UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO

LEONARDO BRENO PESSOA DA SILVA

PROPOSTA DE MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS PARA ATUAGAO DO
TRABALHADOR NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0

DISSERTAGAO DE MESTRADO

PONTA GROSSA

2021



LEONARDO BRENO PESSOA DA SILVA

PROPOSTA DE MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS PARA ATUAGAO DO
TRABALHADOR NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0

Proposal for Mapping Competence for Worker Performance in The Context of

Industry 4.0

Dissertagao apresentada como requisito para
obtencédo do titulo de Mestre em Engenharia
de Producdo da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR).

Orientador: Profa. Dra. Joseane Pontes.
Coorientador: Prof. Dr. Luis Mauricio Martins
de Resende.

PONTA GROSSA
2021

Esta licenga permite que outros remixem, adaptem e criem a partir do trabalho
@@@@ para fins ndo comerciais, desde que atribuam o devido crédito e que licenciem
BY BC SA as novas criagdes sob termos idénticos. Contelidos elaborados por terceiros,

) citados e referenciados nesta obra ndo séo cobertos pela licencga.
4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt

09/06/2021 -

A8 Ministério da Educagéo

) Universidade Tecnoldgica Federal do Parana l ' I rPR

b Campus Ponta Grossa VDA TECALOORA FERAAL 00 AN
oy Srh

QT “.
4 FEDi S
Qe IR

LEONARDO BRENO PESSOA DA SILVA

PROPOSTA DE MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS’ PARA ATUAGAO DO TRABALHADOR NO CONTEXTO
DA INDUSTRIA 4.0

Trabalho de pesquisa de mestrado apresentado como
requisito para obtencdo do titulo de Mestre Em Engenharia
De Produgdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Area de concentracdo: Gestdo Industrial.

Data de aprovacgao: 24 de Maio de 2021

Prof.a Joseane Pontes, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof.a Elaine Paiva Mosconi, Doutorado - Université de Sherbrooke

Prof.a Fernanda Tavares Treinta, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof Luis Mauricio Martins De Resende, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof Rui Tadashi Yoshino, Doutorado - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Documento gerado pelo Sistema Académico da UTFPR a partir dos dados da Ata de Defesa em 24/05/2021.

https://sistemas2.utfpr.edu.br/dpls/sistema/aluno06/mpCADEDocsAssinar.pcTelaAssinaturaDoc?p_pesscodnr=212593&p_cadedocpescodnr=954... 1/1



DEDICO este trabalho aos meus pais
(Edmilson Teixeira e Consuete Pessoa)
por sempre me apoiar e entender meus

quase 3000 km de distancia.



AGRADECIMENTOS

O mestrado é um caminho arduo e certamente ndo seria concluido se néo
pelo auxilio e apoio de diversos atores. Primeiramente, agradego a Deus por sempre
me proteger e ser meu guia, mesmo nos momentos mais dificeis, ele ndo me
desamparou. Agradeco pelos momentos que me fizeram crescer como ser humano e
por cuidar da minha saude fisica e mental.

Aos meus pais (Edmilson e Consuete) por serem meu porto seguro. Eles
nunca mediram esforcos para me conceder o maior atributo deste mundo, a
Educacao. Agradeco o carinho, valores e ensinamentos que me fizeram ser a pessoa
que eu sou hoje. Se hoje eu consegui concluir mais esta etapa, foi porque acima de
todos, eles acreditaram que eu conseguiria. Aos meus irmaos, por compreenderem
minha auséncia ainda maior nos ultimos anos e por saberem que eu estou correndo
atras dos meus sonhos, assim como eles o fizeram.

Aos meus amigos que no Para deixei, em especial a Carol, Lara, Julliany,
Priscylla e Julli, que mesmo de longe, estiveram perto, acreditaram que eu
conseguiria, por mais que as adversidades fossem constantes. Um dos maiores
desafios certamente foi a distancia das pessoas que me viram crescer e fazia parte
do meu cotidiano.

Aos amigos que no Parana eu fiz, especialmente Rubia, André e sua familia,
por me acolherem neste mundo tao diferente do meu. Aos amigos que transcenderam
ao PPGEP, em especial Vitor, Kaline, Camila, Ramon, Beth, Will Thales e Karol por
fazerem desta jornada mais leve e por serem parceiros de saidas, almogos e além de
6timos pesquisadores, sao seres humanos incriveis que levo em minha vida.

A minha orientadora, Profa. Dr. Joseane Pontes. Palavras me falta de
agradecimento. Desde a selegao me recebeu de bragos abertos e sempre foi além de
orientadora, sempre entendeu que além de lidar com uma pessoa sendo iniciante em
uma pesquisa, lidava também com uma pessoa que estava se inserido em um novo
ambiente e com desafios além da vida académica. Obrigado por ter acompanhado de
perto todas as etapas que conclui no mestrado, desde disciplinas, a estagio,
qualificagao, artigos, orientagdo de TCC e agora defesa.

Ao meu coorientador, Prof. Dr. Luis Mauricio Martins de Resende, pelas
orientagdes, ensinamentos, paciéncia e sempre por dispor de uma palavra confortante

para os momentos mais tensos da jornada académica. A Profa. Dra. Fernanda Treinta,



que além de valiosas contribui¢cdes na qualificagao, foi essencial em varios momentos,
desde a orientagdes, reunides, artigos, estagio docéncia e por sempre se colocar a
disposigao para qualquer duvida que surgiu ao longo do mestrado.

Ao Prof. Dr. Rui Yoshino, pelas valiosas contribuicbes na qualificagao, por
auxiliar na coleta com os especialistas e por sempre repassar seus ensinamentos
sobre Industria 4.0 e sanar muitas duvidas que surgiram. A Profa. Dra. Elaine Mosconi,
pelas contribuicbes desde palestras proferidas até as contribuicdes na banca de
defesa.

Aos especialistas da Industria e da Academia que dedicaram um tempo e seu
conhecimento a respeito desta pesquisa para responder ao questionario e me auxiliar
a alcancar resultados relevantes.

