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Resumo: Ao longo dos anos e através das mudangas provocadas pelas Revolugdes
Industriais, percebe-se que houve uma mudanca nas competéncias esperadas do engenheiro
quando da sua insercdo no mercado de trabalho. Ou seja, as caracteristicas esperadas de um
profissional da area de engenharia ao final da graduacdo sofreram modificaces em
decorréncia do surgimento de novas tecnologias e da maior complexidade das inter-relacoes
sociais. Hoje, fala-se ja em uma Quarta Revolucéo Industrial, a qual expande o conceito de
automacdo industrial e da relacdo entre as pessoas e 0 processo produtivo, principalmente
no gue tange ao trabalho desempenhado por engenheiros até entdo. Logo, ao se observar sob
a Otica da universidade, percebe-se que, ao passo que essa se posiciona como elemento-
chave no desenvolvimento tecnoldgico e social, através da pesquisa, extensdo e grupos de
capacitacdo, os estudantes de engenharia necessitam se capacitar e desenvolver
competéncias para se inserirem nesse mesmo mercado de trabalho que eles contribuiram
para desenvolver enquanto estudantes. Dessa forma, este trabalho se propfe a discutir,
analisar e tangibilizar conclusGes acerca das relaces entre universidade, mercado de
trabalho e desenvolvimento tecnolégico, com enfoque nas competéncias que sao esperadas de
um engenheiro no momento da sua entrada no mercado de trabalho.

Palavras-chave: Quarta Revolucdo Industrial, Competéncias do engenheiro, Relacéo
universidade — mercado de trabalho

1 CONTEXTUALIZACAO ACERCA DAS COMPETENCIAS

Os seres humanos atuais s@o denominados taxonomicamente como Homo sapiens
sapiens. Cronologicamente, as primeiras evidéncias de tal subespécie do Homo sapiens datam
de, aproximadamente, 40 mil anos atras. O significado do nome dado a essa subespécie é
“homem que sabe o que sabe”, o que faz referéncia a principal caracteristica desses seres: 0
pensamento.

Assim, ha dezenas de milhares de anos, os seres humanos modernos possuem estruturas
cerebrais mais complexas em relagdo a seus ancestrais, possibilitando o maior
desenvolvimento de capacidades cognitivas, como o raciocinio, linguagem, resolucdo de
problemas e introspecgéo (BEZERRA, 2015).



Em outras palavras, caso um individuo nascido ha 40 mil anos fosse trazido para o
presente ainda recém-nascido, seu corpo, com enfoque ao seu cérebro, estaria apto a se
adaptar ao mundo atual e desenvolver as habilidades necessarias para se graduar em
engenharia.

Dessa forma, quando se fala em desenvolvimento de novas competéncias necessarias ao
engenheiro quando da sua inser¢do no mercado de trabalho, o foco ndo € na sua capacidade
cognitiva, mas sim nas habilidades requeridas pelos empregadores. Essas, sim, se modificam
ao longo dos anos.

Caso uma definicdo para o termo competéncia fosse buscado, diversas fontes poderiam
defini-lo de diferentes maneiras. Numa perspectiva da gestdo em RH, competéncia é
composta por:

1. Saber conceitualmente (qualificacdo): conhecimento;

2. Saber fazer (experiéncia funcional): habilidade;

3. Saber agir (capacidade de obter resultados): atitude.
[...] Competéncia é a qualidade de ser adequado e bem qualificado fisica
e/ou intelectualmente frente a desafios. E a capacidade de tomar decisdes
bem informadas e coerentes. Contempla grupos de habilidades, atitudes e
conhecimentos necessarios para a realizacdo eficaz de tarefas. Refere-se a
acbes e comportamentos identificados pelas liderancas como efetivas
contribuicbes na implementacdo da mudanca; estes comportamentos sdo
necessarios para um desempenho satisfatorio ou excelente em qualquer
desafio profissional (HILSDORF, 2012).

