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Profissional e em Sistemas Produtivos

O Ensino Tecnolégico e os processos produtivos no Brasil.

Sergio Pamboukian?, Roberto Kanaane?

Resumo - O artigo visa identificar a percepcdo de alunos dos cursos de
Tecnologia da Fatec-SP sobre a contribuicdo dos Tecnélogos na melhoria dos
processos de producdo das Industrias de transformacdo, face ao novo
paradigma da manufatura digital. Foi realizada uma pesquisa de campo, sendo
os dados coletados através de questionario. Utilizou-se o método descritivo
combinado com método explicativo. Ao final, discutem-se os resultados e
conclui-se sobre a contribuicdo restrita dos tecndélogos na melhoria dos
processos produtivos das industrias através das tecnologias digitais.

Palavras-chave: Educacdo Profissional e Tecnolbgica; Tecndlogo; Industria
4.0.

Abstract - The article aims to identify the students' perception of the Fatec-SP
Technology courses on the contribution of the Technologists in the
improvement of the production processes of the Manufacturing industries, in
face of the new paradigm of digital manufacture. A field survey was performed,
and the data were collected through a questionnaire. The descriptive method
combined with explanatory method was used. Finally, we discuss the results
and concludes to be reduced contribution of technologists in improving
production processes of industries through digital technologies.
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1. Introducéo

Segundo o Mapa Estratégico da Industria, documento elaborado pela
Confederacé&o Nacional da Industria (CNI), um dos principais determinantes da
competitividade da industria é a produtividade do trabalho, propiciada por
equipes treinadas e profissionais qualificados, possuidores de competéncias
para a adequada utlizagdo dos equipamentos, solugdo dos problemas
cotidianos, adaptacdo dos processos, criagdo de novos produtos e
implementacgdes de inovagdes tecnoldgicas.
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O documento aponta que no Brasil, a baixa qualidade da educacao, a
reduzida oferta de ensino profissional e as deficiéncias no ensino superior
limitam a capacidade de inovagdo, com impactos significativos sobre a
competitividade das empresas. Tendo a educacdo como base, a CNI
estabeleceu sua visdo de futuro objetivando que o setor industrial brasileiro
disponha de trabalhadores mais qualificados, com nivel préximo ao dos paises
mais desenvolvidos. Para que tal visdo se torne realidade, além de um
ambiente propicio para investimentos, serd necessaria a elevacao do nivel de
qualidade da educacdo basica em todo o pais, o aumento da formacédo de
engenheiros e tecndlogos industriais e a ampliacdo da oferta da formacao
profissional, aliadas aos investimentos das empresas em treinamentos e
capacitacdes da méao de obra, a fim de possibilitar que a industria nacional
possua condicbes de enfrentar a crescente competicdo internacional (CNI,
2013). Assim, justificam-se novas pesquisas voltadas para a atuacdo do
tecndélogo na &rea industrial, por ainda persistir o atraso tecnoldégico entre o
Brasil e paises como Estados Unidos, Alemanha, Japéo, Inglaterra, Franca,
Coréia do Sul (PAMBOUKIAN; KANAANE, 2016) e a tendéncia de que tal
defasagem seja ampliada pela integracdo das tecnologias da informagéo e
comunicagdo (TICs) ao modo de se fazer negdcios. Esta integracdo da
tecnologia digital a atividade industrial resultou no conceito de Industria 4.0, em
referéncia a 42 revolucdo industrial (CNI, 2016), “caracterizada pela integragéo
e controle da producéo a partir de sensores e equipamentos conectados em
rede e da fusdo do mundo real com o virtual, criando os sistemas ciberfisicos”.

Neste sentido, questiona-se: em que medida, os tecnologos contribuem
para a melhoria dos processos de producdo das Industrias de transformacéo
na regido metropolitana de Sdo Paulo, segundo a percepcdo dos alunos dos
Cursos Superiores de Tecnologia da Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo?

O objetivo geral € identificar a percepcao dos alunos da Fatec-SP quanto
as contribuicbes dos tecndlogos na melhoria dos processos de producao das
IndUstrias de transformacéo na regidao metropolitana de Sao Paulo.