Ao grupo de pesquisa EORE, pelas contribuicbes nas reunides e sugestdes
de melhoria, sendo essencial para alcancgar esses resultados. Agradegco em especial
ao Gustavo por algumas horas dedicadas a me ensinar estatistica e o voswier e a Leo
por auxiliar na construgao do questionario.

A UTFPR Ponta Grossa pela estrutura, professores e servidores de
exceléncia em seus atributos.

A todos que direta e indiretamente auxiliaram na construgao desta pesquisa,
da minha constru¢gdo como pesquisador e como pessoa, um sincero agradecimento.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior (CAPES) —

cédigo de financiamento 001 - pela bolsa de estudos concedida.



RESUMO

SILVA, L. B. P. Proposta De Mapeamento De Competéncias Para Atuagcao Do
Trabalhador No Contexto Da Industria 4.0. 2021. 159 f. Dissertagao (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Programa de POs-Graduagdo em Engenharia de
Producéo, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2021.

As transformagdes advindas da Industria 4.0 estdo sendo discutidas pelas
comunidades cientificas, industrial e até renomadas consultorias ao redor do mundo.
Dentre os aspectos relevantes sobre as mudancas advindas da 42 Revolucao
Industrial, s discussdes relacionadas aos Recursos Humano 4.0, como o
desenvolvimento de competéncias de trabalho, necessitam de atengdo académica.
Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo propor o mapeamento das
competéncias importantes para a atuacio do trabalhador no contexto da Industria 4.0.
Para tanto, foi realizado uma Revisdo Sistematica de Literatura, que permitiu
desenvolver uma ferramenta para mapeamento de competéncias importantes para as
principais tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0. Como método para
levantamento bibliografico, utilizou-se o PRISMA, realizando uma revisao sistematica
de literatura a respeito das Competéncias para Industria 4.0 (56 artigos), além dos
relatérios de consultoria utilizados como fonte de competéncias, sendo submetidos a
analise de conteudo, com auxilio do Software QSR NVIVO® versao 10, no intuito de
mapear as Competéncias na literatura. Essas competéncias foram base da
construcao da ferramenta para identificar as competéncias mais importantes a partir
da consulta com especialistas, sendo esses dados analisados segundo o indice de
Importancia Relativa e Analise de Clusters. Com base no portfélio bibliografico, foram
catalogadas 56 Competéncias Socioemocionais e Técnicas e relacionadas a 13
Tecnologias Impulsionadoras referenciados na literatura. Apds a consulta com
especialistas, foram identificadas as 10 competéncias Socioemocionais e Técnicas
mais importantes para cada tecnologia analisadas. Além disso, foi construido uma
Analise de Cluster onde percebeu-se o agrupamento de tecnologias, conforme os
indices de competéncias e o comportamento das competéncias em cada grupo
formado. Com isso, este estudo possibilita avancar com conhecimento a respeito das
competéncias importantes para a atuacao do trabalhador no contexto da Industria 4.0,
auxiliando os Recursos Humanos 4.0 a disseminar as transformacdes necessarias
para a forga de trabalho a partir das necessidades especificas a cada tecnologia digital
impulsionadora da Industria 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0; Recursos Humanos 4.0; Competéncias; indice de
Importancia Relativa; Analise de Clusters.



ABSTRACT

SILVA, L. B. P. Proposal for Mapping Competence for Worker Performance in The
Context of Industry 4.0. 2021. 159 p. Thesis (Master's Degree in Production
Engineering) Pos-Graduate Program in Production Engineering, Federal University of
Technology — Parana. Ponta Grossa, 2021.

The transformations arising from Industry 4.0 are being discussed by scientific,
industrial communities and even renowned consultants around the world. Among a
relevant aspect of the changes arising from the 4th Industrial Revolution, aspects
related to Human Resources 4.0, such as the development of work competence,
highlighting scientific attention. Therefore, the present work aims to proportionate the
mapping of the important competences for the worker's performance in the context of
Industry 4.0. For that, a systematic literature search was carried out, which developed
a tool for mapping important competences for the main driving technologies of Industry
4.0. As a methodology for bibliographic survey, PRISMA was used, conducting a
systematic review of the literature on Competencies for Industry 4.0 (56 papers), in
addition to the consultancy reports used as a source of competences, with content
analysis compiled, with the assistance of of the QSR NVIVO® Software version 10, in
order to map the Competencies in the literature. These competencies were the basis
for the construction of the tool to identify the most important competences based on
consultation with specialists, and these data are according to the Relative Importance
Index and Cluster Analysis. Based on the bibliographic portfolio, 56 Soft and Hard Skill
were cataloged and related to 13 Driving Technologies referenced in the literature.
After consultation with specialists, the 10 most important Soft and Hard Skill for each
technology analyzed were identified. In addition, a Cluster Analysis was built where
the grouping of technologies was configured, according to the competency indices and
the behavior of the competencies in each formed group. With this, this study makes it
possible to advance with knowledge about the important skills for the worker's
performance in the context of Industry 4.0, helping Human Resources 4.0 to publicize
the necessary transformations for the workforce based on the specific needs of each
driving digital technology. of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0; Human Resource 4.0; Competence; Relative Importance

Index; Cluster Analysis.
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https://d.docs.live.net/6e2ac987fbd5c54b/Dissertação/V2_PPGEP%20-%20DISSERTAÇÃO%20-%20LEONARDO%20BRENO%20PESSOA%20DA%20SILVA-3.docx#_Toc71654473
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento da digitalizagdo nos sistemas produtivos (MATT et al.,
2020) impulsionaram o surgimento da Industria 4.0, caracterizado pela proliferagdo de
dispositivos inteligentes e conectados. Liu e Xu (2017) caracterizam Industria 4.0 pela
utilizagcao do Sistema Ciber Fisico para conectar o mundo fisico do digital, sendo um
sistema que considera a conectividade constante, assisténcia humana e a tomada de
decisdo descentralizada (MUHURI, SHUKLA e ABRAHAM, 2019).