Sob outro ponto de vista, competéncia pode ser definida como:

1. Aptiddo que um individuo tem de opinar sobre um assunto e sobre o
qual é versado;

2. Conjunto de conhecimentos;

3. Individuo com profundo conhecimento de determinado assunto
(MICHAELIS, 201-?).

Sendo assim, destaca-se que a abordagem adotada no decorrer deste artigo esta de
acordo com o que foi exposto acima, ou seja, buscar-se-a analisar os conhecimentos e as
habilidades que o mercado de trabalho espera de um engenheiro recém-formado. Como
comentado acima, tais competéncias se modificam com o passar das geracGes; porém, nao
somente com as geracGes, mas também com a localidade e o contexto nos quais se esta
observando. Expandindo essa linha de raciocinio, as competéncias de um engenheiro podem
ser vistas como caracteristicas sociais especificas, ja que mercado de trabalho e universidade
compdem a sociedade. Assim, pode-se observar que, da mesma forma que correntes
ideologicas e culturas, por exemplo, variam de acordo com o periodo, localizacdo e contexto,
as competéncias de um engenheiro se modificam a medida que novas tecnologias, correntes
de pensamento, desenvolvimento econdémico da regido, entre outros, se alteram.

Portanto, o presente artigo tem como foco analisar as novas competéncias necessarias a
um engenheiro decorrentes da Quarta Revolucéo Industrial, a qual estd modificando ndo s6 os
processos produtivos, mas também as relagdes interpessoais e homem-maquina.

2 HISTORICO DAS REVOLUCC)ES INDUSTRAIS
2.1 Primeira Revolucgéo Industrial

Buscando o significado de engenheiro, encontra-se o seguinte:



Profissional que, diplomado por curso de engenharia, se dedica a ciéncia e
ao oficio de construgdes civis e publicas, como edificios, estradas, barragens,
pontes, redes de distribuicdo e usinas elétricas, bem como a invengdes,
construgdes e instalacBes de maquinas e equipamentos [...]. (MICHAELIS,
201-?).

Porém, ao trazer a diplomagdo e, principalmente, retratar da ciéncia, carrega uma
conotacdo atual a palavra, que se dispersa de sua origem latina: ingeniator, que significa
pessoa com engenho, pessoa engenhosa (OXFORD, 201-?). Origem, essa, que se aproxima da
realidade do engenheiro pré-revolucdo industrial, em que eram artifices e artesdos que
realizavam seus trabalhos por tentativa e erro, caracteristicas evidenciadas em meados do
século XVIII, quando uma rapida sucessao de inventos baseados no empirismo culminou no
tear mecanico de Cartwright, simbolo do inicio da 12 Revolugdo Industrial. Essa se deu inicio,
entdo, sem a participacdo da ciéncia moderna no desenvolvimento da inovacéao, exemplificada
pela famosa frase de Lawrence Joseph Henderson, “A ciéncia deve mais & maquina a vapor
do que a maquina a vapor deve a ciéncia”, e como afirma B. Russel:

“[...] a maior parte das maquinas, no sentido estrito da palavra, ndo possui
nada que mereca ser chamado ciéncia. As maquinas tém sido originalmente
simples meios para realizar, em objetos inanimados, movimentos regulares
gue eram anteriormente realizados pelo corpo e, mais especificamente, pelos
dedos dos homens. [..] A ciéncia propriamente ndo tem desempenhado
nenhum grande papel na invencdo do trem, nem na navegagéo a vapor em
suas origens” (citacdo adaptada de TORTAJADA e PELAEZ, 2000).

Como se pode observar através da citacdo supracitada, o engenheiro ndo possuia,
necessariamente, conhecimento técnico formal repassado através de uma formacéo
académica. Ou seja, muitos dos inventos e melhorias realizados por engenheiros estavam
atrelados a prética e experiéncia, de modo similar ao trabalho desenvolvido por artesdos, por
exemplo.

