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Resumo - A Industria 4.0 consiste na introducao de
diversas inovacoes disruptivas nos processos produtivos.
Para conseguir atingir os seus objetivos, usa como base tec-
nologias de alta performance atrelada ao Big Data, Com-
putacido em nuvem, Integracio horizontal e vertical, In-
teligéncia Artificial, Internet das Coisas Industrial, Rea-
lidade Virtual, Robos autonomos, Seguranca Cibernética,
Simulacio e Impressao 3D. Essas inovacoes estdo criando
uma disruptura na area de capacitacao/formacio dos
profissionais da area de controle e automacio para que
possam atuar nas diversas areas da Indistria 4.0. Es-
sas novas tecnologias impactam fortemente na reducio do
custo de producio, eleva a qualidade dos produtos e dos
servicos prestados. Nesse sentido, esse trabalho propoe um
estudo exploratério e bibliografico para levantar as mu-
dancas que estido ocorrendo no processo de capacitacio e
formacao do profissional que trabalha na implementacao
dessas novas tecnologias. Visa ainda fomentar a discussao
sobre a Indistria 4.0 e contribuir para a disseminacio
dessas tecnologias que causam forte impacto na economia
do pais e na qualidade de vida dos brasileiros.

Palavras-Chave - Big Data, Computacao em Nuvem, In-
dustria 4.0, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas In-
dustrial, Seguranca Cibernética

INDUSTRY 4.0 AND THE
TRAINING/FORMATION OF THE
CONTROL AND AUTOMATION
PROFESSIONAL

Abstract - Industry 4.0 consists of the introduction of
several disruptive innovations in productive processes. In
order to achieve its goals, it uses high technology as a ba-
sis performance linked to big data, cloud computing, hori-
zontal and vertical integration, Artificial Intelligence, In-
dustrial Internet of Things, Virtual Reality, Autonomous
Robots, Security Cybernetics, Simulation and 3D Printing.
These innovations are also creating a disruption in the area
of formation and training of professionals in the area of
control and automation so that they can work in the vari-
ous areas of Industry 4.0. These new technologies have a
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strong impact on reducing the cost of production, raising
the quality of products and services provided. In this sense,
this work proposes an exploratory and bibliographic study
to survey the changes that are taking place in the process
of training/education of professionals who work in the im-
plementation of these new technologies. It also aims to en-
courage discussion about Industry 4.0 and contribute to
the dissemination of these technologies that have a strong
impact on the country’s economy and on the Brazilian’s
quality of life.

Keywords - Artificial Intelligence, Big Data, Cloud Com-
puting, Cyber Security, Industry 4.0, Industrial Internet of
Things

I. INTRODUCAO

Desde que a Alemanha anunciou a Industria 4.0 e prom-
eteu tornar as fabricas mais competitivas, muitos paises se
apressaram para lancar iniciativas semelhantes. Isso ocorreu
porque ndo estava mais sendo vidvel impulsionar a eficiéncia
operacional por meio de medidas tradicionais de corte de cus-
tos, visto que essa estratégia estava fornecendo apenas ganhos
marginais [1].

Os Estados Unidos da América langaram uma iniciativa
semelhante chamada manufatura inteligente [2]. Em 2014, a
China revelou uma visao nacional de 10 anos chamada “Feito
na China 2025” para transformar a China em uma poténcia
mundial de manufatura [3][4]. Em 2016, o Japao foi muito
além da Inddstria 4.0, e eles compartilharam a visdo do que
¢ chamado de Sociedade 5.0, que concentra-se na digitaliza-
¢ao de todos os setores da vida da sociedade japonesa [5]. O
governo do Reino da Ardbia Saudita (KSA) langou o projeto
“Visdo 2030 para atualizar as industrias existentes (refinaria,
petroquimica, bens de consumo de rapida movimentagao, etc.)
[6].

