploratoria pois ainda que exista
uma quantidade significativa de publica¢des na area de Mecatrdnica, € considerada restrita
a sistematizacdo dos conhecimentos que ja foram construidos. Quanto aos meios, € um
estudo de multiplos casos.

Para a realizagéo deste estudo foi realizada uma investigagdo em artigos cientificos,
dissertaces e livros sobre a publicagédo dos temas: Mecatrdnica e Industria 4.0. Seguindo
as orientacdes metodoloégicas de Bardin (2011), foram realizadas leituras flutuantes
dos materiais de referéncia e seguiu-se a definicdo de duas categorias para analise de
conteudo das dissertagdes e entrevistas com os respectivos autores. Também foi realizado
um levantamento bibliométrico das dissertacdes de Mestrado Profissional que foram
registradas no Catalogo de Teses da Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) em 2021.

Atabela 3 demonstra as duas categorias e os termos-chaves, utilizando como critério
a maior frequéncia em que aparecem nos textos. A partir destas definicbes de termos, foi
realizado andlise de conteldo em trés dissertagcdes de Mestrados Profissionais seguidas
de analise de contetdo de entrevistas com os autores das dissertacoes.

Categorias Palavras-chaves

Tecnologia; Produgao; Sistemas; Maquinas; Processo; Computagéo;

M roni
ecatronica Controle

Conhecimento; Comunicagéo; Competéncias; Capacidade; Dominio;

Habilidades Ensino; Teoria; Pratica; Solugéo; Conceito

Tabela 3 - Categorizagéo e termos chaves.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

No tocante a amostra, em conformidade com Vergara (2016), constitui-se como
nao probabilistica por acessibilidade dos pesquisadores. A entrevista foi destinada a trés
formandos de programas de mestrado profissional, que produziram disserta¢des voltadas a
area de Mecatrénica, visando captar a percepg¢éo e o conhecimento acerca da bibliografia
relacionada ao propoésito do artigo.

Para realizacdo quantitativa dos dados coletados utilizou-se o software Iramuteq
(acrébnimo de Interface R para Texto Multidimensional e Analise de Questionarios, no idioma

francés); um aplicativo livre que permite a realizacéo de analises estatisticas em corpus
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textuais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi efetuado um levantamento bibliométrico junto as disserta¢des pertencentes ao
Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, com o intuito de conhecer quantas publicacbes
foram realizadas no periodo de 2015 a 2020, utilizando o descritor “mecatrénica” com os
seguintes filtros aplicados:

»  Tipo: Mestrado Profissional;
. Ano: 2015; 2016; 2017; 2018. 2019; e 2020.

A figura 3 relata a quantidade de publicagbes Stricto Sensu que foram feitas,
indicando a instituicdo de ensino superior. Foram identificadas 110 disserta¢des, sendo
que a regido Sul se destaca com 53% das publicagdes, seguido pela regido Sudeste
com 43%. As demais regides, juntas possuem 4% da quantidade total das publicagées. E
possivel perceber que as maiores concentracdes de publicagbes estao no Instituto Federal
de Santa Catarina (IFSC) com 55 (50% do total) publicagées, e no Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA) no estado de Sdo Paulo com 35 (32% do total) publicagbes.

1.1 11
Regido / UF 2015/ 2016| 2017| 2018|2019/ 2020|  Total 1t Lt
CENTRO-OESTE 1 1 2 1 7
UFG 1 1 1t \
UNB 1 1 \\ \
NORDESTE 1 1 o
UFERSA 1 1
NORTE 1 1 2
UFPA 1 1 e
UNIR 1 1 .
SUDESTE 37 1 3 5 1 a7
CPS 1 1
IFSP 1 1
ITA 33 1 1 35
SLMANDIC 1 1 1
UFJF 1 1
UNASP 1 1 CPS IFSC IFSP
UNITAU 3 ! 3 7 ITA = SLMANDIC UFERSA
SUL 11 10 17 18 2 58
IFSC 10| 10| 15| 18 | 2 55 = UFG = URF = UFPA
UFSC 1 1 = UFSC = UNASP = UNB
UNIPAMPA E E UNIPAMPA = UNRR UNITAU
UNIVATES 1 1
Total Geral s0|12|20|2/|7] 1| 10 UNIVATES
Figura 3 - Quantidade de Publica¢des: Entidades por ano.
Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.
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= EDUCACAO
ENGENHARIA AEROESPACIAL
= ENGENHARIA MECANICA
= ENSINO
= FiSICA
= INTERDISCIPLINAR
MATEMATICA

ODONTOLOGIA

SISTEMAS PRODUTIVOS

Figura 4 - Total de publicagdes por area de avaliago.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Nas figuras 4 e 5 é possivel notar outro dado complementar, em que a quantidade
mais relevante de publicagdes ocorre na area de Engenharia Mecéanica, na instituicio
IFSC, seguido pela area de Engenharia Aeroespacial no ITA. Uma segunda observacéao
foi realizada buscando encontrar a quantidade de publicagdes direcionadas para a area
de ensino e educacao, investigando as producfes avaliadas na area de ensino e na de
educacéo, além de reparar os titulos e palavras-chave que contém os termos: educagéo; e
ensino. O total de dissertacdes sdo 10, representando 9% do total.