E interessante notar que a 12 Rl est4 demarcada entre o inicio do séc. XVIII e o final do
séc. XIX. Se antes as invengBes e maquinarios eram desenvolvidos e melhorados
empiricamente, sem suporte cientifico adequado, ao longo dessa Revolucdo, por sua vez,
diversas foram as descobertas as quais possibilitaram impulsionar a ciéncia — e, por
consequéncia, a engenharia — na dire¢cdo da aplicacdo industrial. Como relatado no livro
Seventeen Equations That Changed The World (STEWART, 2012), Fourier apresentou sua
Transformada em 1822, as equacdes de Navier-Stokes foram publicadas em 1845, Maxwell
divulgou suas quatro equagdes em 1865 e a Segunda Lei da Termodinamica foi introduzida
por Boltzmann em 1874. Sendo assim, é natural concluir que, com tais avangos académicos
desenvolvidos nessa época, novas competéncias foram sendo solicitadas aos engenheiros: o
conhecimento comecgou a ser desenvolvido nos laboratorios para depois ser aplicado na
pratica, como veremos a seguir.

Dessa forma, com o advento da Primeira Revolugdo Industrial, ficou evidente a
alavancagem que novas tecnologias podem dar aos meios de producdo com a ampliacdo da
energia mecéanica disponivel baseada na exploracdo do carvao. O desenvolvimento do setor
produtivo, com a maior extracéo de carvao e maquinas cada vez mais eficientes, e do setor de
transportes tanto terrestre, com o trem a vapor, quanto maritimo, com o barco a vapor,
direcionou o foco da inovagéo para o desenvolvimento, ou seja, empresarios perceberam que,
com tecnologias mais avancadas, era possivel produzir mais com menores tempos e custos.



2.2 Segunda Revolucédo Industrial

A percepcdo de que a academia poderia impulsionar os avangos industriais foi logo
percebido pelas grandes companhias. Porém, a interacdo entre ciéncia e tecnologia comecou
de uma forma diferente do que se encontra posto atualmente.

No livro Science and Industry in the Nineteenth Century (BERNAL, 1953), é citado
que, em meados do séc. XX, 80% da investigacdo cientifica caracteristica dessa ciéncia
industrial eram realizados nos departamentos de investigacdo das empresas monopolistas. Ou
seja, o conhecimento cientifico passou a receber fortes investimentos privados a partir do
inicio da Segunda Revolucdo Industrial — a qual se situa entre o final do século XIX e inicio
da 22 Guerra Mundial. No mesmo livro, ha o exemplo da IG Farben, empresa alema que, ao
final do séc. XIX, possuia 100 vezes mais engenheiros que a Inglaterra costumava contratar
em suas companhias carboniferas; esse fato fez com que a Alemanha despontasse como uma
poténcia industrial no inicio do século XX e tal modelo de desenvolvimento cientifico-
industrial fosse rapidamente seguido pelos americanos.

Com isso, percebe-se a valorizagdo do capital intelectual e a estruturacdo de
conhecimento formal aplicado aos meios de producdo. Através dos investimentos privados e
governamentais em ciéncia e tecnologia, a agregacdo de conhecimento em diversos ramos se
tornou possivel e a introducdo no mercado de trabalho, por sua vez, se tornou mais complexo,
ja que o engenheiro necessitava desenvolver uma série de competéncias técnicas para ser
capaz de contribuir com o crescente progresso cientifico posto naquela época.

Além disso, por conta da maior interacdo entre ciéncia — mercado de trabalho, percebe-
se a importancia do engenheiro em desenvolver competéncias interpessoais, como
comunicacdo, para que fosse possivel integrar de maneira satisfatéria as descobertas
académicas nos meios de producéo.

Entretanto, embora a 22 Revolucgdo Industrial tenha expandido o ramo de atuacdo dos
engenheiros, ela também foi uma das responsaveis por segmentar as areas de conhecimento
de maneira mais significativa. Através do desenvolvimento do Fordismo e do Taylorismo na
virada do século XX, o trabalho passou a ser altamente segmentado e o controle da producéao
e das tomadas de decisdo passaram a ser cientificamente metodizados e padronizados
(HOFFMAN, 2009), (UK ESSAYS, 2015). Dessa forma, percebe-se a valorizacdo da
capacitacdo técnica e do aumento da complexidade das relacdes no ambiente de trabalho em
que o engenheiro recém-formado deveria se inserir.

2.3 Terceira Revolucao Industrial

Passada a Segunda Guerra Mundial, uma nova onda industrial se iniciou: pautada na
automacdo e na posterior inclusdo da internet no parque fabril, a 3% Rl transformou 0 modo
como as pessoas se relacionavam com a tecnologia e como ela poderia impactar nos meios de
producao.

