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RESUMO

A Industria 4.0 representa uma revolucdo tecnoldgica que estd transformando os
ambientes industriais por meio da integracdo de sistemas ciberfisicos, I0T, inteligéncia
artificial e automacao. No contexto educacional, € essencial preparar os estudantes
para essas mudancas, especialmente aqueles em fase inicial de formacéo técnica. O
projeto “Smart Agro Gréao” foi desenvolvido para alunos do curso de Aprendizagem
Industrial de Assistente em Processos de Apoio da Industria Metalmecanica do SENAI
de Rio do Sul, com o objetivo de introduzir os conceitos da Industria 4.0 por meio de
um sistema de monitoramento agroindustrial simulado. A metodologia adotada
envolveu o uso de ferramentas como o simulador Wokwi e a plataforma Node-RED,
promovendo a aplicacéo pratica de tecnologias como 10T e protocolo MQTT. Durante
0 projeto, os alunos desenvolveram sistemas de monitoramento de variaveis
ambientais, como temperatura e umidade, simulando cenarios industriais reais. Os
resultados mostraram que, apesar das dificuldades iniciais com a complexidade das
ferramentas, a maioria dos estudantes conseguiu compreender de forma significativa
as tecnologias da Industria 4.0 e sua aplicagédo no setor industrial. O projeto também
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias praticas e reflexivas, permitindo
aos alunos se aproximarem da realidade da transformacao digital e se prepararem
para os desafios do futuro industrial.
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INTRODUCAO

A Industria 4.0 marca uma nova era de transformacéao, impulsionada por tecnologias
como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, Robdética
Avancada e Manufatura Aditiva. Esses avancgos remodelam o mercado de trabalho,
exigindo competéncias técnicas e habilidades especificas para atuar em ambientes

automatizados e conectados. No entanto, a integracdo desses conceitos em cursos



de formacao profissional apresenta desafios, especialmente para jovens iniciantes,

devido a dificuldade de assimilacdo dos conceitos e sua aplicabilidade prética.

Muitas abordagens pedagdgicas ainda sdo excessivamente tedricas, dificultando a
conexdo dos alunos com cenarios reais de trabalho, os estudos de TABILE e
JACOMETO (2017) mostram que dinamicas em sala de aula e atividades criativas
aumentam a motivagdo dos alunos ao tornarem o aprendizado mais envolvente e
significativo. Essas abordagens promovem interacdo, despertam o interesse e
permitem a aplicacdo pratica do conhecimento, contribuindo para uma melhor

compreensao e retencao dos conteudos.

Para superar esses desafios, o projeto “Smart Agro Grao” foi criado para introduzir
estudantes do curso de Aprendizagem Industrial de Assistente em Processos de
Apoio da Industria Metalmecanica do SENAI de Rio do Sul a unidade curricular de
Aprimoramento Profissional. O projeto visa desenvolver habilidades para identificar e
resolver problemas industriais, aprimorar operacbes e ampliar competéncias de

gestao, com foco na qualidade do trabalho e nas relagbes interpessoais.

Com o objetivo de aproximar os conceitos de Industria 4.0 do cotidiano dos alunos, o
projeto propde a criacdo de um sistema de monitoramento utilizando simuladores e
ferramentas de programacao low-code que WASZKOWSKI (2019) afirma que esse
paradigma permite ao desenvolvedor gastar menos tempo com codificagéo,
concentrando-se em aspectos de alto nivel, como funcionalidades, estética e
experiéncia do usuario, proporcionando um aprendizado ativo e pratico alinhado as

demandas do setor industrial.
METODOLOGIA

O projeto “Smart Agro Grao” caracteriza-se como uma pesquisa aplicada com
abordagem pratica e exploratdria, conforme Gil (2010), com o objetivo de aumentar a
compreensdo do problema e gerar hipoteses, voltada para a educacdo técnica e
profissional. Seu principal objetivo foi utilizar conceitos tedricos da Industria 4.0 em
situacdes praticas, criando sistemas de monitoramento simulados em um ambiente
agroindustrial. A pesquisa foi estruturada em trés etapas: planejamento,
desenvolvimento e validacdo. No planejamento, os participantes aprenderam sobre
tecnologias da Industria 4.0, com foco em IoT para o setor industrial, como




monitoramento de variaveis ambientais, incluindo temperatura, umidade e niveis de

graos.

No desenvolvimento, os alunos utilizaram ferramentas como o simulador Wokwi e a
plataforma Node-RED para criar sistemas de monitoramento simulados,
implementando sensores virtuais e légica de controle. A validacdo envolveu testes
para verificar a precisdo dos sistemas desenvolvidos. A metodologia adotada foi o
Problem-Based Learning (PBL), segundo Santos (1994), permitindo que os alunos

trabalhassem com problemas reais do setor.