Para que as maquinas se tornem inteligentes, uma série de tecnologias
impulsionadoras sao requisitadas. A Internet das Coisas permite interconectar coisas,
servigos e pessoas (MATT et al., 2020; SONY e NAIK, 2020), criando uma cadeia de
valor digital e conectando produtos, ambiente e maquinas. A Inteligéncia Artificial
contribui para o desenvolvimento de softwares e robds, tornando-os autébnomos.
Porém, essas mudangas somente serao aproveitadas caso haja adaptagdo do
mercado de trabalho, pois quanto maior a inteligéncia do sistema tecnoldgico, mais
dados serdo gerados e consequentemente serdo necessarios trabalhadores
qualificados (CAGLIANO et al., 2019; JERMAN, PEJIC BACH e ALEKSI, 2020).

Uma pesquisa da Mckinsey Company (2020) revelou que 1/3 das empresas
participantes acelerou a digitalizagao devido a pandemia de Covid-19, além disso, 2/3
adotaram a utilizacéo de Inteligéncia Artificial e Automagao para digitalizar os canais
com os clientes. Sendo assim, os desafios globais aceleraram a adogédo das
tecnologias digitais, avangcando sobre os ambientes de trabalho e influenciando no
comportamento do mercado de trabalho.

Os desafios da forca de trabalho sado reforgcados pela pesquisa da Deloitte
(2021) em que afirmam que um pouco menos de 33% dos trabalhadores estédo
preparados para as mudancgas tecnoldgicas, principalmente para o trabalho remoto.
Devido a importancia das pessoas e como os fatores humanos sédo gerenciados para
0 sucesso da transformacéao digital, a Gestdo de Recursos Humanos (GRH ou RH) é
requisitada. Segundo Gooderham, Mayrhofer e Brewster (2019) e Liboni et al. (2019)
o0 RH é o processo de gestdo de pessoas das organizagdes abrangendo métodos de
gerencia-las e manter alinhada de acordo com as partes interessadas.

Devido a revolugao 4.0 ser considerada socio-técnica (FARERI et al., 2020),
com repercussao tanto nos recursos tecnolégicos e nos recursos humanos, sao

necessarios novos conhecimentos sobre a transicdo do préprio RH em RH 4.0. Esse
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novo paradigma, conhecido também como RH Inteligente 4.0 (Smart Human
Resource 4.0) € um conceito desenvolvido pelas aplicagdes das tecnologias digitais
advindas da Industria 4.0 na prépria area de Recursos Humanos (SIVATHANU e
PILLAI, 2018), tornando-os ageis, garantindo bem-estar dos trabalhadores e extraindo
maior potencial das pessoas paras novas tarefas (MAZURCHENKO et al., 2019).

Para o desenvolvimento das tarefas de trabalho, uma série de competéncias
sao requisitadas para enfrentar os desafios advindos das aplicagdes de tecnologias
impulsionadoras da Industria 4.0. Competéncia, segundo Salman, Ganie e Sallem
(2020) ¢é definido como conhecimento, habilidade, método e teoria aplicado a
atribuicbes de trabalho que uma pessoa utiliza em determinadas tarefas. Esses
atributos auxiliam no desenvolvimento do trabalho, e, trazendo para o contexto 4.0,
auxiliam na aplicagdo das tecnologias digitais (JERMAN, PEJIC BACH e ALEKSI,
2020).

A questao de competéncias é reforgada pela pesquisa da MANPOWER, como
apresentado por Rasca (2018), em que as principais razdes para o déficit de talentos
estavam relacionadas as novas exigéncias de mercado, devido a digitalizagao,
automatizacao e transformacédo das empresas. As principais mencionadas foram a
falta de candidatos (29%), falta de competéncias (transversais e técnicas) (29%) e
falta de experiéncia dos candidatos (20%).

Devido a aplicagdo de tecnologias avancadas, uma série de competéncias
serao necessarias para sua utilizacdo (MAISIRI, DARWISH e DYK, 2019). Portanto, é
necessario que as empresas auxiliem aos trabalhadores a aprender e reaprender
novas competéncias (DO, YEH e MADSEN, 2016), pois a diferenca do trabalhador
tradicional e 0 4.0 é relacionado a lacuna de competéncias e conhecimento, sendo o
ultimo além de operacionalizagdo, a gestdo e tomada de decisdo sobre os dados
gerados (GALATI e BIGLIARDI, 2018; NARDO, FORINO e MURINO, 2020).

Esse avanco digital e disruptivo crescente que a 4° Revolugao Industrial
direciona as empresas, especificamente voltadas as mudancas relacionadas aos
postos de trabalho, faz com que as empresas busquem estudos relacionados a
identificacdo e desenvolvimento de competéncias necessarias para manutencao do
trabalho. Isso pode direcionar os esforcos, por parte da Gestdo de Recursos
Humanos, a potencializar as competéncias carentes aos seus trabalhadores e/ou

buscar talentos com as competéncias necessarias para atuacdo de acordo com as
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tecnologias da Industria 4.0. Portanto, mapear as competéncias € de suma
importancia para direcionar esses esforgos.

Neste contexto, a presente pesquisa pretende responder a seguinte pergunta:
Como identificar as competéncias importantes para a atuagcao do trabalhador no

contexto da Industria 4.0?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor o mapeamento das competéncias importantes para a atuagao do

trabalhador no contexto da Industria 4.0.