No Brasil, pesquisas, realizadas por diversas consultorias,
tém estimado os impactos que o avanco da digitalizacdo da
economia poderd ter sobre a competitividade do pafs. A Ac-
centure, uma empresa multinacional de consltoria de gestdo,
tecnologia da informacgdo e outsourcing, por exemplo, estima
que a implementagdo das tecnologias ligadas a Internet das



Coisas devera impactar o PIB brasileiro em aproximadamente
US$ 39 bilhdes até 2030. O ganho pode alcancar US$ 210
bilhdes, caso o pais crie condi¢cdes para acelerar a absorcao
das tecnologias relacionadas, o que depende de melhorias no
ambiente de negdcios, na infraestrutura, programas de difusdo
tecnoldgica, aperfeicoamento regulatério etc. McKinsey &
Company, uma empresa de consultoria empresarial americana
reconhecida como a lider mundial no mercado de consultoria
empresarial, estima que, até 2025, os processos relacionados a
Industria 4.0 poderdo reduzir custos de manutencdo de equipa-
mentos entre 1% e 40%, reduzir o consumo de energia entre
10% e 20% e aumentar a eficiéncia do trabalho entre 10% e
25%. Além desses impactos, haverd toda uma série de pos-
siveis consequéncias da disseminacdo e da consolidag¢do da
Industria 4.0, que exigirdo uma nova concep¢do de politica
industrial para o Brasil [7].

A revolucdo da Indistria 4.0, com avangos em automacao,
informagdo, e tecnologias de comunicac¢do, melhorou as ca-
pacidades e flexibilidades de fabricacdo de sistemas. No en-
tanto, eles também aumentam as complexidades inerentes do
sistema, introduzindo novas ramifica¢des de aprendizado em
areas como: sistemas ciber-fisicos, inteligéncia artificial, com-
putacdo em nuvem, big data, cyber seguranca, internet das
coisas, robdtica avancada, manufatura digital, manufatura adi-
tiva, integracdo de sistemas, sistemas de simulacgdo e digital-
izacdo. Sendo essas as principais dreas que formam os pilares
da Industria 4.0. Como resultado, ha uma necessidade de ca-
pacitacdo de engenheiros que atuam na drea de controle e au-
tomacao.

Considerando que o Brasil ndo possui uma politica indus-
trial voltada a Industria 4.0, como ocorre com a China, Ale-
manha, Ardbia Saudita, Japao, Estados Unidos, entre outros
paises desenvolvidos. Levando em considerag@o os beneficios
que a Industria 4.0 pode trazer para as empresas, economia, re-
ducdo de custos, melhor qualidade dos produtos e prestagdo de
servigos no Brasil, essa proposta de trabalho tem como obje-
tivo pesquisar as acdes que estao sendo realizadas nas univer-
sidades, cursos técnicos, centros de pesquisa e empresas, tanto
no Brasil quanto no exterior, para capacitar/formar os profis-
sionais que ja estdo no mercado de trabalho e aqueles que irdo
ingressar nele, apos a conclusido da graduacdo. Para isso, a
metodologia aplicada neste artigo baseia-se em um estudo ex-
ploratério e bibliogréfico.

II. METODOLOGIA

Este trabalho realiza um estudo exploratério e bibliografico
das acdes que estdo sendo realizadas no sentido de capaci-
tar/formar o profissional que atua na drea da Industria 4.0. A
pesquisa leva em consideragdo trabalhos cientificos publica-
dos que promovam o ensino das vdrias dreas da Indstria 4.0,
bem como cursos de graduagdo e de pés-graduagdo criados na
referida drea. Sdo analisados os tépicos, matérias e qualquer
outra informagdo relevante que possa contribuir para apontar
as acoes que podem ser adotadas para a capacitacdo de engen-
heiros e técnicos que jd estdo no mercado de trabalho, bem
como a formagdo dos futuros profissionais de nivel superior
que irdo atuar na area.

III. CAPACITACAO/FORMACAO EM ALGUNS
PAISES LIDERES EM INOVACAO

Na Austria, Alemanha e Suica, que sdo lideres em inovacio,
aproximadamente 25% da capacitag@o dos funciondrios € re-
alizada em instituicdes de pesquisa, que nao estdo vinculadas
a institui¢des de ensino, e por volta de 30% em escolas de en-
sino médio e universidades. A Eslovadquia e Republica Checa
apresentam iniciativas inovadores moderadas. Na Eslovaquia
15% da capacitacdo de seus funciondrios sdo realizadas em
instituigdes de pesquisa e 24% em escolas de ensino médio e
universidades. Na Republica Checa as porcentagens sao 24%
e 30%, respectivamente. Além disso, a Austria, Alemanha e
Suica apresentam baixas taxas de desemprego de longa du-
racdo e mais de 70% das empresas desses paises consideram
o investimento em recursos humanos como a chave para um
bom desempenho financeiro a longo prazo. E indispensdvel
a necessidade de cooperacdo com universidades e que elas se
esforcem em identificar as competéncias certas em relacdo aos
objetivos da quarta revolucdo industrial [8].