Durante o projeto, os participantes desenvolveram habilidades praticas e reflexivas,
aplicando IoT e o protocolo MQTT. Ap6s o desenvolvimento, os sistemas foram
testados para verificar a eficiéncia das respostas programadas. Os resultados foram
avaliados por meio de discussdes coletivas, com feedbacks para ajustes e melhorias.
Além disso, os alunos participaram de um férum no Ambiente Virtual de
Aprendizagem, refletindo sobre como o desenvolvimento do sistema contribuiu para

sua compreenséo das tecnologias da Industria 4.0.

O projeto demonstrou ser eficaz na preparacdo dos alunos para os desafios da
transformacao digital, conectando teoria e pratica, e alinhando a educacéo técnica as
demandas da Industria 4.0. Como uma experiéncia inovadora, o “Smart Agro Grao”
proporcionou um aprendizado significativo, fundamentado em tecnologias 10T e

programacao low-code.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As respostas dos 21 estudantes no férum demonstraram uma gama de experiéncias
e percepcoes relacionadas ao desenvolvimento do projeto (Figura 1). A seguir, sera

apresentado uma analise das principais reflexdes:

e Aprendizado sobre Conexdes e Automacao: Muitos estudantes destacaram
como aprenderam a conectar dispositivos, coletar dados e utiliza-los para
controlar processos automaticamente. Eles perceberam a importancia de
integrar o hardware com o software, utilizando o Node-RED para criar fluxos de
automacao, o que foi facilitado pela interface visual da ferramenta. Além disso,
a simulagdo no Wokwi foi amplamente elogiada, pois permitiu testar conceitos
sem precisar de hardware fisico.




e Compreenséo das Tecnologias da Industria 4.0: Diversos alunos relataram que
0 projeto os ajudou a entender como as tecnologias da Industria 4.0 funcionam
na prética, especialmente no que diz respeito ao controle de processos, como
monitoramento de temperatura, umidade e distancia. Eles também perceberam
como essas tecnologias podem ser usadas para melhorar a eficiéncia e a
tomada de decisfes nas industrias.

e Dificuldades Enfrentadas: Alguns estudantes mencionaram dificuldades,
principalmente devido a complexidade das ferramentas (como Node-RED) ou
a falta de interesse inicial no assunto. Alguns também tiveram problemas
técnicos com bugs ou falhas, mas a orientagdo do professor foi fundamental
para concluir as atividades. Essas dificuldades, no entanto, foram superadas
com o auxilio das ferramentas de simulacdo e a interacdo com 0s outros
componentes do projeto.

e Motivacdo e Aplicacdo Pratica: Embora nem todos tenham se sentido
completamente & vontade com a area, muitos se sentiram mais motivados e
perceberam o valor de aprender sobre as tecnologias que fazem parte da
Industria 4.0. Alguns alunos destacaram como o trabalho os incentivou a buscar
mais conhecimento, compreender melhor as solu¢des praticas que essas
tecnologias podem oferecer e a importancia de estar preparado para o futuro,
onde as solugcdes baseadas em inteligéncia artificial e automacédo serdo
essenciais.

e Reflexdo Pessoal e Autonomia: Alguns alunos refletiram sobre o impacto do
projeto em seu aprendizado pessoal, destacando que a experiéncia de
programar e testar no Wokwi e Node-RED os ajudou a se sentirem mais
confiantes e proativos em relacdo a aplicacdo de novas tecnologias. Outros se
sentiram desafiados e perceberam que precisavam se dedicar mais para

entender o contetdo.



Figura 1- Simulador Wokwi e Dashboard feita no Node-red
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto “Smart Agro Grao” evidenciou a importancia de conectar a teoria da Indastria
4.0 com a prética, utilizando tecnologias como IoT e MQTT para criar sistemas de
monitoramento simulados no contexto agroindustrial. A metodologia baseada no
aprendizado ativo, com foco em Problem-Based Learning (PBL), permitiu que os
alunos desenvolvessem habilidades praticas essenciais para o setor industrial,

enquanto exploravam conceitos tedricos em um ambiente controlado.

A aplicagdo de ferramentas como Node-RED e o simulador Wokwi facilitou o
aprendizado, permitindo que os estudantes criassem e simulassem sistemas de
monitoramento sem a necessidade de hardware fisico. O desenvolvimento de
solucdes praticas e a validagéo dos sistemas através de testes promoveram a reflexao

e 0 aprimoramento continuo dos alunos.

Os resultados do projeto mostraram a eficacia da metodologia adotada, promovendo
nao apenas o aprendizado técnico, mas também habilidades socioemocionais, como
resolucdo de problemas. A troca de experiéncias durante discussfes e forum

reflexivos enriqueceu o processo de aprendizagem.

O projeto “Smart Agro Grao” cumpriu seu objetivo de alinhar a educacao técnica com
as exigéncias da Industria 4.0, preparando os alunos para os desafios da

transformacéao digital no setor agroindustrial.
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