1.1.2 Objetivos Especificos

e |dentificar as principais Tecnologias Impulsionadoras no contexto da
Industria 4.0;

e Caracterizar o Estado da Arte sobre competéncias para a Industria 4.0;

¢ |dentificar as competéncias importantes para o contexto da Industria 4.0 na
literatura;

e Construir uma ferramenta de mapeamento de competéncias de acordo com
as tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0;

e Aplicar a ferramenta com especialistas da industria e academia;

e Determinar as competéncias mais importantes de acordo com a visao de

especialistas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Schwab (2016) constata que as revolugdes industriais ocorrem quando novas
tecnologias e novas formas de perceber o mundo desencadeiam uma alteragéo
profunda nas estruturas sociais € nos sistemas econdmicos. Portanto, ndo somente
aos ambientes industriais, mas essas mudangas reverberam ao comportamento da
sociedade, devido a alteragdes nos ambientes de trabalho. Se essas mudancgas forem
gerenciadas de forma correta, uma nova era de bons empregos e melhor qualidade
de vida para a populagéo sera realidade (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018).
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Entretanto, em lado oposto, representa risco de aumentar lacunas de
competéncias, maior desigualdade e uma ampla polarizagdo, principalmente
relacionado a diferenga entre paises desenvolvidos, emergentes e subdesenvolvidos
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). Isso remete a importancia de compreender
essa nova revolugdo (MULLER, KIEL e VOIGT, 2018) e formular estratégias para
utilizar as novas tecnologias de forma eficiente e benéfica para empresa e sociedade.

Ao ambiente industrial, o emprego de tecnologias que impulsionam a Industria
4.0 trara impactos positivos as organiza¢des, como por exemplo, flexibilidade em
desenvolvimento de produtos e processos, descentralizagdo de hierarquias, melhora
da qualidade do produto (LASI et al., 2014) e independéncia de maquinas (SUNG,
2018). Porém, apesar da transformagao tecnologica, as pessoas ainda tém papel
principal para a efetivacdo dessa mudanca e sua utilizagdo ao longo do tempo, como
evidenciado na pesquisa do World Economic Forum (2020) onde a principal barreira
para a adogao de novas tecnologias € a lacuna de competéncia do mercado de
trabalho (55,4%).

O aumento das tecnologias transformara os trabalhos operacionais mais
simples a partir das tecnologias digitais, dispensando as pessoas de tarefas repetitivas
e utilizando o capital humano para tomadas e deciséo e raciocinio. Porém, ainda ha
um receio em relagdo a questdes de substituigdo das pessoas pelas tecnologias. A
Figura 1, como uma pesquisa do WORLD ECONOMIC FORUM (2018), apresenta

uma prospeccao entre as horas de trabalho dividida entre pessoas e maquinas.
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Figura 1 - Prospeccgiao de divisdo de horas de trabalho entre pessoas e maquinas.

2018 2022
m Pessoas Maquina

62%
Processamento de Informagdes e Dados
55%

Realizagdo de Atividades Técnicas e Complexas

Identificagdo e Avaliagdo de Informagdes 46%

Relevantes Para o Trabalho
Execucdo de Atividades de Trabalho Fisico e 46%
Manual

44%
Administragao
Comunicacdo e Interagao
Coordenagdo, Desenvolvimento, Gerenciamento 29%,
e Aconselhamento

Raciocinio e Tomada de Decisdo

Fonte: Adaptado do World Economic Forum (2018).

Com base na Figura 1, projeta a proporcao de horas divididas entre pessoas
€ maquinas demonstrando que as maquinas nao substituirdo as pessoas e sim
respondem as necessidades delas (ERRO-GARCES, 2019). Por exemplo, o processo
de raciocinio e tomada de decisdo em 2018 sendo subdividido entre 81% realizado
por pessoas e 19% pelas maquinas, em 2022 tem uma prospecgdao de 72%
continuando a ser realizado por pessoas e 28% ser realizado por maquinas.

Isso é evidenciado pela capacidade humana de aprendizagem, criatividade e
resolucdo de problemas sdo unicas e dificeis de transferir para uma maquina
(HANNOLA et al., 2018). Qualificagbes, habilidades, competéncias e estrutura de
aprendizagem adequados sao questdes relevantes para apoiar a agenda futura para
organizagbes, possibilitando que as pessoas utilizem as tecnologias digitais
efetivamente (MOLINO, CORTESE e GHISLIERI, 2020), transformando os perfis e
trabalho e requisitando novas formacgdes educacionais com foco nas Competéncias
Socioemocionais, além das Competéncias Técnicas (RA et al., 2019).

Na academia, Sumer (2018) descreve que numerosos estudos tém sido
realizados sobre a Industria 4.0, principalmente relacionado ao ambiente
manufatureiro (KAZANCOGLU e OZKAN-OZEN, 2018). Dentre os temas
pesquisados, novas tendéncias no mercado de trabalho e se essa nova onda de
aplicacao tecnoldgica provocara aumento ou ndo na quantidade de emprego (GALATI
e BIGLIARDI, 2019).
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No entanto, embora muitos trabalhos sejam pesquisados a respeito o tema de
Recursos Humanos e desenvolvimento de competéncias no contexto da Industria 4.0,
verifica-se que ha um gap de literatura com relagao a estudos sobre as transformacoes
dos Recursos Humanos 4.0 e no mapeamento de competéncias importantes para a
atuacao do trabalhador no contexto da Industria 4.0, principalmente identificando
quais competéncias necessarias para cada tecnologia especifica. Autores como Prifti
et al. (2017), Sackey e Bester (2016) e Jerman, Bach e Bertoncelj (2018) apontam
necessidade de pesquisas na area, principalmente para identificar quais
competéncias sdo importantes, para posteriormente mensura-las e aperfeigoa-las
com qualificacdo adequada. Corroborando com os autores, Pontes (2021) afirma
ainda que para as empresas alcangarem assertivos programas de treinamento em
seus mais diversos niveis de necessidade digital, considerando a necessidade de
qualificagdo ou requalificagdo dos novos perfis de trabalho, serdo fundamentais a
identificacdo das competéncias 4.0 que se relacionam com tais programas de
treinamento e novos perfis de trabalho.