IV. GRADUACAO EM INDUSTRIA 4.0

Universidades, principalmente em paises desenvolvidos,
comecaram a atualizar seus programas de engenharia para in-
tegrar os conceitos da Industria 4.0 em seus curriculos de en-
genharia para qualificar seus graduados com as habilidades
necessdrias para implementar solugdes da Inddstria 4.0 [9]. A
implementagdo da Industria 4.0 é baseada em equipes multi-
disciplinares em vdrias tecnologias e técnicas, onde os alunos
de graduacdo devem aprofundar e fortalecer suas habilidades
[10][11].

Virias universidades ja construiram laboratérios de fabri-
cas inteligentes (LFI) e/ou simuladores baseados na Industria
4.0 para realizarem pesquisa e/ou transferirem os novos con-
ceitos para seus alunos [12][13]. Além disso, LFIs propor-
cionam aos alunos a capacidade de compreenderem o compor-
tamento de sistemas de producdo reais, aplicando diferentes
cendrios com base em diferentes abordagens de fabricacéo e
explorando diferentes cendrios para melhorar a eficiéncia da
producio [14].

Universidades na Eslovdquia, Hungria, Alemanha, Ardbia
Saudita, Portugal, Espanha, Bulgéria e Franca ja implantaram
laboratérios e/ou desenvolveram simuladores de fébricas in-
teligentes de modo a explorar as principais areas que formam
os pilares da Industria 4.0, facilitando dessa maneira, o desen-
volvimento de pesquisa e de habilidades orientadas a projetos
no ensino superior [15][16][17][18][19][20][21].

Vale ressaltar que os pilares da Industria 4.0 também estao
sendo adotados pela agricultura (Agricultura 4.0) [22], pelo
setor de saude (Hospital 4.0)[23], dentre outras areas.

No Brasil a FATEC de Sdo José dos Campos ja vem ofe-
recendo, desde do primeiro semestre de 2018, curso de nivel
superior de Manufatura Avancada [24].

O Curso de Engenharia de Controle e Automacgdo da UN-
ESP de Sorocaba acrescentou disciplinas que abordam con-
ceitos de Industria 4.0, M2M, Computagdo em Nuvem, MQTT
e OPC UA [25].



A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) possui
vérios projetos com investimento de alguns milhdes de reais
na drea da Indistria 4.0, envolvendo vérios programas de P6s-
Graduacio e de Graduagdo [26].

A Alemanha oferece, na INTERNATIONALE
HOCHSCHULE, um curso de BACHAREL EM ENGENHA-
RIA INDUSTRIAL 4.0 no estilo “Estude onde quiser. 100%
online ou diretamente no local ou em mais de 28 unidades
universitarias IU em toda a Alemanha” [27]. Além dessas
facilidades, a universidade alemi oferece mais 12 centros de
estudos e exames na Austria e Suica.

Algumas das disciplinas do curso sdo: Introducdo a Inter-
net das Coisas, Gestao da Cadeia de Abastecimento, Processo
de Fabricacdo 4.0, Economia e Mercado, Administracdo de
Empresas, Estatisticas, Engenharia Elétrica, Trabalho Cola-
borativo, Desenvolvimento de Produto 4.0, Contabilidade de
Custos e Desempenho, Marketing, Governanca Corporativa,
Nogdes Basicas de Matematica II, Introducdo a Protecdo de
Dados e Seguranga de TI, Formag¢do de Empresas e Gestdo
da Inovacao, Gerenciamento de Projetos, Gestao Intercultural,
Financiamento e Investimento, Modelos de Negdcios Digitais,
Automacdo e Robdtica, Andlise de Dados e Big Data e Sim-
ulagdo de Negdcios. Vale ressaltar que com a unido das areas
por meio da internet das coisas industrial, um dos objetivos
da Industria 4.0 é buscar a melhor maneira de unir todas essas
areas de conhecimento de modo que operem em harmonia e
de forma otimizada para melhorar a qualidade do produto, re-
duzir o custo de producdo, impacto ambiental, reducio do con-
sumo de energia, distribui¢do do produto, pesquisa de satis-
facdo, identificacdo das necessidades dos clientes, dentre ou-
tras otimizacdes. Nesse sentido, o profissional precisa ter co-
nhecimento de administraco, trabalho colaborativo, gestao da
cadeia de abastecimento, financiamento e investimento, saber
analisar os dados coletados de modo a otimizar a produgao,
saber gerenciar um projeto, simular um negécio, dentre ou-
tros assuntos. Nesse sentido, a integrac@o entre vdrias areas
assume um patamar mais alto de prioridade.