Quanto aos objetivos especificos tem-se: Caracterizar o perfil dos
alunos; Verificar o porte e segmento de atuacdo das empresas da regido
metropolitana de S&o Paulo que contrataram Tecndlogos, e Identificar a
percepcdo dos alunos dos Cursos Superiores de Tecnologia de Soldagem,
Mecanica modalidade Projetos, Mecanica modalidade Processos de Producao
e Mecanica modalidade Mecéanica de Precisao da Fatec-SP quanto a aplicacéo
das tecnologias digitais pelos tecndlogos nas industrias da regido metropolitana
de Sao Paulo.

2. Referencial Teo6rico

2.1 - A Tecnologia dos Processos Produtivos.
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Em novo documento (CNI, 2016), a CNI identifica que nas novas
“‘industrias inteligentes”, maquinas e insumos “conversam” ao longo das
operacoes industriais com escala e flexibilidade do processo de fabricacéo, que
ocorrem de forma autbnoma e integrada. Dispositivos localizados em diferentes
unidades da empresa, ou mesmo em empresas diferentes, efetuam o
intercambio de informacdes de forma instantanea sobre compras e estoques,
permitindo uma otimizacdo logistica, até entdo irrealizavel. O conceito de
Indastria 4.0 vai além da integracdo dos processos associados a producédo e
distribuicdo, pois envolve todas as etapas da cadeia de valor, como novos
produtos, projeto, testes, simulacdo das condi¢cdes de producdo e pds-venda.
Como principais tecnologias habilitadoras subsidiando essa revolucéo
identificam-se a internet das coisas, 0 big data, sistemas integrados de
engenharia e manufatura, a robética, a impressédo 3D, 0 monitoramento remoto
da producéo e a simulagao virtual.

Segundo Laureth (2014), a Feira Industrial de Hannover em 2015, teve
como tema o modelo da Industria 4.0 que esta estruturada em sistemas de
producdo que utilizam o que ha de mais atual em automacdo e sistemas
inteligentes de comunicagdo e tem como principio a interligacdo de sistemas,
caracterizando-se por uma fabrica inteligente de alta complexidade tecnoldgica,
em que as maquinas, os produtos, os insumos e clientes estdo conectados
pela comunicacdo de dados para monitoramento e tomada de decisdo. Desta
forma, como assevera Schwab (2016), com base na revolucédo digital e na
combinacdo das diversas tecnologias que tem provocado quebra de
paradigmas na economia, nos negocios, na sociedade e até nos individuos,
tem se constatado que as mudancas ndo envolvem mais somente mudar "o
qué" e o "como" se fazem as coisas, mas também implica na proépria
modificacdo de "quem" somos.

2.2 — Os Processos Produtivos no Brasil.

A CNI elaborou em 2005 o Mapa Estratégico da Industria (CNI, 2013),
apresentou sua visao para o desenvolvimento da industria com base no modelo
de gestdo estratégica Balanced Scorecard, que permite o acompanhamento
sistematico e periddico dos indicadores e metas tracados pela industria. Em
2013, efetuou a revisao dos objetivos, metas e programas para o periodo 2013-
2022 e propo6s agles transformadoras para fazer com que o Brasil possua uma
economia mais competitiva. Nesta nova era que se aproxima, o avanco das
tecnologias digitais podem revolucionar o cotidiano da vida dos brasileiros, ao
oferecer solugbes para importantes desafios nacionais em &areas como
mobilidade urbana, eficiéncia energética, atendimento a salde em um pais
com dimensdes continentais como o Brasil, e também no aumento da
produtividade industrial. Nesse contexto, o desenvolvimento da Industria 4.0 no
Brasil envolve investimentos em equipamentos que incorporem as tecnologias
digitais, adaptacao de processos entre empresas ao longo da cadeia produtiva,
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criacdo de novas especialidades e desenvolvimento de competéncias, entre
outras agbes necessarias. Entretanto, poucas empresas estdo preparadas para
enfrentar todas estas mudancas. Existe, por outro lado, um grupo restrito de
empresas aptas a adotar essas novas tecnologias inicialmente e que
conduzirdo a insercdo das demais, a fim de que nao corram o risco de
desaparecer neste novo ambiente competitivo (CNI, 2016).