Portanto, o presente trabalho pretende mapear competéncias importantes
para a atuacao do trabalhador no contexto da Industria 4.0, apresentando uma lista
hierarquizada de Competéncias Socioemocionais e Técnicas para cada tecnologia
analisada. O resultado pode ser utilizado para programas de qualificagao e nas buscas
de talentos mais assertivas de acordo com as necessidades das empresas. Diante do
contexto apresentado, o presente trabalho pretende contribuir no ambito econémico,
social e académico:

e Econémico: promover eficiéncia na gestado de recursos humanos no ambiente
da Industria 4.0, a partir da compreensao das competéncias do trabalhador da
era digital e as necessidades da forga de trabalho, focando nas tecnologias que
a compde. Conhecer as competéncias pode auxiliar em selegao/recrutamento,
treinamento e até engajamento de equipe, diminuindo turnover e possiveis
demissdes. Além disso, os programas de treinamento oferecidos podem focar
nas competéncias de real necessidade para o mercado de trabalho.

e Social: as mudancas nas caracteristicas de trabalho, precisam ser entendidas,
especialmente focando no fator humano. Sendo assim, a preparacdo dos
trabalhadores para enfrentar esse desafio € essencial para o desenvolvimento

de novas competéncias que serao requisitadas, permitindo superar os desafios
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impostas pelas novas tecnologias com maior eficiéncia, minimizando os riscos
de desqualificagao profissional e de desemprego;

e Académico: identificar quais competéncias sdo necessarias para a atuagao
dos trabalhadores no contexto da Industria 4.0 proporcionando a compreensao
do fator humano na revolugao digital. Esse trabalho pode contribuir para os
institutos de qualificacao pertinente a 14.0 como modo de entender quais os
requisitos necessarios para as novas forcas de trabalho que irdo ocupar os
cargos novos € 0s que sofrerdo alteragcdo com o emprego dessas novas
tecnologias. Além disso, permite contribuir com pesquisas para a evolugao dos
modelos de prontiddo e maturidade relacionado a Industria 4.0 e suas
tecnologias impulsionadoras, area de Recursos Humanos 4.0, Educagéo e

Forga de Trabalho.

1.2.1 Relagdo do Tema com Engenharia de Produgéo e Grupo de Pesquisa EORE

Compete ao Engenheiro de Producdo projetar, aperfeicoar, e implementar
sistemas integrados de pessoas, materiais, informacgdes, tecnologia, equipamentos,
bens e servigcos. Seu embasamento tedrico abrange as areas do conhecimento de
ciéncias fisicas, matematicas e sociais e métodos e principios de engenharia
(FLEURY, 2008). Portanto, esse profissional é responsavel pela integragdo de uma
diversificada quantidade de recursos transformadores capazes de integrar o ambiente
produtivo.

Sendo assim, esse trabalho integra o viés tecnologia e pessoas, ou seja, as
transformacdes que a Industria 4.0 acarreta as competéncias para a atuacédo do
trabalhador nesse novo contexto, sendo esses recursos transformadores de um
ambiente industrial ou de servigos. Portanto, cabe ao Engenheiro de Producao
minimizar os impactos que essa transformagéo tecnoldgica acarreta aos sistemas
produtivos.

O presente trabalho esta inserido no Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Producéo (PPGEP) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR — Ponta Grossa), abrangendo a linha de pesquisa de Gestdo do
Conhecimento e Inovagao. Esta linha permite desenvolvimento de pesquisas voltadas

a desenvolver estratégias para as organizagbes se manterem competitivas no
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mercado. Dentro da linha, ha o grupo de pesquisa de Engenharia Organizacional e
Redes de Empresas (EORE) o qual o presente trabalho faz parte.

O grupo trabalha com desenvolvimento de pesquisas voltados a Engenharia
Organizacional com intuito de avaliar, comparar e propor metodologia de gestdo. Com
o advento da nova revolugdo industrial, pesquisas sobre as transformacgdes
decorrentes aos ambientes industriais e como as novas tecnologias podem impactar
areas como qualidade, sustentabilidade, recursos humanos e educacéo.

Essas investigacdes auxiliardo na construgdo do conhecimento de como a
Industria 4.0 transformara o ambiente de trabalho, forca de trabalho e as

competéncias importantes para Industria 4.0.

1.3 DELIMITAGAO DA PESQUISA

O trabalho é delimitado no momento que o escopo é definido. O contexto 4.0
€ conhecido pela aplicacdo de uma série de tecnologias, neste trabalho tratadas como
Tecnologias Impulsionadoras. Sua aplicagao possibilita mudangas disruptivas,
permitindo processos mais eficientes, novos produtos e servicos, novas estruturas
organizacionais e novos modelos de negdcios (FLORES, XU e LU, 2020; SOUSA e
ROCHA, 2019). Portanto, este trabalho pretende-se focar nas principais tecnologias
impulsionadoras, delimitadas na Secéo 2.1.2.

Para os trabalhadores extrairem os beneficios das intervengdes tecnoldgicas
de forma mais eficiente, € necessario compreender as transformacdes na area de
gerenciamento das pessoas, os Recursos Humanos (GARCIA-ARROYO e OSCA,
2019). Por meio do entendimento dos Recursos Humanos 4,0 e sua relacédo com a
organizagao, pode-se entender como ele dissemina as competéncias 4.0 nas
organizagdes para que as empresas se tornem 4.0, alinhando sua forga de trabalho
aos desafios impostos pela Industria 4.0. Portanto, este trabalho n&o considera
delimitagdo de niveis organizacionais e sim focar no elo de competéncias e as
tecnologias impulsionadoras.

Para melhor compreensao serdo apresentadas subdivisbes de
Competéncias, sendo a divisdo utilizada por este estudo Socioemocionais e Técnicas.
Laker e Powell (2011) e Hendarman e Tjakraatmadja (2012) definem Competéncias
Técnicas (Hard Skills) como competéncias que envolvem o trabalho com

equipamentos, dados e softwares, ou seja, a capacidade de realizar certo tipo de
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tarefa ou atividade. As Competéncias Socioemocionais (Soft Skills) sdo competéncias
pessoais, como capacidade de gerenciar a si mesmo e a forma de lidar com outras
pessoas, ou seja, melhoram interacbées de um individuo e seu desempenho no
trabalho (RA et al., 2019). Outra delimitacao é em relagdo ao conceito de competéncia
e habilidade, este trabalho somente considera a competéncia e ndo a habilidade que
sdo inseridas nela.