A universidade ESTA - School of Business & Technology
em Belfort na Franca, oferece curso de graduacdo com espe-
cializacdo em Industria 4.0. Ela oferece um curso de 5 anos,
dois anos de disciplinas basicas, com foco cientifico (incluindo
disciplinas de matemadtica, fisica-quimica, ciéncias da enge-
nharia, ciéncias digitais e da computacdo). Caso o aluno ja
possua uma formacdo cientifica ou tecnolégica do tipo BAC
+ 2 ( DUT, BTS ou Prépa ), a ESTA oferece trés énfases de
engenharia com acréscimo de trés anos. Uma dessas énfases é
a Industria 4.0 [28].

A universidade (FACH) Hochschul-& Weiterbildungsportal
Alemanha de Aprendizagem a Distincia oferece curso de
bacharelado em Engenharia com énfase em Industria 4.0
(B.Eng.) com duragdo de 42, 54 ou 72 meses [29].

A universidade de EUIFH - Europaische Fachhochschule na
Alemanha oferece curso de bacharelado presencial em Inds-
tria 4.0 nas cidades de Aachen, Briihl e Neuss [30].

A universidade de Hochschule - University of Applied
Sciences oferece curso denominado Industrial Engineering -
Bachelor of Science Digital Industry 4.0 na categoria EaD e
hibrido [31].

V. POS-GRADUACAO

De acordo com o Ministério da Educacdo (MEC), os cursos
da modalidade Lato Sensu devem ter, no minimo, 360 horas
de duragdo. Os alunos que completarem essa pds-graduacio
ndo receberdo um diploma, mas um certificado comprovando
a conclusio do curso. O MBA (Master Business Administra-
tion) € um exemplo de Lato Sensu. No exterior, o MBA ¢ con-
siderado como um mestrado, mas, no Brasil, somente como
uma especializa¢do na drea de administracao.

A p6s-graduacdo do tipo Stricto Sensu estd restrita aos cur-
sos de mestrado e doutorado.

A. Lato Sensu

J4 existem vdrios cursos de especializa¢do no exterior na
area de Industria 4.0: curso online do MIT (Massachusetts In-
stitute of Technology)[32]; curso online OMNI ACADEMY -
Industry 4.0 Training Online Courses in UK, London, Birm-
ingham, Glasgow [33]; curso online de Indstria 4.0 e Pro-
ducdo no Mundo Digital na SRH Fernhochschule The Mobile
University na Alemanha [34] e muitos outros.

No Brasil os cursos de especializagdo sao oferecidos pelas
seguintes instituicdes: curso presencial UNIP Industria 4.0
(360 horas) [35]; curso de especializagdo em Engenharia In-
dustrial 4.0 oferecido pelo InsTA UFPR [36]; curso de espe-
cializacdo em Industria 4.0 oferecido pela UNINTER [37];
curso de especializag@o Industria 4.0 oferecido pelo Centro
Universitario ftalo Brasileiro [38]; curso de especializacdo Es-
pecializacdo em Transformacdo Digital e Industria 4.0 ofere-
cido pela Universidade de Brasilia - Faculdade de Tecnolo-
gia [39]; curso de especializacdo em Engenharia e Gestdo da
Indistria 4.0: Produgdo Inteligente e Flexivel oferecida pela
PUCPR [40]; MBA em Inddstria 4.0, oferecido pela PUC Mi-
nas [41]; MBA em Engenharia e Gestdo da Industria 4.0, ofe-
recido pela Associa¢do Educacional Dom Bosco [42]; Curso
de Pés-Graduagdo EaD em Industria 4.0 com duracdo de 12
meses, ofertado pelo Centro Universitdrio Una, que integra
a Anima Educacio — uma das maiores organizacdes educa-
cionais do pais [43].