Algumas das invengdes indicam a amplitude e impacto dessa Revolugédo
(TORTAJADA e PELAEZ, 2000):

1947: desenvolvimento do transistor;

1957: criagédo do circuito integrado;

1963: descoberta da estrutura do DNA;

1971: langcamento do microprocessador;

70s: aplicacdo da robotica na industria;

80s: expanséo do uso da internet e do computador pessoal.



Sendo assim, com tais invencGes, mudancas drasticas no mercado de trabalho e na
sociedade puderam ser observadas. Hoje, é praticamente impensavel se estudar, trabalhar e
interagir socialmente sem a utilizacdo das tecnologias derivadas de tais marcos tecnologicos.
Como forma de se observar demais aspectos dessa transformacéo global decorrente da 32 R,
pode-se analisar graficamente alguns indicadores coletados pelo World Bank (respectivos a
média mundial):

Valor industrial agregado Expectativa de Vida ao
Nascer

Acesso a Eletricidade,
% da populacio

Figura 1 - (1) Valor industrial agregado, dados qualitativos; (2) Expectativa de Vida ao Nascer; (3)
Acesso a Eletricidade, % da Populagdo (WORLD BANK, 201-?)

A partir dos dados acima, observa-se que a produtividade das inddstrias aumentou com
a introducdo da automacéo para a realizacdo de tarefas repetitivas, as pessoas passaram a estar
cada vez mais conectadas e globalizadas com o acesso a eletricidade e com o consequente
acesso a internet e, além disso, a qualidade de vida média mundial cresceu, de forma que as
pessoas passaram a ter uma expectativa de vida maior ao nascer. Porém, qual foi a matéria-
prima que sustentou todos esses avangos? A informacao.

Tortajada e Palaez descrevem a 3% Rl como a era da informacao, ou seja, as tecnologias
bésicas sdo centradas no processamento e no tratamento da informac&o. Além disso, afirmam
que a produtividade reside na qualidade da informacdo que esta sendo coletada e analisada.

Dessa forma, h& dois aspectos fundamentais relacionados ao papel do engenheiro: sua
atuacdo no mercado de trabalho e sua capacitagéo para se inserir nesse novo contexto. O
primeiro aspecto esta relacionado a crescente automacdo nos parques fabris: se antes a
responsabilidade era de garantir a producdo exercida por pessoas, nesse momento o foco € na
substituicio do elevado numero de pessoas pelas maquinas. E valido ressaltar que a
automacdo, nesse momento, ndo estava atrelada & substituicdo das pessoas em tarefas
consideradas cognitivas; esse aspecto serd melhor retratado na secdo referente a Quarta
Revolucgéo Industrial. Ja 0 segundo aspecto decorre do primeiro: com a crescente automacao,
0 engenheiro teve que desenvolver maiores habilidades de demais engenharias, j& que a
robotizacdo envolve conceitos multidisciplinares, ou seja, as relagdes profissionais ficaram



mais recorrentes e complexas, ressaltando a importancia do desenvolvimento das
competéncias interpessoais. Dessa forma, sua capacitacdo passou a demandar, além de
conhecimentos tecnicos relacionados a sua area de atuacdo, o desenvolvimento de
competéncias atreladas ao processamento de dados, programacao, utilizacdo das analises para
tomadas de decisdo mais ageis, assertivas e melhor embasadas.

Além disso, nessa mesma dire¢do, as competéncias denominadas de soft skills
(criatividade, pensamento critico, inteligéncia emocional, gestdo de pessoas, entre outras
(MOURA, 2016)) se tornaram diferenciais na contratacdo de engenheiros recém-formados.
Isso decorre do fato apontado anteriormente, em que, através do aumento do nivel de
automacdo industrial, as tarefas cognitivas passaram a ser mais valorizadas, ja que as
repetitivas forem sendo substituidas pelos rob6s.