Em relacdo a Revisdo Sistematica de Literatura realizada, a busca pelos
artigos foi realizada em Maio de 2020, sendo a primeira etapa de realizagdo desta
pesquisa. Os especialistas consultados foram pesquisadores e profissionais que
trabalham com tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0, principalmente
relacionado ao desenvolvimento de pesquisas e sua aplicagdo, ndo levando em

consideracgao porte da empresa ou perfil de trabalho.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente pesquisa esta estruturada de forma a responder aos obijetivos
propostos. Sendo assim, a Figura 2 apresenta a estruturagdo do trabalho e
consideragdes que sobre o assunto a ser tratado.

O Capitulo 1 (Introdugao) apresentou as consideragdes iniciais para o
estudo, estruturado de acordo com os seguintes topicos: consideragdes iniciais,
objetivo geral, os objetivos especificos, justificativa, a relagdo do tema com o
Programa de Pds-Graduacao e o grupo de pesquisa e delimitagdo do estudo.

O Capitulo 2 (Referencial Teérico) apresenta a teoria sobre “Industria 4.0” e
“Competéncias”, sendo estruturado com os seguintes tépicos: Industria 4.0, Recursos
Humanos 4.0, Competéncias para Industria 4.0, Competéncias Socioemocionais e
Técnicas e Competéncias para Industria 4.0 a partir de relatérios técnicos.

O Capitulo 3 (Metodologia) apresenta toda a estrutura metodolégica por este
estudo seguida, subdivididas em Base Teorica e Base Ferramental.

O Capitulo 4 (Analise dos Resultados e Discussodes) apresenta uma analise
bibliométrica dos estudos, as competéncias importantes catalogadas na literatura,
calculo do IRR e Analise de Clusters.

O Capitulo 5 (Consideragoes Finais) apresenta a analise final do trabalho,
suas contribui¢cdes, aplicagado, método de analise de dados e sugestdes de trabalhos

futuros.
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CAPITULO 1: INTRODUGAO CONTEXTUALIZAGAO DO
TEMA
INDUSTRIA 4.0 |« » COMPETENCIAS
r’ A
PROBLEMA DE PESQUISA:
Como identificar as competéncias importantes para a atuagdo do
trabalhador nas principais tecnologias impulsionadoras da Inddstria 4.0?
\ l J
4 A
OBJETIVO GERAL:

Propor o mapeamento das competéncias importantes para a atuagéo do
trabalhador no contexto da Industria 4.0.

/ OBJETIVOS ESPECIFICOS: \

Identificar as principais tecnologias impulsionadoras da Inddstria 4.0;

Caracterizar o Estado da Arte sobre competéncias para a Inddstria 4.0;

Identificar as competéncias importantes para o contexto da Industria 4.0 na literatura;

+ Construir uma Ferramenta de mapeamento de competéncias de acordo com as
tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0;

+ Aplicar a Ferramenta com especialistas daindustria e academia;

+ Determinar as competéncias mais importantes de acordo com a visdo de

\ especialistas. j

CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

CONPETENGIS COMPETEh‘IrCIAS PARA
INDUSTRIA 4.0 RECURSOS HUMANOS | | COMPETENCIAS PARA SOCIOEMOCIONAIS INDUSTRIA 4.0A
' 40 INDUSTRIA 4.0 COMPETENCIAS PARTIR DE
TECNICAS RELATORIOS TECNICOS
CAPITULO 3: METODOLOGIA
N Y
CARACTERIZAGAO DA , : FASE 2: BASE
PESQUISA FASE1: BASE TEORICA FERRAMENTAL
J
CAPITULO 4: ANALISES DOS |
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar a fundamentacao tedrica para esta
pesquisa. Primeiramente sera explanado sobre a Industria 4.0, com intuito de
caracterizar e entender essa nova revolugdo e suas principais tecnologias
impulsionadoras. Posteriormente, sdo apresentadas conceito sobre os Recursos
Humanos 4.0, Competéncias para Industria 4.0, Competéncias Socioemocionais e

Técnicas e Competéncias para Industria 4.0 a partir de Relatérios Técnicos.

2.1. INDUSTRIA 4.0

O conceito de Industria 4.0 é definido por um processo interligado de
maquinas, pessoas e produtos, orientado a servigos e relacionado a aplicagao de
tecnologias digitais (SUNG, 2018; LU, 2017). Sua principal caracteristica é a troca de
dados em tempo real, possibilitado pela crescente digitalizagcdo da cadeia de valor
(HECKLAU et al., 2016).

Portanto, o objetivo dessa nova revolugdo é maximizar a transparéncia de
processos, aumentar a flexibilidade (ANTOSZ, 2018) e produtividade, por meio de
reducao de custos e recursos, sendo alcangados pelo uso de ferramentas digitais
(GALASKE et al., 2017; BLOCK, KREIMEIER e KUHLENKOTTER, 2018; SUMER,
2018). Para Galaske et al. (2017), a Industria 4.0 descreve uma visdo futura dos
sistemas de producao influenciados pela digitalizacdo das tecnologias de manufatura.

Uma iniciativa do governo aleméo, a chamada Industria 4.0 utiliza a adogao
de uma gama de tecnologias como CPS (Cyber Physical System), loT (Internet of
Things) e RFID (Radio Frequency Identification), como uma forma de desenvolvimento
tecnologico (LASI et al., 2014). Em seguida, como apresentado por Sakurada et al.,
(2020), outros paises entraram na corrida, principalmente do continente europeu,
asiatico e Estados Unidos (GALATI e BIGLIARDI, 2019), surgindo outros termos como
Factory of the Future (Comissao Europeia) e Industrial Internet (Estados Unidos).

Como mencionado, a aplicagao das tecnologias digitas impactam o futuro do
ambiente industrial. Bongomin et al. (2020) afirma que se as organizagdes tem uma
visao prévia da velocidade e das medidas de mudancas trazidas pela Industria 4.0,

existe um pré-requisito para sucesso.
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A eficiéncia na industria vai melhorar com a grande quantidade de sensores e
atuadores espalhados pela planta fabril. Esses sensores e atuadores sdo necessarios
para que o robd consiga interpretar sinais de tomada de decis&o, possibilitado
monitoramento (ROBLEK, MESKO e KRAPEZ, 2016). Por mérito deste auxilio, alguns
impactos positivos como economia de energia e utilizagdo mais eficientes dos
recursos a serem transformados (VERMULM, 2016).

