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Resumo

As mudangas no mercado culminaram no aumento da competitividade entre as empresas, as
quais para atender as necessidades dos clientes precisaram se adaptar as suas novas
exigéncias. A fim de melhorar os processos e aumentar a produtividade, a Industria 4.0
propde o aumento do nivel de eficiéncia da organizacdo com o uso de algumas ferramentas e
tecnologias como Internet das Coisas (IoT), Computacdo em Nuvem e Big Data que precisam
ser dominadas pelos profissionais envolvidos no processo. A partir disso, o objetivo desse
estudo foi avaliar a diferenca no grau de disseminacdo dos conceitos da Industria 4.0 entre
estudantes e profissionais da engenharia de producgdo, possibilitando, assim, encontrar
possiveis melhorias para que com o devido acesso as informagdes os profissionais e futuros
profissionais possam se manter no mercado e contribuir com a adaptacdo as mudancas da
industria 4.0 para um sistema produtivo mais eficiente. Para tanto, realizou-se a andlise
estatistica, buscando identificar a influéncia entre o perfil dos respondentes e varidveis de
resposta. Como resultado percebeu-se uma maior disseminagdo dos conceitos da Industria 4.0
entre profissionais, quando comparado aos estudantes universitarios. O que sugere um
possivel ponto de melhoria, ampliando o acesso dos universitdrios aos conceitos da Industria

4.0.

Palavras-Chaves: Analise Estatistica; Industria 4.0; Internet das coisas; Manufatura

avancada.

1. Introducao

A Industria 4.0 impulsiona o crescimento € o desenvolvimento através da sua capacidade de
eficiéncia. Diante disto, os sistemas de manufatura necessitam ser reconfigurados tornando-se
capazes de absorver as informagdes e aplicd-las nos processos de fabricacdo, tornando os
processos flexiveis, adaptdveis e inteligentes com a finalidade de atender o novo formato

dindmico e global de mercado consumidor. Esse sistema precisa oferecer um novo potencial a



inddstria manufatureira, como responder da melhor maneira os requisitos individuais dos
clientes, aprimorar a tomada de decisdes e acrescentar novas capacidades aos produtos

(CONTRERAS et al. 2017).

Todavia, isso necessita que nao somente os processos se adequem, mas também que os
profissionais e futuros profissionais evoluam tecnicamente acompanhando a 4* Revolugdo
Industrial. Isto €, se faz necessdrio que os envolvidos no processo estejam aptos a lidar com
inovagdes como a Internet das Coisas (IoT), Computacao em Nuvem, Big Data, etc. Em outra
palavras, as novas habilidades exigidas pelo mercado de trabalho da industria 4.0 requerem
profissionais capazes de adaptar as transformacdes digitais inerentes a esta revolucdo e a
academia necessita reavaliar e adequar suas ofertas formativas para estarem alinhadas as
necessidades das futuras geracdes de profissionais e do mercado de trabalho (RODRIGUES et

al.,2017).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a percepcdo dos profissionais e estudantes acerca
das mudancgas inerentes a Industria 4.0, bem como vantagens e desafios enfrentados para sua
implantacdo. Para isto, realizou-se uma fundamentagdo sobre o assunto. Em seguida foi
elaborado um questionario aplicado de forma digital para identificar o grau de disseminacao
dos conceitos entre os profissionais e estudantes e, através de uma andlise estatistica analisar a
relacdo entre o conhecimento dos conceitos € o fato de o participante estar inserido no

mercado ou na universidade.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: a seccdo 2 apresenta os temas abordados
estdo presentes na Fundamentagdo Teodrica, a sec¢do 3 apresenta o processo metodologico
seguido durante a execu¢do da pesquisa, a sec¢do 4 apresenta os resultados obtidos e, por fim,

a sec¢do S apresenta as conclusdes.

2. Fundamentacao tedrica
2.1  Inddastria 4.0

Com a Inddstria 4.0 a forma como os sistemas operam, como os produtos sdo fabricados e
consumidos também mudardo. A mudanca € tao dristica ao ponto de ter recebido o nome de

Quarta Revolugdo Industrial (COELHO, 2016).