Por fim, ainda se tratando da 32 RI, o tema desemprego possui um importante destaque,
pois ela inclui a substituicdo de pessoas por maquinas em manufaturas ao redor do mundo.
Dessa forma, uma problematica surge e é tratada por muitos autores como negativa para a
sociedade e um obstaculo a insercdo dos engenheiros no mercado de trabalho. Entretanto,
caso se observe esse novo movimento sob a perspectiva da modificacdo das formas até entéo
estruturadas de realizacdo de uma dada tarefa, percebe-se que tais movimentos ja ocorreram
por diversas vezes ao longo dos séculos. Sendo assim, pode-se analisar os graficos abaixo
também retirados da base de dados do World Bank (respectivos a média mundial):
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Figura 2 - Crescimento Populacional x Taxa de Desemprego no mundo (WORLD BANK, 201-?)

Dessa forma, apesar da populacdo ter crescido nas ultimas décadas, a taxa de
desemprego se manteve entre 55% e 6,6% nesse mesmo periodo. Uma das possiveis
explicacbes deriva do fato de que, ao passo que novas tecnologias sdo introduzidas no
mercado de trabalho, alguns empregos deixam de existir, porém, outros novos séo criados em
decorréncias da implantacdo e desenvolvimento dessas novas tecnologias e do suprimento dos
novos desejos da sociedade. Analogamente, da mesma forma que, ha cerca de um século, a
“industria de cavalos” estava preocupada com a troca desses animais pelos carros, as pessoas
passaram a se preocupar com o desemprego a partir da automacdo de tarefas até entdo
executadas por pessoas (THE ECONOMIST, 2016). Porém, conforme foi observado, a
numero de empregos criados pela entdo nova industria automotiva superou expressivamente o
namero de vagas ocupadas pelos empregos relacionados aos cavalos.

3 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Trazendo a informacdo como matéria prima para o0 avango, a Terceira Revolucgéo
Industrial preparou o caminho para a Revolugdo em curso, a Quarta. A velocidade com a qual
novas descobertas estdo sendo feitas ndo encontra precedentes historicos, sustentando uma



disruptiva revolucao que ja esta modificando os meios de producéo e que promete modificar
também nossa maneira de viver.

A Quarta Revolucdo Industrial estd pautada na inovacdo tecnologica e na interconexdo
de todas as informacOes geradas, a partir de conceitos como: internet das coisas (10T),
sistemas ciber-fisicos, user experience e computacdo na nuvem. Ela ja vem modificando a
estrutura produtiva de empresas de tecnologia de ponta em paises como Alemanha e Estados
Unidos.

Essas empresas estdo criando industrias inteligentes, as chamadas Inddstrias 4.0, nas
quais se utilizam os conceitos citados acima para alimentar um sistema de producéo altamente
automatizado, que permite um feedback das informagdes geradas para modificar o proprio
sistema. Assim, os erros sao facilmente identificados, a presenca do ser humano se reduz, é
possivel individualizar cada produto de acordo com as informacdes dos clientes, a redugéo de
custos e maximizacdo da producéo estardo ao toque de um botéo, ou seja, as possibilidades de
mudanca do panorama instituido pela 32 Rl sdo inumeras (MARR, 2016).

Diante desse contexto, percebe-se que o nivel de especializacdo para a realizacdo das
tarefas aumentara, e, com isso, a competicdo pelos empregos de engenharia também. A
automacdo ja esta substituindo empregos antes ocupados por humanos relacionados a afazeres
ndo cognitivos e repetitivos, porém, os avancos recentes em inteligéncia artificial (1A)
mostram que, em um futuro préximo, empregos cognitivos poderdo ser passados a robés.
Como exemplo, ha o caso da IA da IBM, chamado Watson, que possui a habilidade de
analisar e interpretar dados utilizando uma tecnologia cognitiva que o permite “pensar como
um humano” e ja estd sendo utilizado por algumas empresas para substituir trabalho
executado por pessoas até entdo (MCCURRY, 2017).

O resultado dessa Revolugdo, que também pode ser considerado uma preocupacdo, é a
desigualdade associada a todas as mudancgas, pois a Revolucdo tem o potencial de polarizar o
trabalho: a maquina assumira muitos afazeres, tanto cognitivos quanto manuais, dos quais
humanos eram responsaveis, resultando em um gap entre empregos que ndo requerem
capacitacdo e que pagam muito pouco e empregos que requerem alta capacitacdo e que pagam
muito (SCHWAB, 2015). O engenheiro deve, portanto, estar preparado para enfrentar esses
desafios desenvolvendo habilidades que o tornem um profissional extremamente capacitado
para 0 mercado futuro.