As maquinas utilizadas se tornam entidades independentes. A melhoria a elas
agregadas, permite que sejam capazes de coletar dados. Esses dados necessitam de
serem analisados (SUNG, 2018). Portanto, espera-se que as tomadas de decisao,
baseada nos dados coletados, sejam mais confiaveis, assertivas e responda mais
rapidamente as mudangas de mercado.

Essas mudancas de mercado sdo relacionadas a maiores exigéncias e
rapidez dos clientes, portanto, é fundamental que haja uma melhora na qualidade dos
produtos oferecidos (VERMULM, 2016). Para que haja essa melhoria de qualidade e
que essas necessidades sejam atendidas de forma mais rapida, os produtos e
processos desenvolvidos precisam ser otimizados (SUNG, 2018), tornando-os mais
flexiveis (LASI et al., 2014; HEE LEE e SHVETSOVA, 2019; KAASINEN et al., 2019),
atendendo um alto grau de personalizagao sem encarecer o produto (SUNG, 2018).

Neste sentido, os produtos serao caracterizados por ciclos de vida, prazos de
entrega mais curtos e um alto grau de personalizagdo, porém sem ser encarecido
(GALASKE et al., 2017; SUNG, 2018). Para isso, o sistema produtivo requer uma
grande capacidade de adaptacdo e respostas rapidas a alteracbes necessarias
(GALASKE et al., 2017; KAASINEN et al., 2019), consequentemente requerendo
tomada de decisao descentralizada (LASI et al., 2014).

Bongomin et al. (2020) afirma que a Industria 4.0 n&o é apenas a introducao
de uma nova tecnologia, é ligada a uma adaptacdo incremental dos sistemas de
trabalho, como nas 3 revolugdes anteriores e sobre o conjunto de novas tecnologias
e formas de aplicagdo, com um grau discreto de maturidade técnica e efeito sistémico.
Portanto por meio do contexto de Industria 4.0 apresentando neste topico, a secao

posterior apresenta o historico até alcancar a Quarta Revolugao Industrial.

2.1.1. Histoérico da Industria 4.0
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Schwab (2016) constata que as revolugbes ocorrem quando novas
tecnologias e novas formas de perceber o mundo desencadeiam uma alteragcéo
profunda nas estruturas sociais e nos sistemas econémicos. Desde a 12 Revolugéo
até para a atual 4° Revolugdo as mudangas no ambiente industrial e nas formas de
trabalho sempre foram impulsionadas ao aumento da produtividade e atendimento as
necessidades dos clientes. A Figura 3 apresenta os fatores principais para as

mudancas.
Figura 3 - Histérico das Revolugées Industriais

Século XVII

L v L ]
. Mecanizagéo da p i : ici
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Acendedoras de : Utilizagéo de  Arquitetos,
?ergzjﬁe l4mpadas e Cortadores ~ Telefonistas ®  computadores, robtica  Desenvolvedores e
rabaino de gelo. Daiilografos. e manutengéo. Engenheiros

p: Década de 1990 )
Fonte: Baseado em Sakurada et al. (2020).
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Dentro do contexto de evolugdo, a 1° Revolugao Industrial caracterizou-se
pela mecanizagéo da producgao e pela utilizagao de sistemas de mecanizagdo movidos
por agua e vapor (SCHWAB, 2016; MOHELSKA e SOKOLOVA, 2018). A industria
téxtil foi o setor caracteristico dessa revolugdo (SUMER, 2018), ou seja, o que
caracteriza uma evolucdo de uma economia altamente agraria para manufatura
mecanizada. Nos tipos de trabalho, o processo € mais artesanal, destacando perfis
como acendedores de lampadas e cortadores de gelo (SAKURADA et al., 2020).

A 2° Revolucéao Industrial implicava na produ¢cao em massa, ocasionada pelo
pensamento fordista, nas primeiras décadas dos anos 1900 (SUMER, 2018). O
principal gatilho foi a introdugdo da eletricidade as primeiras linhas de montagem
(MOHELSKA e SOKOLOVA, 2018), permitindo um aumento da capacidade produtiva,
padronizacao e reducao de custos. Em relacdo ao mercado de trabalho, operadores
de fabricas, telefonistas e datilégrafos foram destaque nesta era evolutiva
(SAKURADA et al., 2020).

A automacéo e a robdtica comegaram a ser utilizada no que caracterizou a
3° Revolugdo Industrial, difundida no periodo de 1990. Nesta época comecou a
introducdo dos primeiros sistemas de informagdes nos ambientes produtivos
(MOHELSKA e SOKOLOVA, 2018). Segundo Sakurada et al. (2020), as mudangas
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nos perfis de trabalho estavam ligadas a utilizagdo de computadores, robdtica e
manutencao.

Atualmente, a Industria 4.0 abre espaco para a nova revolugdo com a
utilizacdo de Sistemas Ciber fisicos para o monitoramento de processos e tomada de
decisdo no setor industrial (SUMER, 2018). Essa nova fase possui uma
particularidade ligada a autonomia de maquinas, gerando uma grande quantidade de
dados que embasa a tomada de decisdo (MOHELSKA e SOKOLOVA, 2018). Como
consequéncia, o mercado e perfis de trabalho se adaptardo a aplicacdo das
tecnologias digitais, sendo os arquitetos, desenvolvedores e engenheiros
(SAKURADA et al., 2020), categorias relacionadas a perfis de trabalho ligados ao
desenvolvimento e aplicagdo das tecnologias digitais.

Como nas revolugdes anteriores, a Industria 4.0 n&o influenciara apenas a
industria manufatureira, mas também interferirda nos setores social, educacional e
econdmico (BONGOMIN et al., 2020), que refletirdao no ambiente de trabalho, como
sera observado na secao 1.2 deste trabalho. Além disso, a Industria 4.0 € conhecido
por uma aplicagdo de uma gama de tecnologias impulsionadoras, como sera

apresentado na segao 2.1.2.