E distinguivel que a maior parte das publicagbes esta na area de Engenharia
Mecanica. Este numero pode corroborar o atual momento tecnoloégico de nosso pais,
conforme evidenciado por Silva; Viana; Vilela Jr. em 2020 e Passos (2020), que declaram
existir um ambiente propicio para o desenvolvimento de uma cultura digital da 14.0;
porém héa uma defasagem na implantacéo dentro de ambientes industriais brasileiros. “As
industrias nacionais estdo agora aderindo a terceira revolugdo industrial, onde se faz o
uso da automacao através da eletrdnica, roboética, programacao e redes.” (SILVA; VIANA;
VILELA JR., 2020, p.159).
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Figura 6 - Utilizacéo de pelo menos uma das 10 tecnologias digitais listas na tabela 2.
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Figura 5 - Total de publica¢des por area de publicacéo.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Fonte: Confederacéo Nacional da Industria, 2016, p. 19.
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O estudo realizado pela Confederagao Nacional da Industria (2016), expde que a

implantacéo da Industria 4.0 no pais ainda n&o se constitui de forma massiva, dado que a

maior parte das empresas no Brasil desconhecem ou utilizam muito pouco as tecnologias

inovadoras, conforme indicado na figura 6. “Perfil da amostra: 2.225 empresas [...]. De 29

Setores da Industria de Transformacao e Extrativa. Periodo de coleta: 4 a 13 de janeiro de
2016.” (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016, p. 19).

Dois fatores que fundamentam essa inferéncia referem-se a distribuicdo de
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produgbes durante os anos mensurados e a quantidade de producbes relacionadas a
educacgdo e ensino. Nas figuras 3 e 5 pode-se constatar que ambos os fatores decaem ao
longo dos anos. Em 2015 houve 50 produgdes (45,45%) com 5 relacionadas a educagéo,
havendo, contudo, uma publica¢do (0,9%) em 2020 relacionada ao ensino.

Além dos conteudos apresentados relacionados a MecatrOnica, buscou-se também
realizar uma analise de conteudo para identificar a presenca de palavras-chaves que
reiteram a qualidade e aderéncia do conteldo ao contexto da industria 4.0. As palavras
chaves foram: Tecnologia; Produgéo; Sistemas; Maquinas; Processo; Computagéo;
Controle; Conhecimento; Comunicacéo; Competéncias; Capacidade; Dominio; Ensino.
Baseados nos resultados quantitativos descritos anteriormente, buscou-se profissionais da
area da educacao com a titulagdo de mestre, que estivessem situados nos estados de Séo
Paulo ou Santa Catarina, pois eram os estados com maior numero de publicacéo.

Contactou-se trés profissionais, todos mestres com publicagbes em areas
relacionadas a Mecatrénica, de acordo com o seguinte perfil:

+  Docente A — Docente do ensino médio e técnico, mestre em Gestao e Tecno-
logia de Sistemas Produtivos, graduado em Tecnologia Mecénica e com expe-
riéncia de 16 anos na area de engenharia mecanica com énfase em Equipa-
mentos Hidraulicos e Pneumaticos e residente do estado de Sao Paulo;

. Docente B — Docente do ensino superior, mestre em MecatrOnica, graduado
em Sistema Eletrénicos, com experiéncia de 9 anos em areas relacionadas a
Sistemas de automacéo;

»  Docente C - Docente do ensino médio e técnico, mestre em Educacgéo, gradua-
do em Engenharia Elétrica, com experiéncia de 12 anos na area de Engenharia
Elétrica, com énfase em Circuitos Eletronicos.

As entrevistas foram semiestruturadas, realizadas através de plataformas de
video conferéncia (Google Meet e Microsoft Teams) com cinco questdes abertas com a
finalidade de conhecer as opinides dos docentes acerca das publicagdes relacionadas a
area de Mecatrénica. Cada dissertagdo foi analisada em duas etapas, a primeira consistia
em identificar termos que remetessem a ciéncia mecatrénica e a segunda andlise buscou
evidenciar quais palavras indicassem as habilidades para o profissional formado na area.
Foi utilizado o software Iramuteq, como uma ferramenta de auxilio na quantificacdo dos
termos.