Com base nessas mudancas, Sabina Jeschke descreve quais serdo as caracteristicas
desejadas do engenheiro do futuro. A partir do primeiro ponto da Revolucdo, a inovacéo,
percebe-se a necessidade do engenheiro desenvolver conhecimentos e capacidades
interdisciplinares de maneira mais intensa. O desenvolvimento tecnoldgico se torna cada vez
mais complexo e requer a colaboracéo de vérias areas do conhecimento para sustenta-lo. Um
exemplo sdo os conhecimentos em Tecnologia de Informacdo, que ainda sdo alocadas para
profissionais especializados nisso, mas deverdo ser uma das bases na capacitacdo de futuros
engenheiros diante do crescimento tecnolégico atual. Ademais, com o advento da automacéo
e integracdo das informacdes, 0 engenheiro tera mais tempo e espaco para o desenvolvimento
de atividades ndo processuais, de cunho criativo, que aumentam a competitividade da empresa
com um nivel mais elevado de inovagdo (JESCHKE, 2015).

Outro exemplo da multidisciplinaridade é o empreendedorismo. Engenheiros devem ser
0s guiadores da inovacdo, e, para isso, ndo basta apenas terem conhecimentos técnicos (e.g.
visdo critica, conhecimentos cientificos, adaptacdo a novas tecnologias), mas também
habilidades gerenciais (e.g. tomada de decisdo, lideranga, comunicagdo, motivacdo do time) e
empreendedoras (e.g. habilidade de gerenciar riscos, persisténcia, adaptabilidade a
mudangas).

A partir do surgimento de novas tecnologias, pode-se apontar para outra caracteristica
primordial: a adaptabilidade do engenheiro aos ciclos rapidos de inovacgéo, pois, cada vez



mais, a “meia-vida do conhecimento” diminui, ou Seja, 0s profissionais precisam estar
constantemente se atualizando para que consigam viver essas mudancas.

E valido notar que as competéncias destacadas nos paragrafos acima podem ser, dados
os devidos contextos, estendidas aos engenheiros das demais revolugdes, ndo sendo, em
muitos casos, exclusividades dos profissionais imersos no contexto de industria 4.0. Porém,
em decorréncia da globalizagdo e democratizagéo da informagéo — promovida pela internet —
e pelos recentes avancos em IA, fato que cria a concorréncia entre pessoas € maquinas para a
execucdo de tarefas cognitivas, o desenvolvimento da multidisciplinariedade e soft skills
(citadas em 2.3), por exemplo, se tornam fundamentais para que 0s engenheiros se insiram no
mercado e trabalho e também consigam se manter nele uma vez empregados. Além disso, de
acordo com o US Department of Labor, 65% das criancas que estavam entrando nas escolas
no ano da pesquisa trabalhariam em empregos que ainda seriam criados no séc. XXI
(LABOR, 1999). Ou seja, a multidisciplinariedade e habilidades interpessoais se tornam
também necessarias para a empregabilidade em ocupagfes que ainda estdo por vir, ndo
havendo somente o foco no mercado de trabalho ja estabelecido.

Essas mudancas de paradigma ja podem ser percebidas em alguns paises ao redor do
mundo, como a Alemanha, e serdo exemplificadas no Estudo de Caso a seguir.

3.1 Estudo de Caso: ambiente 4.0 na Alemanha

As politicas alemas voltadas a uma nova Revolugdo Industrial tiveram inicio em 2010,
pelo Governo Federal Alemé&o, através das “Estratégias para Tecnologia de Ponta 20207, cujo
objetivo era transformar a Alemanha na lider mundial em inovacdo até o ano de 2020
(EUROPEAN COMISSION, 2017). Desde a criacdo dessa politica, investimentos
relacionados a Quarta Revolucdo ja somaram cerca de 200 milhdes de euros provenientes do
governo alemdo, até 2015, e mais 650 milhdes de euros de empresas de pesquisa e
desenvolvimento (DEMSKI, 201-?).