Desta forma, o Mapa Estratégico adotou como indicador de
acompanhamento a “participacdo das matriculas nos cursos tecnologicos no
total de matriculas na educagao superior’, pois objetiva a ampliagdo da oferta
de engenheiros e graduados em cursos superiores tecnoldgicos industriais.
Simultaneamente, a CNI vem realizando a¢fes para sensibilizar empreséarios
sobre a importancia dos tecnologos, interagindo para estimulo da oferta de tais
cursos e reducao da evasao de alunos nos cursos superiores relacionados as
engenharias e tecnologias industriais (CNI, 2013). Nesse sentido, documento
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao assevera que:

nos moldes em que se encontra organizada a economia
mundial moderna e na velocidade com que hoje ocorrem as
mudancas tecnoldgicas, Paises como o Brasil tem que realizar
um enorme esforgo para avancar na geragdo e utilizagdo do
conhecimento técnico-cientifico, criando capacidades e
competéncias em &reas estratégicas. Avancar na estruturacdo
de uma base econdmica, apoiada em um processo enddgeno e
dindmico de inovacdo, é decisivo para que o Brasil possa
realizar o sonho de uma sociedade prospera, justa e soberana
capaz de interferir & escala global, nhos rumos e na gestdo do
desenvolvimento mundial (MCTI, 2012).

2.3 -0 Ensino de Tecnologia no Brasil.

Para Schwartman e Castro (2013) a necessidade de elevar a
qualificagdo dos recursos humanos € um requisito da economia globalizada e
também uma aspiracdo da populacdo, que identifica na educacdo, uma real
possibilidade de ascenséo social. Paises como Japéo, Coréia do Sul e China
conseguiram elevar o patamar de qualidade da educacdo antes que a
economia demandasse pessoas instruidas em quantidade e, ao investirem
macicamente na educagdo, desenvolveram uma economia da alta
produtividade. De acordo com documento da CNI sobre a industria no Brasil
(CNI, 2013), a escassez de engenheiros e tecnologos torna-se um gargalo para
a inovagao, visto que no Brasil, ttm-se 2 graduados em engenharia para cada
10 mil habitantes, enquanto no Japéo e China tem-se 10 e 13 para cada 10 mil
habitantes, respectivamente. Desta forma, objetiva-se que a industria brasileira
disponha de trabalhadores qualificados, com nivel proximo ao dos paises
desenvolvidos, com a qualidade da educacao basica suprindo as necessidades
do pais, de forma que, com maior oferta de engenheiros e tecnologos e a
ampliacdo da formacao profissional aliadas aos investimentos das empresas
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em treinamentos produzam um ambiente propicio a inovacdo que coloque a
industria em condi¢cBes de enfrentar a crescente competicéo internacional.

Carbonari e Peterosssi (2015) relatam a criacdo do Centro Estadual de
Educacao Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS), em 1969, quando o iniciou 0s
primeiros Cursos Superiores de Tecnologia (CSTs) na area das engenharias e
em 1973, os cursos de tecnologia constituiram-se em faculdade, com a
denominacéo Faculdade de Tecnologia de Sado Paulo — FATEC-SP- em fungéo
da necessidade de formar trabalhadores para atender a industrializacdo do
estado de Sdo Paulo a época. Nesse sentido, o Ministério da Educacdo e
Cultura (MEC) estabeleceu o Catalogo Nacional de Cursos Superiores de
Tecnologia, que em sua mais recente versao apresenta os referidos cursos
como uma resposta do Ministério as demandas da sociedade brasileira, em
funcéo das profundas altera¢des que o progresso tecnoldgico tem causado nos

modos de producao, distribuicdo e qualificacdo dos trabalhadores:

Ao submeter esta nova versdo do Catalogo Nacional de Cursos
Superiores de Tecnologia & sociedade brasileira, a partir da
publicacdo da Portaria MEC n° 413, de 11 de maio de 2016, o
MEC contribui para qualificar a oferta dos CST e formar
profissionais cada vez mais aptos a desenvolver, de forma
plena e inovadora, as atividades proprias de cada curso
tecnolégico, com capacidade para utilizar, desenvolver ou
adaptar tecnologias com a compreensdo critica das
implicacbes dai decorrentes e das suas relagbes com o
processo produtivo, o ser humano, o ambiente e a sociedade.
(BRASIL/SERES, 20186, p. 8).