Devido a digitaliza¢do, 100% dos processos estardo conectados, desde o setor da producdo até

marketing e vendas. As mdquinas conseguirdo conversar entre si, estabelecer comunicacao



com pecas, ferramentas e seres humanos. Isso serd possivel gracas aos sistemas ciber-fisicos
que estabelecem a comunicagdo entre os dispositivos, enviando informagdes de um para o

outro (DAVENPORT e KUDYBA, 2017).

Para o consumidor, o principal impacto estd relacionado aos ganhos em flexibilidade,
agilidade, eficiéncia produtiva e melhorias constantes de processo de distribuicdo com maior
dinamismo a personalizacdo dos produtos. As empresas poderdo entregar algo personalizado
na mesma velocidade que, hoje, produzem em série. Isso porque, novamente, as maquinas
receberdo diretamente os pedidos ou as informagdes de comportamento do cliente e

oferecerdo o que ele deseja (GILLIAND e WENZY, 2012).

Ja os profissionais atuantes no mercado e os que estdo ingressando no momento precisardo
adaptar-se a esta nova realidade, visto que os principais impactos ocorrerdo na forca de
trabalho qualificada, interferindo na empregabilidade e na necessidade de as pessoas
aperfeicoarem e desenvolverem suas habilidades e técnicas para operarem com todas as novas

tecnologias e garantir sua empregabilidade (HECKLAU et al., 2016).
2.2 Tecnologias de apoio a indistria 4.0

Na industria 4.0 existem tecnologias que a sustentam e tornam possivel alcancar seus

inimeros beneficios. Dentre elas estio computacdo em nuvem, Big Data e internet das coisas.

Para Katzan (2010), a computacdo em nuvem significa que toda a infraestrutura e informacgado
estardo disponiveis de forma digital na Internet, incluindo os softwares, ferramentas de busca,
redes de comunicacdo, provedores, centros de armazenamento e processamento de dados,
onde possui ficil acesso e os recursos podem ser dinamicamente reconfigurados e ajustados

para uma escala varidvel de acordo com a sua utilizagio.

Tem como principal vantagem o custo visto que ndo necessita do planejamento e execugdo de
projetos de infraestrutura interna de data centers nas organiza¢des. Em contrapartida, segundo
VAQUERO et al. (2009), as maiores desvantagens da computacdo em nuvem S3o
pontos chave para a evolugdo e adocdo da mesma, dentre elas estdo: segurancga, confiabilidade

e disponibilidade.

Ja o Big Data, através da coleta de dados com enorme velocidade de diversas fontes e
formatos, contando com uma estrutura integrada que armazena, processa € gerencia todas as
informacdes permite acessar os dados em tempo real para tomar decisdes mais eficientes (LI,

2015).



Além disso, melhora a capacidade de mineracdao de dados, coleta de grandes quantidades de
informacdes de diferentes dispositivos, melhoria no processamento de dados e obtencdo de

informacdes (GALBRAITH, 2014).

Por fim, a Internet das coisas (IoT) transforma os objetos fisicos em objetos inteligentes.
Através dela e suas funcionalidades advindas de sensores e tecnologias de comunicagdo,
qualquer segmento pode transformar o seu processo de negdcios e fornecer controle sob suas
operacdes, além da oportunidade de tomar decisdes informadas e descentralizadas, com alto

grau de qualidade (MIORANDI et al., 2012)

Tan e Wang (2010) identificaram importantes recursos essenciais para o funcionamento da
IoT, como: confiabilidade, escalabilidade, modularidade, qualidade de servigo, integracdo e
interoperabilidade, recursos de interface e rede, seguranca. No entanto, eles acreditam que a
seguranca na [oT € uma questdo crucial, pois é um recurso complementar € nenhuma solucao

técnica para seguranga e privacidade das informagdes € garantida.

Os conceitos de Big Data, computacdo em nuvem e internet das coisas apresentados nesta
seccdo sdo pilares da industria 4.0 e, portanto, € importante conhecer o cendrio no que diz
respeito ao entendimento de profissionais e estudantes da engenharia de produgdo acerca

destes conceitos, bem como seus fundamentos e sua importancia para o sistema produtivo.