Através dela, empresas possuem o direito e 0 apoio do governo em investir em
inovacdo, 0 que resultou em parcerias que revolucionaram o cenario mundial produtivo,
principalmente na area de manufatura. Isso permite a Alemanha ndo s6 consolidar uma
posicdo competitiva como um pais manufatureiro, produzindo e exportando seus produtos
com alto valor agregado, mas também tornar o pais o fornecedor de tecnologias para
industrias 4.0 ao redor do mundo num futuro préximo (MACDOUGALL, 2014).

Entretanto, é de conhecimento que de nada se vale investir nos setores finais de
producdo, quando ndo se tem profissionais especializados para fornecer o capital intelectual
para sustentar a avalanche de inovacgdes. Por isso, percebem-se caracteristicas da educacéo de
engenharia alema, que se diferenciam da brasileira, com um foco principal entre a relacdo
mercado-universidade. Vale ressaltar que as informagdes a seguir foram coletadas a partir de
trés entrevistas realizadas com graduandos da UFSC na Alemanha: um aluno de Eng. de
Controle e Automacao, trabalhando na Audi em Ingolstadt, e dois alunos da Eng. Mecénica,
ambos estagiando no Fraunhofer IPT em Aachen.

Sendo assim, uma das principais diferencas € a relagdo com a qual os alemaes enxergam
0 ensino. O curso de graduacdo é mais curto e intenso em relacdo & UFSC, para que o aluno
consiga se formar como um engenheiro generalista em menos tempo, possibilitando que,
depois, ele faga um mestrado em uma &rea desejada. Esse método de ensino é explicado por
Sabina Jeschke, a qual comenta que o aluno deve se tornar um profissional adaptavel para o
mercado de trabalho no qual ele sera inserido; para isso, estudantes precisam cada vez menos
de conteudos detalhados de todas as areas que poderdo trabalhar, mas precisam, sim,
desenvolver a habilidade de aprender contedos novos e se manter atualizados do mercado
que os circunda (JESCHKE, 2015). Um entrevistado pontuou que o ensino € mais voltado a



pratica e nem tanto a teoria em relacdo ao curso na UFSC, o que promove uma formacéo
diferenciada em relacdo ao que comumente se adota no Brasil. Ou seja, caso um engenheiro
recém-formado deseje se inserir no contexto alemdo, € importante que habilidades de
resolucdo de problemas praticos, por exemplo, estejam desenvolvidas, além, claro, da base
teorica que possibilitara resolver tal problema.

Além disso, Sabina explica que o mestrado é de suma importancia para a inser¢do do
profissional no mercado de trabalho e que deve ser conduzido de maneira a capacita-lo da
melhor forma possivel. Exemplo disso é evidenciado pelo esforgo das universidades de
vincular o estdgio do futuro engenheiro com projetos multidisciplinares e internacionais,
aproveitando as parcerias desenvolvidas para troca de conhecimento. Com base nas
entrevistas, pode-se perceber que, independentemente da area de formacdo do estudante,
conhecimentos em programacdo, habilidades interpessoais desenvolvidas, capacidade de
aprendizado rapido e busca constante por atualizagcdes profissionais sdo competéncias
fundamentais aos profissionais inseridos no contexto 4.0.

E notavel, também, a liberdade que empresas possuem para fomentar o
desenvolvimento intelectual, investindo em profissionais que tém a possibilidade de realizar
um ndmero de estagios e projetos vinculados as empresas e que sejam, posteriormente,
empregados por elas quando de sua formacgdo. Esse fato foi bastante destacado pelos
entrevistados, pois, além dos investimentos privados auxiliarem na estrutura e ambiente para
uma melhor aprendizagem, as empresas ja inserem o estudante em situacGes reais enfrentadas
por elas antes mesmo de suas conclusdes de curso. Ou seja, hd uma conexdo estruturada e
alinhada entre ensino e mercado de trabalho, situacdo essa criticada em relacdo a UFSC, por
exemplo, em que nem sempre 0 processo de procura por estagios e oportunidades de emprego
sdo direcionadas e alinhadas entre conteldo repassado em sala e necessidades reais do
mercado de trabalho e, num ambito mais amplo, da sociedade.