Segundo Schwartzman (2014), a elevacdo da eficacia do sistema de
educacao profissional, requer a integracdo da formacao dos estudantes com o
trabalho, envolvendo-se os empregadores na definicdo dos curriculos, numa
atuacao conjunta com os educadores, afim de que a oferta de oportunidades
de experiéncia pratica ocorra desde o inicio do curso. Segundo o autor, a
queixa de empresarios sobre a falta de mao de obra qualificada no Brasil ndo
gera, por parte das industrias, uma acdo proativa no processo de capacitacao,
praticamente inexistindo, o compromisso de longo prazo do setor produtivo
com o aproveitamento dos estudantes desde 0 ingresso nos cursos.

Pamboukian e Kanaane (2016) entendem ser necesséria a ampliagdo da
integracdo entre as instituicbes de ensino superior (IES) e as industrias, no
sentido de haver convergéncia entre as demandas do atual mundo do trabalho
e 0sS projetos pedagogicos dos cursos. Nesse sentido, Schwartzman (2014)
alerta que, embora as matriculas nos CSTs estejam, em sua maioria, nas
instituicbes privadas, estas se concentram em areas de humanidades.
Entretanto, verifica-se que nas areas relacionadas as ciéncias exatas, o Centro
Paula Souza possui 62% de seus alunos matriculados nestes cursos, enquanto
nas instituicdes federais séo 52% e no setor privado 17%, respectivamente.

2.4 — A Percepcao do Tecnélogo frente aos Processos Produtivos.
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Segundo Fernandes (2012) o ser humano tende a criar um modelo
mental sobre o funcionamento do mundo a partir das coisas que observa em
seu derredor e percebe o mundo real, mas o mapa sensorial produzido em sua
mente € provisoério, posto que, a medida que adquire novas informacgdes, sua
percepcao pode ser alterada. Desta forma, para o autor, o estudo da percepcao
se torna relevante porque o comportamento das pessoas é baseado na sua
interpretacdo da realidade e ndo na realidade objetiva. Nesse contexto,
ressalta-se a teoria da Gestalt, como afirmam Maia e Cunha (2017) possui a
formulacdo de que "o todo é diferente da soma das partes que o constituem”,
sendo que gradativamente o individuo vai se apropriando da realidade,
diferenciando os fatos, objetos, situacdes e pessoas e utiliza o conceito de
percepcao como o processo de descodificacdo dos estimulos recebidos.

Nesse sentido, Kanaane (2012) entende que, como as pessoas tendem
a conceber as situagdes do cotidiano segundo valores preestabelecidos, isto se
reflete nas atitudes e percepcdes acerca do trabalho, tendo influéncias diretas
no desempenho profissional. Para o autor, a percepcdo atua como um
mecanismo regulador e mediador do comportamento humano, que muitas
vezes amplia e por outras vezes reduz o campo de visdo do trabalhador nas
diversas condi¢cdes organizacionais. O individuo gradativamente desenvolve
imagens e ideias que lhe possibilitam interagir consigo mesmo e com 0S
demais membros, determinando o grau em que 0 mesmo se expde ou solicita
feedbacks sobre seu comportamento.