3. Metodologia

Nessa secao € apresentada a metodologia e as etapas da pesquisa, que nesse caso adotou-se o
método de pesquisa de campo, andlise descritiva e inferéncia estatistica. A Figura 1 apresenta

0s passos necessarios para conduzir o trabalho.

A pesquisa teve uma visdo exploratoria, em que segundo Beuren (2006, p. 80), “normalmente
ocorre quando hd pouco conhecimento sobre a tematica a ser abordada”. Apoiou-se, também,
na perspectiva descritiva, que segundo Beuren (2006), tem como principal objetivo a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo, estabelecendo relacdes entre as
varidveis em questdo. Além disso, esta pesquisa propde-se, também, a analisar a influéncia do

perfil dos entrevistados nas respostas.

Inicialmente realizou-se uma fundamentacao tedrica sobre Industria 4.0 e os principais temas
relacionados a fim de compreender a relacdo entre as tecnologias necessirias para a

implementa¢do da Manufatura Avangada.



Figura 1 — Etapas da Pesquisa
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Fonte: Os Autores (2019)

O segundo passo foi caracterizar o problema, em que a partir das revolugdes industriais e das
varias tecnologias desenvolvidas os profissionais e estudantes precisam estar atentos as

mudancas no mercado.

De acordo com a caracterizacdo do problema, o objetivo foi definido como avaliar se ha
diferengca no grau de disseminacdo dos conceitos da Industria 4.0 entre estudantes e
profissionais da engenharia de produc¢ao frente as mudangas provocadas pela quarta revolugao
industrial. Atualmente estd em andamento a quarta revolugdo industrial, exigindo mais uma

vez que os profissionais se adaptem as novas tecnologias.

Um questiondrio (Anexo I) foi, entdo, elaborado contendo dois blocos e baseado no estudo

realizado pela Confederacao Nacional da Induistria — CNI (2016), os quais foram:

- Bloco I - Dados do entrevistado— Idade, ano de formatura e ocupacgdo atual;
- Bloco II - Conhecimento — Conhecimento de alguns conceitos da Industria 4.0 bem

como a avaliacdo de dominio das tecnologias.

Realizou-se um teste do questiondrio com 12 estudantes de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Pernambuco, que explanaram suas duvidas e indicaram a adequagao
do mesmo, para que o questiondrio pudesse, entio, coletar melhor as informacdes pretendidas.
E em seguida foi realizada a aplicacao do questiondrio por meio de uma plataforma on-line,

na plataforma Google Doc’s, a uma amostra extraida por conveniéncia. Nele avaliaram-se as



perguntas através da escala de Likert, em que as respostas partiram de (1) “discordo

totalmente” até (5) “concordo totalmente”.

Para responder ao questiondrio era necessdrio possuir vinculo, empregaticio ou educacional,
na cidade de Caruaru-PE, ser graduando (pentltimo ou ultimo ano) ou graduado em
Engenharia de Producdo, e j4 ter tido contato com os conceitos da Industria 4.0, analisado por

meio de uma pergunta no questiondrio.

Foi obtido um total de 164 respondentes ao questiondrio, no periodo de 22 a 29 de novembro
de 2019, em que os resultados obtidos foram tabulados e foi realizada uma anélise utilizando
teste Qui-quadrado de Pearson, que € um teste de hipdteses ndo paramétrico, para
compreender como as inovagdes provocadas pela Industria 4.0 sdo interpretadas pelos

respondentes.

Utilizou-se a estatistica inferencial para verificar a correlacio entre as varidveis analisadas e o
perfil dos respondentes por meio do teste de hipteses ndo paramétrico. Os testes de hipéteses
ndo paramétricos sdo conhecidos por testes livres de distribuicdo, permitem uma aplicacio

mais generalizada, pois sdo menos rigidos que os paramétricos (BARBETTA et al., 2010).

Realizou-se o teste de Shapiro-Wilk com auxilio do software SPSS Statistics, visando avaliar
a normalidade dos dados e concluiu-se para todas as varidveis que os dados ndo seguem uma
distribuicao normal. Foi, entdo, possivel analisd-las com o teste do Qui-quadrado de Pearson
para descobrir se existe uma associa¢do explicativa entre duas varidveis, utilizando nivel de
significAncia (a) de 5%. Em que para um p-valor menor do que o nivel de significancia

estabelecido se rejeita a hipdtese nula.