Por fim, dois dos entrevistados destacaram uma competéncia nem sempre evidenciada
com frequéncia: a proatividade. Ela pode ser vista tanto como a acao propriamente dita em se
resolver determinada situacdo espontaneamente, bem como a antecipacdo de eventuais
problemas que podem ocorrer no futuro. Sobre isso, ambos receberam elogios de seus
orientadores, destacando que tal competéncia os diferenciou dos estudantes alemées, os quais,
muitas vezes, esperam direcionamentos da universidade, professores, monitores, etc., para a
resolucdo de seus problemas. Sendo assim, ressaltaram que exercitar a proatividade tanto na
graduacdo quanto na busca por demais capacitacdes sdo principalmente valorizadas em
ambientes 4.0.

4 CONCLUSAO

Como visto no decorrer do artigo, as competéncias esperadas de um engenheiro quando
da sua formacdo foram alteradas a medida que as novas tecnologias foram sendo
desenvolvidas e as relagdes sociais e mercadologicas se tornaram mais complexas. Na 12 Rl,
como Visto, pouco se esperava de embasamento teorico-cientifico de um profissional que
fosse lidar com engenharia, valorizando muito mais aspectos praticos e experiéncias
acumuladas. Ja a partir da 2%, uma formacdo teorica solida passou a ser requerida, além do
continuado desejo por profissionais com alguma experiéncia de trabalho quando da sua
insercdo no mercado.

Dessa forma, como pOde-se observar nas secdes referentes a 3% e 42 Rls, o perfil
desejado de profissional ainda requere uma combinacéo de prética e teoria. Porém, cada vez
mais competéncias interpessoais e multidisciplinares sdo necessitadas nesses novos ambientes
de trabalho, em decorréncia da crescente automacdo nao sé de tarefas repetitivas e manuais,
mas também de atividades cognitivas e altamente complexas.



Portanto, para que as caracteristicas esperadas de um engenheiro quando da sua
formacdo sejam contempladas, é fundamental que sua formacdo seja suportada por uma
infraestrutura adequada de estudo, bem como por uma conexdo intrinseca com o mercado de
trabalho e sociedade. Segundo Andreas Schneider, Chefe de Educagdo do TRUMPF Group,
“mesmo que o conteddo de uma aprendizagem ja tenha mudando em relacédo a industria 4.0,
ndo ajuda se o professor permanecer na inddstria 1,0”.

E importante notar que, apesar da natural comparacéo entre Alemanha e UFSC na se¢ao
de Estudo de Caso, as duas realidades apresentam diferencas relevantes. Por exemplo,
enquanto ja ha manufaturas inteiras adaptadas a 42 Rl na Alemanha, como € o caso da planta
industrial da Siemens em Amberg (WEBEL, 201-?), a realidade brasileira ainda esta, em
geral, se consolidando nas inovacdes e tecnologias trazidas pela Revolucdo anterior. Sendo
assim, as tecnologias e implicagdes provenientes de uma Quarta Revolugdo sO serdo
observadas, em uma maior escala, no Brasil, nas proximas décadas. Porém, isso ndo implica
que o ensino, formacdo académica e desenvolvimento das competéncias necessarias sé
tenham que ser revistos e modificados no médio-longo prazo. E fundamental, para a realidade
brasileira, que os profissionais aqui formados estejam alinhados ndo s6 com seus contextos
cotidianos, mas também com o que se espera de um profissional de engenharia em ambientes
na vanguarda tecnologica mundial.

Por fim, destaca-se que, apesar desse trabalho ter como foco o0s aspectos
mercadoldgicos das Revolugbes Industriais e as implicacdes delas nas competéncias
esperadas de engenheiros quando de suas formacGes, é valido que proximos trabalhos
analisem os impactos sociais, ambientais e econdémicos dessa nova Revolugdo, pois 0s
profissionais de engenharia serdo inseridos ndao s6 em seus trabalhos, mas também na
sociedade como um todo, em que as relagdes sdo mais complexas e abrangentes que num
ambiente de trabalho somente.
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