Para Lordelo (2011), existe uma percepc¢ao positiva das empresas sobre
a atuacdo do tecnologo devido as modificacdes nos métodos de se executar 0
trabalho. Sua formacéo em uma éarea especifica do conhecimento, combinando
teoria e pratica, resulta num perfil capaz de atender aos desafios do ambiente
produtivo e na percepcao de que € capaz de se adaptar rapidamente as
inovacdes tecnolégicas, numa atuacdo em sintonia com as demandas do
mundo do trabalho. A autora também avaliou a percepcao dos tecnologos
quanto a ocorréncia de mudancas em suas atribuicbes ao longo de atuacao na
empresa e observou que a adaptabilidade requerida pelas inovacdes
tecnoldgicas indicou que sua formacdo foi capaz de prepara-los para tal
exigéncia, consequéncia de um curso gque considere o aprendizado para além
do dominio de contelddos tecnoldgicos, mas proponha o “desenvolvimento do
raciocinio epistemoldgico e dominio dos principios cientificos”.

3. Método

Foi realizado um estudo através da combinacdo dos métodos descritivo
e explicativo. Adotaram-se como técnicas as pesquisas bibliograficas e de
campo com coleta de dados através de um questionario contendo questdes de
multipla escolha e abertas. Os sujeitos de pesquisa foram os alunos dos
Cursos Superiores de Tecnologia (CST) em Soldagem, Mecéanica modalidade
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Projetos, Mecéanica modalidade Processos de Produgcdo e Mecanica
modalidade Mecanica de Precisdo da Fatec-SP, numa amostra néo
probabilistica, conforme Vergara (2014), correspondendo a 68 participantes. Os
cursos foram selecionados pela vocacéao industrial e pela proximidade com os
pesquisadores. Foi realizada uma avaliacdo quantitativa e qualitativa dos dados
a partir de estatistica descritiva, apresentados através de porcentagem de cada
resposta em relacdo ao total das respostas fornecidas. Complementarmente,
foi realizada a andlise interpretativa de questdes “abertas”.

4. Resultados e Discusséao

A caracterizagao dos alunos demonstrou que, na amostra considerada
95% pertenciam ao sexo masculino, 72% possuiam idade entre 18 e 29 anos,
46% dos alunos estavam matriculados no CST em Soldagem, 23% no CST
Mecanica Modalidade Processos de Producdo, 18% no curso de CST
Mecanica Modalidade Projetos e 13% no CST Mecanica Modalidade Mecanica
de Precisdo. Destaca-se como uma caracteristica identificada na amostra, que
85% dos respondentes desempenharam atividade profissional nos ultimos doze
meses e 66% possuiam suas atividades relacionadas ao curso atual. Quanto a
caracterizacdo das empresas que contrataram tecnélogos, 43% foram
empresas de grande porte e 43% empresas de pequeno porte, com uma
concentragdo, quanto a atividade econbmica, de 57 % de industrias de
transformacao na regido metropolitana de Sao Paulo, conforme Figura 1.

Figura 1 — Atividade econbmica de empresas que contrataram tecnélogos

® Administragao pablica

m Comércio

w Educagio

m Industria de Transformacio
® Servigos Técnicos

® Transporte

Fonte: realizado pelos pesquisadores

Na amostra, 46% dos discentes confirmaram a presenca de tecnodlogos
no quadro de funcionarios das empresas em que atuaram, sendo pré-requisito
para que respondessem as demais perguntas do questionario. Observou-se
que, quanto ao porte das industrias, 31% possuiam até 50 funcionarios e 38%
empregavam acima de 500 funcionarios, conforme Figura 2.

Figura 2 — Numero de funcionarios das Industrias de Transformacéo Pesquisadas
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Fonte: realizado pelos pesquisadores
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Indagados a respeito de sua percepcdo sobre em que medida os
tecndlogos contribuem para a melhoria dos processos de producdo das
industrias em que atuam 94% dos respondentes concebem que os tecndlogos
possuem uma participacdo efetiva na melhoria dos processos, por ocuparem
em sua maioria, cargos técnicos. Para 75% dos sujeitos, o foco principal de
atuacdo dos tecndlogos se concentra no aumento da eficiéncia do trabalho,
priorizando reduzir a quantidade de recursos utilizados para execucdo das
atividades, conforme Figura 3.