Dada a necessidade de o teste Qui-quadrado possuir apenas frequéncias ndo nulas, as questdes
propostas no questiondrio foram reorganizadas em respostas de ‘“concordancia” e “ndo
concordancia”. Foram consideradas como “ndo concordancia” as respostas informadas como
“discordo totalmente”, “discordo parcialmente” e “indiferente”, como ‘“concordancia” as

informadas como “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”.

4. Resultados e analises

A partir dos critérios de exclusao estabelecidos para esta pesquisa foram utilizadas 119 de um
total de 164 respostas. As respostas de cada pergunta do questiondrio foram organizadas em

tabelas a fim de facilitar as analises futuras.



A Tabela 1 representa os resultados para a pergunta com relacdo a caracterizacdo dos
respondentes, onde € possivel visualizar que a maioria dos respondentes € jovem com menos
de 30 anos. Tal fato é compreensivel visto que o curso de graduacdo em engenharia de

producdo no pais € relativamente recente, tendo apenas 10 anos no agreste de Pernambuco.

Tabela 1 — Classificag¢@o dos participantes por idade

Caractenizagio dos Profissional | % | Estudante | % | Totall %

participantes
Menos de 25 anos 0 0% 86 03% 86 12%
Entre 25 e 30 anos 16 39% 6 7% 22 18%
Entre 30 e 35 anos 6 2% 0 0% 6 5%
Acima de 35 anos 3 19% 0 0% 5 4%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Os Autores (2019)

Em seguida, analisaram-se as respostas a pergunta “a empresa\universidade que eu estou
inserido possibilita que eu conheca, domine e aplique os conceitos” sobre Industria 4.0,

Computacido em Nuvem, Internet das Coisas e Big Data.

A Tabela 2 apresenta os resultados para o conceito de Industria 4.0, onde é possivel perceber
que a maioria dos participantes possui algum grau de discordancia. O que pode ser explicado
pela pesquisa de Camargo e Mendonga (2017) que observou que no Brasil pesquisadores de
65 instituicdes haviam produzido conteddos relacionados a Indistria 4.0, enquanto que
pesquisadores de apenas 2 institui¢des das cerca de 20 existentes no estado de Pernambuco
produziram contetidos relacionados ao tema, demonstrando a lenta evolucdo do acesso a estes

conceitos na delimitagcdo geogréifica onde o questiondrio foi aplicado.

Tabela 2 — Dominio do conceito Industria 4.0

Dominio do Conceito:
Industria 4.0

Profissional % Estudante % Total %

Discordo totalmente 2 7% 4 4% 6 5%
Discordo parcialmente 7 26% 19 21% 26 22%
Indiferente 8 30% 27 29% 35 29%
Concordo parcialmente 5 19% 23 25% 28 24%
Concordo totalmente 5 19% 19 21% 24 20%
Total 27 100% 92 100% | 119 100%

Fonte: Os Autores (2019)

Com isso, a Hipoteses A pode ser formulada como sendo:



- HAo: O respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no dominio do
conceito Industria 4.0;
- HA\: O respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio do conceito

Industria 4.0.

A Tabela 3 apresenta a relacdo entre o perfil dos respondentes e sua opinido sobre o seu

dominio do conceito de Industria 4.0

Tabela 3 — Perfil vs Dominio do conceito Industria 4.0

Industria 4.0
Nao concordo | Concordo | Total
Peril Estudante 30 42 92
Profissional 17 10 27
Total 67 52 119

Fonte: Os Autores (2019)

Obteve-se o valor p = 0,427 e a = 0,005 como valor p>a deve-se rejeitar HA;. Logo, a
hipotese de que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito Industria 4.0 deve

ser rejeitada.

Em seguida, a Tabela 4 mostra os resultados para o conceito de Computacdo em Nuvem.