A tabela 4 elenca as palavras chaves referente a investigacdo relacionadas aos
termos Mecatronica e habilidades. E possivel perceber que a quantidade de palavra que ha
na dissertacdo do docente A é maior que a duas outras. A primeira dissertacao possui uma
quantidade total de 12.197 palavra, a dissertacdo do docente B possui 2.584 e a publicagcao
do docente C 7.238. O critério utilizado para em cada dissertagéo foi que seriam elencadas
as 10 palavras-chave com uma frequéncia de repeticdo maior que 20 vezes.
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Docente A Docente B Docente C
Mecatronica

Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
controle 170 equipamento 10 tecnologia 34
sistema 142 sistema 6 processo 32
processo 75 processo 5 tecnoldgico 26
automacao 46 dgua 56 sistema 25
maquina 37 amostra 54 producdo 15
controlador 37
tecnoldgico 30
informacdo 23
tecnologia 21
equipamento 21

Habilidades

Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
conhecimento a4 conhecimento 31
teoria 32 teoria 28
ensino 32 competéncia 19
pratico 30 pratico 16
conceito 26 conceito 15
solucdo 25

Tabela 4 - Categorizagéo e termos chaves.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Docente A Docente B Docente C
Mecatronica
Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
controle 4 processador 2 tecnologia 6
tecnicamente 2 sistema 1 processo 1
sistema 2 producdo 1 computador 1
produto 1
maquina 1
controle 1
Habilidades
Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
sistema 2 resolugdo 1 resolugdo 1
solucdo 2 capacitacdo 2 comunicagdao 2
capacidade 2 ensino 1 solucdo 1
conheco 1 conhecimento 1 conhecimento 1
conceito 1

Tabela 5 - Categorizagéo e termos chaves.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Na sequéncia realizou-se a mesma observacao nas entrevistas com os professores
que no qual esta demonstrado na tabela 5. O nivel de repeticbes das palavras é menor,
comparado com as ocorréncias da disserta¢do, devido as entrevistas realizadas serem do
tipo semiestruturada, com 5 questdes em aberto. A tabela 5 mostra as maiores recorréncias
dos termos relacionados as categorias mencionadas acima.

As questbes realizadas aos professores buscavam conhecer a percepgdo que

tinham com relagdo as publicacdes na area de Mecatrbnica e sobre as habilidades
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necessarias para um profissional da area. Em duas questdes, o profissional de Mecatrénica
tem acompanhado a evolugéo tecnoldgica em sua atuacao profissional e quais habilidades
vocé considera essenciais na formagao de um profissional em Mecatrénica.

Outro ponto de uniformidade, foi com relagcdo aos desafios enfrentados quanto
a formacdo do profissional, em que & exposto a dificuldade em se obter materiais para
atividade préticas, pois a aquisicdo para o ambiente educacional se torna inviavel devido
aos custos.

Adivergéncia ocorreu quando foram questionados sobre a relevancia das publicacdes
em Mecatrdnica, no periodo de 2015 a 2020 e no qual um dos professores, docente A,
respondeu que ndo ha uma grande relevancia em utilizar as produg¢des, porém para os dois
demais docentes, apresentaram que ha uma relevancia acentuada nas produgdes, porém
uma quantidade muito reduzida nas publica¢des para a area de Mecatrénica. Esta diferenca
pode ser resultante do tempo e do tipo de experiéncia que os professores possuem fora
da docéncia. O docente A atuou com automagéo pneumética e hidraulica, uma tecnologia
que comecou a ser utilizada nas indUstrias na década de 40, conforme relatado por Parente
(2018), e possui vasta literatura em livros relacionandos a area da Mecénica, anterior ao
periodo de analise desta pesquisa. Os outros docentes possuem experiéncias em areas
relacionadas a eletrénica, uma area académica e profissional que possui muitas evolugdes

nos ultimos anos.

O aumento da capacidade de processamento dos computadores e
componentes microeletrénicos expandiu as aplicacfes de sistemas de
controle de processos automaticos, que passaram a incorporar também o
conhecimento de especialistas sobre 0s processos por meio de técnicas de
inteligéncia artificial. (Parente, 2018, p. 103).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa investigou as publicacdes em programas de Mestrado Profissional na
area de Mecatronica, com base no que foi exposto neste estudo, pode-se salientar que
hé restrita producéo na area de Mecatrdnica, no periodo de 2015 a 2020. Neste periodo,
entretanto foram identificadas uma maior incidéncia de dissertagdes, abrangendo a area
de mecénica no estado de Santa Catarina, porém com um decréscimo ao longo dos anos
observados.

Constatou-se que os professores compreendem a necessidade que a Industria
4.0 imp6e na formacgédo do profissional em Mecatronica, por outro lado nédo identificam
publicacbes académicas como uma das bases de referéncia para condugdo de suas
praticas pedagodgicas. Uma das possiveis respostas se refere ao momento industrial do
pais, ainda defasado na implantacdo de tecnologias da Terceira Revolugéao Industrial.

Sendo este trabalho voltado a um recorte temporal, as conclusdées ndo podem ser
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expandidas, por isso é importante ressaltar a necessidade de ampliar a pesquisa sobre
a tematica investigada, uma vez que o presente estudo ndo é finalistico. Nesse sentido
sugere-se pesquisas complementares que certamente contribuirdo para a formagéo de
profissionais em MecatrOnica, uma vez que o mercado de trabalho, a partir da Revolugéo
4.0 vem se constituindo como uma pratica vigente em nivel mundial e, consequentemente
no Brasil.
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