. Figura 3 — Percepc¢ao dos alunos sobre principal objetivo do tecndlogo
na melhoria dos processos/produtos das empresas

m Aumentar eficiéncia do trabalho
B Encurtar prazoe de novos produtos
Nenhum

B Reduzir consumo de Energia

Fonte: realizado pelos pesquisadores

Portanto, segundo a percepcao dos alunos, ha evidéncia da contribuicdo
dos tecndlogos para elevacdo da produtividade de trabalho das empresas,
especialmente nas indulstrias de transformacéo, o que encontra respaldo na
posicdo de Lordelo (2011).

Tém-se os comentarios dos respondentes, entre outros:

- Aluno 1 - “Os tecndlogos atuam em projetos de melhoria continua e
eliminacdo de desperdicios".

- Aluno 2 - “O foco de atuacdo dos tecnodlogos visa o aumento de
produtividade e reducéo de refugo e retrabalho™.

- Aluno 3 - “A caracteristica do profissional tecnélogo é sempre aumentar
a eficiéncia do trabalho".

- Aluno 4 - “O tecndlogo visa a satisfacdo dos clientes pela na agilidade
na execucgao dos servigos e precisado dos resultados”.

- Aluno 5 - “Os tecnodlogos buscam padronizar e otimizar processos a fim
de reduzir prazos de montagem e custos de méo de obra”.

A percepcdo dos alunos quanto a utilizacdo das tecnologias digitais
pelas industrias revela que, das sete tecnologias mencionadas CNI (2016),
50% das industrias ndo utilizam nenhuma das tecnologias digitais, 39% das
industrias utilizam apenas uma como a simulacéo virtual ou impressao 3D ou o
monitoramento remoto da producdo ou o sistema integrado de engenharia e
manufatura ou a robotica avancada; 11% utilizam duas tecnologias digitais
como sistema integrado de engenharia e manufatura aliado a impresséo 3D ou
a simulacdo virtual com a robdtica. Tal percepcdo encontra respaldo em
pesquisa CNI (2016a) que revela a baixa utilizacdo da industria brasileira de
tecnologias digitais. Tém-se o comentario:

- Aluno 6 — “Na industria brasileira, existe deficiéncia no uso das
tecnologias digitais’.

Ao se analisar o porte das industrias que nao utilizam nenhuma das
tecnologias digitais foi identificada a ocorréncia em industrias de todos os
portes, desde micro, pequenas, médias e grandes industrias com frequéncia
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semelhante. Tal fato evidenciado foi também identificado na pesquisa CNI
(2016a) que revelou, sob a Optica dos pesquisados, o desconhecimento da
industria brasileira quanto as tecnologias digitais, bem como que a sua
incorporacao a producédo sdo pré-condi¢cdes para o avanco da Industria 4.0.

5. Considerac0es finais

Com foco nos objetivos formulados, caracterizou-se o perfil dos alunos
quanto a faixa etéria, sexo e curso atual na Fatec-SP; verificou-se o porte e 0
segmento de atuacdo das empresas que contrataram tecnélogos e identificou-
se a percepcao dos alunos da Fatec-SP quanto a aplicacdo das tecnologias
digitais pelas empresas e discentes pesquisados.

Ressalva-se que quanto aos objetivos da atuacdo dos tecndlogos na
indUstria, a Unica alternativa n&o citada nas respostas foi “reduzir os custos de
manutenc¢ao”, embora possua impactos diretos no aumento da produtividade.

Apesar da restrita utilizacdo das tecnologias digitais por parte das
industrias brasileiras, ha a tendéncia de que os tecnélogos habilitados a lidar
com as essas tecnologias, sejam egressos, em sua maioria, das instituicdes
publicas, por estas concentrarem 0s cursos voltados a industria, o que reforca
a relevancia das politicas publicas para a Educacdo Profissional e Tecnologica.

A partir desta pesquisa, surgem novas perspectivas de estudos quanto
aos impactos da utilizacdo das tecnologias digitais no Brasil, assim como a
atuacdo dos tecndlogos e engenheiros, bem como sobre o mercado de
trabalho destes profissionais num contexto de transicdo considerando as
propostas da quarta revolucao industrial.
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