Tabela 4 — Dominio do conceito Computagcdo em Nuvem

Dominio do Coneeito: Profissional % Estudante %o Total %
Computacfo em nuvem

Discordo totalmente 4 15% 24 26% 28 24%
Discordo parcialmente 5 19% 21 23% 26 22%
Indiferente 4 15% 25 27% 29 24%
Concordo parcialmente 8 30% 17 18% 25 21%

Concordo totalmente 6 22% 5 5% 11 9%
Total 27 100%%6 92 100% 119 100%

Fonte: Os Autores (2019)

Com isso, a Hipdteses B pode ser formulada como sendo:

- HBo: O respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no dominio do
conceito Computacdo em nuvem;
- HB1: O respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio do conceito

Computagcdo em nuvem.

A Tabela 5 apresenta a relacdo entre o perfil dos respondentes e sua opinido sobre o seu

dominio do conceito de Computagdo em Nuvem.



Tabela 5 — Perfil vs Dominio do conceito Computagdo em

Computacdo em nuvem
N&o concordo | Concordo | Total
Perfi Estudante 70 22 92
© Profissional 13 14 27
nuvem Total 83 36 119

Fonte: Os Autores (2019)
Obteve-se valor p = 0,005. Com o nivel de significancia 5%, como valor p<a, rejeita-se HBo.
Assim, ndo se deve rejeitar a hipétese que o perfil do respondente influencia o dominio do
conceito em questao.

Na Tabela 6 mostra o conceito de Internet das Coisas.

Tabela 6 — Dominio do conceito Internet das Coisas

Dominio do Confetto: Profissional % Estudante % Total %
Intemet das coisas

Discordo totalmente 3 11% 10 11% 13 11%
Discordo parcialmente 7 26% 17 18% 24 20%
Indiferente 3 11% 25 27% 28 24%
Concordo parcialmente 9 33% 27 29% 36 30%
Concordo totalmente 5 19% 13 14% 18 15%
Total 27 100% 92 100% 119 100%

Fonte: Os Autores (2019)

Com isso, a Hipdteses C pode ser formulada como sendo:

- HCo: O respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no dominio do

conceito Internet das coisas;

- HCi: O respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio do conceito

Internet das coisas.

A Tabela 7 apresenta a relacdo entre o perfil dos respondentes e sua opinido sobre o seu

dominio do conceito de Internet das Coisas.

Tabela 7 — Perfil vs Dominio do conceito Internet das coisas

Internet das coisas
Nio concordo | Concordo | Total
Peril Estudante 52 40 92
Profissional 13 14 27
Total 65 54 119

Fonte: Os Autores (2019)
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Para valor p = 0,442, com o nivel de significancia 5%. Como valor p>a rejeita-se HC;. Logo,

deve-se rejeitar hipétese que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito em

questao.
Por fim, a Tabela 8 apresenta os resultados para o conceito de Big Data.

Tabela 8 — Dominio do conceito Big Data

D011111110. do Conceito: Profissional % Estudante % Total %
Big Data

Discordo totalmente 5 19% 14 15% 19 16%
Discordo parcialmente 4 15% 16 17% 20 17%
Indiferente 3 11% 18 20% 21 18%
Concordo parcialmente 10 37% 27 29% 37 31%
Concordo totalmente 5 19% 17 18% 22 18%
Total 27 100% 92 100% 119 100%

Fonte: Os Autores (2019)

Com isso, a Hip6teses D pode ser formulada como sendo:

- HDo: O respondente ser profissional ou estudante nao influencia no dominio do

conceito Big Data;

- HD:: O respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio do conceito

Big Data.

A Tabela 9 apresenta a relacdo entre o perfil dos respondentes e sua opinido sobre o seu

dominio do conceito de Big Data.

Tabela 9 — Perfil vs Dominio do conceito Big Data

Big Data
Nio concordo | Concordo | Total
Perfi Estudante 48 44 92
Profissional 12 15 27
Total 60 59 119

Fonte: Os Autores (2019)
Obteve-se o valor p=0,480. Com a de 5%, como valor p>a, rejeita-se HD;. Assim, deve-se

rejeitar hipdtese que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito em questdo.