B. Stricto Sensu

Na Europa, Estados Unidos e Asia sdo comuns cursos
de mestrado em Industria 4.0. No Brasil ja existe curso de
mestrado em Industria 4.0 na Universidade Federal do Parana
- Curitiba e Universidade Federal do Amazonas.

VI. CONCLUSOES

Economias mais maduras e inovadoras como a da Ale-
manha, Austria e Suigca, mostram niveis significativamente
mais altos em cooperagdo com parceiros externos, com institu-
tos de pesquisa, ensino médio e universidades na busca de ca-
pacitacao e formacdo de profissionais para atuarem na Indus-
tria 4.0. Além disso, a maioria das empresas desses paises con-
sideram o investimento em recursos humanos como a chave
para um bom desempenho financeiro a longo prazo.



Virios trabalhos tém sido publicados em paises de primeiro
mundo com foco na implanta¢do de laboratérios de treina-
mento e pesquisa, bem como ambientes virtuais para o treina-
mento e formagao dos profissionais para aturarem na Inddstria
4.0. No entanto, ndo foram encontradas a¢des relevantes feitas
pelo Brasil nesse sentido.

A Alemanha ja possui vdrias universidades que oferecerem
cursos de graduacdo em Industria 4.0. A Universidade Inter-
nacional da Alemanha (Hochschule Internationale) ja implan-
tou um curso de bacharel em Engenharia Industrial 4.0. A
vantagem do curso é que pode ser feito online, diretamente
no local ou em mais 28 locais na Alemanha. Também esta
disponivel em em mais 12 locais na Austria e Suica. A (FACH)
Hochschul -& Weiterbildungsportal Alemanha também ofe-
rece curso de bacharelado a distancia. A universidade alema
EUIFH - Europaische Fachhochschule oferece cursos presen-
ciais em tré€s cidades e a Universidade Hochschule - University
of Applied Sciences oferece cursos EaD e hibrido. A Ale-
manha estd investindo muito na formacgdo e na capacitagdo de
profissionais para atuarem na Inddstria 4.0.

A Franca também possui curso de graduac¢do com especiali-
dade a distancia o que reforga seu status de pais de economias
maduras e inovadoras. S@o paises que ndo estdo poupando
esforcos no sentido de estar sempre atualizando suas fabricas
com tecnologia de ponta.

O Brasil ainda investiu muito pouco em solugdes para a for-
magdo de profissionais para atuarem na Industria 4.0. Possui
alguns cursos de especializac@o e dois cursos de mestrado. O
pais ndo possui uma politica industrial que favoreca a expan-
sdo da Industria 4.0, o que desfavorece o desenvolvimento de
seu parque industrial, prejudica o crescimento de sua econo-
mia, contribui para o elevado custo de produgdo e consumo
de energia. Por isso, qualquer esforco no sentido de promover
o treinamento/formacdo de profissionais da drea de controle
e automacao contribui significativamente para impulsionar o
Brasil rumo ao desenvolvimento e atualizacdo da industria
brasileira.

Nesse sentido, cada vez mais os cursos que formam profis-
sionais para atuarem em controle e automacao, precisardo de
disciplinas que tratam dos seguintes assuntos: Andlise de da-
dos e Big Data, Inteligéncia Artificial, Seguranca Cibernética,
Computacdo em Nuvem, Formagdo de Empresas e Gestdo
da Inovagdo, Gerenciamento de Projetos, Modelos de Nego-
cios Digitais, Automacdo e Roboética, Simulagdo de Neg6-
cios, Financiamento e Investimentos, Protocolo MQTT, Pro-
tocolo OPC UA, Manufatura Avancada, Realidade Aumen-
tada e Virtual, Tecnologias de Comunicacdo Sem Fio de 5°
geracdo (5G), Sensores Inteligentes, Impressdo 3D, IIoT, Sis-
temas Ciber-Fisicos, dentre outros assuntos relacionados as
novas tendéncias da inddstria.
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