De acordo com as andlises realizadas foi percebido que héd diferenca na percepcido dos
conceitos relacionados a industria 4.0 entre profissionais e estudantes. Pode-se também inferir
que a hipotese de que o perfil do respondente influencia no entendimento dos conceitos nao

foi rejeitada nas avaliagdes dos conceitos industria 4.0, internet das coisas e Big Data. Além
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disso, a hipotese de que o perfil do respondente ndo influencia no entendimento dos conceitos
foi rejeitada quando avaliado o conceito de computacdo em nuvem, tendo em vista que ndo é
uma tecnologia recente, tendo sido mencionada pela primeira no ano de 1997 e, atualmente,
vem crescendo cada vez mais como uma solug¢do quase inquestiondvel para a utilizacdo de

recursos e capacidades das organizacoes.

5. Conclusoes

A Industria 4.0 possibilita o surgimento de novidades que influenciam o modo de produzir em
todos os segmentos. Sendo assim, avaliar e entender como essas influéncias impactam o
sistema produtivo, o mercado e, consequentemente, a forma como as instituicdes de ensino
veem essa nova revolucdo, bem como, os profissionais e futuros profissionais da drea é de
suma importancia. Por isso, o presente trabalho buscou avaliar a percep¢ao dos profissionais e

estudantes acerca dos conceitos inerentes a Industria 4.0.

As tecnologias da industria 4.0 apresentam solucdes para alguns dos desafios que a sociedade
lida atualmente em dareas como saude, mobilidade urbana e efici€éncia enérgica com a
implantacdo de redes elétricas inteligentes. Entretanto, os impactos sociais ocorrerdo
principalmente na forca de trabalho, empregabilidade e necessidade das pessoas buscarem
aperfeicoamento nas suas competéncias para utilizar as novas tecnologias e assegurar sua

empregabilidade, bem como o oferecimento de produtos e servicos cada vez mais eficientes.

Ao avaliar se os respondentes possuem conhecimento sobre os conceitos da Industria 4.0
pode-se concluir que hd maior dissemina¢do no mercado, visto que, em todos os conceitos
pesquisados menos de 50% dos estudantes concordou dominar os contetidos parcialmente ou

totalmente.

Pode-se inferir através das andlises estatisticas, em que a hipdtese inicial de que o perfil
influencia na percepc¢ao dos conceitos acerca da industria 4.0 nao foi rejeitada ao avaliar o
conceito de computacdo em nuvem, mas foi rejeitada quando avaliada nos conceitos de
inddstria 4.0, internet das coisas e Big Data. Conclui-se, entdo, que embora exista diferenca
na dissemina¢do dos conceitos analisados, estatisticamente ndo se pode afirmar a existéncia
de uma relac@o entre ser profissional ou estudante e o conhecimento acerca de conceitos
inseridos no contexto da industria 4.0. Além disso, devido ao tamanho e representatividade da

amostra, ndo se pode fazer afirmagdes sobre a populacdo, mas apenas levantar indicios.
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Através dos resultados obtidos € possivel, entdo, conhecer o cendrio atual quanto a
disseminacdo dos conceitos avaliados e, assim, identificar pontos de melhoria para as
universidades no acesso a estes conceitos, como também os profissionais que devem estar na
constante busca por novas informacdes tornando mais eficiente a transicdo para a manufatura

avancada futuramente.
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ANEXO A - Questionario - Avaliacao da percepcao dos profissionais e estudantes
acerca da industria 4.0.
BLOCO I — Dados do entrevistado

1. Qual o curso de sua formacgado?

2. Qual a sua idade?

3. Qual o ano/previsdo de sua formacao?

4. Qual a sua institui¢do de ensino/empresa de atuagcao?

5. Qual a sua cidade de atuacao?

6. Como voce se classifica no ambito da engenharia de producao?
() Estudante universitario
() Profissional

BLOCO II — Conhecimento

1. Vocé ja ouviu falar na inddstria 4.0 ou na quarta revolucdo industrial ou manufatura
avancada?

() SIM ()NAO
2. A empresa\universidade que eu estou inserido possibilita que eu conhega, domine e aplique
os conceitos (avalie de 1 - discordo totalmente a 5 - concordo totalmente):

Indistria 4.0 OLrO203040)5
Cloud Computing O10)2030405
Internet das Coisas O10)20)30)40)5

Big Data O1020)3040)5