2.1.2 Tecnologias Impulsionadoras

A Quarta Revolugao Industrial estd associada ao desenvolvimento de redes
industriais globais dos quais todos os processos de producédo de varias empresas
estardo conectados (HEE LEE e SHVETSOVA, 2019), gerando até novos modelos de
negécios (JERMAN, BACH e BERTONCELJ, 2018). Produtos serdo mais complexos
e mais inteligentes (MOTYL et al.,, 2017), resultantes das rapidas mudangas no
cenario econdmico e requisitos dos clientes (GALATI e BIGLIARDI, 2019).

Esse é um fenbmeno que vai além da interagdo homem-maquina
(Automacgéo), construindo um cenario de interagdo maquina-maquina (Industria 4.0)
para conectar objetos técnicos de forma eficaz tanto quanto a internet conecta as
pessoas (HEE LEE e SHVETSOVA, 2019). Portanto, para que essas mudangas sejam
efetivadas, uma estreita cooperacao entre areas-chaves e a utilizagao de diferentes
tecnologias impulsionadoras séo requisitados (MOTYL et al., 2017).

Existe uma discussdao crescente relacionado a quais tecnologias

impulsionadoras fazem parte da Industria 4.0, apresentando varios estudos a respeito
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desta tematica. O Quadro 1 apresenta alguns destes estudos, apresentando as

principais tecnologias impulsionadoras citada por eles.

Quadro 1 - Tecnologias Impulsionadoras apresentado em alguns estudos

Tecnologias

BCG (2015)

Basseto (2019)

Soltovski (2020)

Mckinsey (2020)

Internet of Things

X

X

Big Data

Augmented Reality

X

Simulation

Additive Manufacturing

Cyber Security

Cloud

X[ X[ X[ X[ X

Autonomos Robots

X| X X[ X[ X X X| X

System Integration

XX XXX X XX X

Cyber Physical System

x

Internet of Service

Fog Computing

Artificial Inteligence

Smart Sensors

Product Lifecycle
Management

Smart Maintenance

Holograma

Virtual Reality

Smart Prodution

Programmable Logic
Controller

Industrial Network

Embedded Systems

Integracé&o de Ponta a
Ponta

Machine to Machine

Estratégia de Mercado

Marketing 4.0

XXX X XX XXX X[ X]| X [ X|X]|X|X]|X]|X

Machine Learning

Blockchain

Advanced Analytics

Renewable Energy

Nanoparticules

X[ X[ X[ X

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
O relatério da BCG (2015) € um dos percussores, sendo utilizados em

diversos estudos como de Motyl et al. (2017) e Vaidya, Ambad e Bohosle (2018), por

exemplo, apresentam 9 tecnologias impulsionadoras. Soltovski et al. (2020), além das

9, apresenta tecnologias como Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Sistema

Ciber Fisico.

O trabalho de Basseto (2019) apresentou uma série de tecnologias e

componentes (26 ao total) para Industria 4.0. As tecnologias apresentadas vao desde
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Internet dos Servigos a Marketing 4.0. O relatério da Mckinsey (2020) apresenta
algumas tecnologias em comum com outros estudos além de novas tecnologias como
nanoparticulas e Blockchain. As tecnologias sao apresentadas por este estudo sao
responsaveis por acelerar a adogao da Industria 4.0, ganhando impulso com a
pandemia de Covid-19.

Para o presente trabalho, serdo consideradas as 13 tecnologias
impulsionadoras que fazem parte da Industria 4.0 descritos a seguir, considerando as
tecnologias ja consolidadas e ainda algumas tendéncias, baseado nos trabalhos
citados anteriormente. As tecnologias a serem consideradas sao apresentadas pela

Figura 4.

Figura 4 - Tecnologias Impulsionadoras
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Fonte: Autor (2020).
A Internet das Coisas (Internet of Things — |l0T) refere-se a interconexao de

))))

objetos fisicos, com utilizagdo de sensores e atuadores conectados a internet. Apesar
de ser um conceito antigo, tornou-se popular na Industria 4.0 (KAZANCOGLU e
OZKAN-OZEN, 2018). loT permite a unido de robds e sistemas de controle no
processo, incorporando a tecnologia de big data para capturar dados e analisa-los
(GRONAU, ULLRICH e TEICHMANN, 2017). Isso permite a troca de informacgoes,
tanto dentro da organizagdo quanto no meio externo. O loT abrange a criagdo de um
tecido de rede inteligente e invisivel que pode ser sentido, controlado e programado
por meio dos quais 0s objetos fisicos se tornam comunicativos e independentes
(BONGOMIN et al., 2020).

Os Sistemas Ciber Fisicos (Cyber Physical Systems — CPS) trata-se de
sistemas interligados no qual a parte cibernética ou computacional e fortemente
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integrado aos componentes fisicos, proporcionando uma unido (LASI et al., 2014;
BONGOMIN et al., 2020). Esses sistemas cibernéticos representam a combinagao de
sistemas embarcados, elementos fisicos e computacionais, bem como pessoas
(BECKER et al., 2016).

Esse cenario permite que os trabalhadores tomem decisdes mais assertivas,
principalmente relacionados a intervengdes no processo evitando problemas
(DWORSCHAK e ZAISER, 2014). Essa integragao pode ocorrer com uso de sensores
na planta fabril e aos dispositivos de comunicagao que passam as informacoes.

A grande quantidade de dados (BONGOMIN, 2020) gerados pelos sistemas
interconectados por meio da internet, necessitam de serem processados para
possibilitar a tomada de decisdo. Esse sistema é conhecido como Big Data,
possuindo seis caracteristicas principais conhecidas como volume, variedade,
velocidade, veracidade, valor e complexidade (BONGOMIN, 2020). Isso permite um
avancgo no conhecimento gerado e tomada de decisdes mais assertivas ao longo do
ciclo de vida do produto (STOCK e SELIGER, 2016; SCHWAB, 2016).

A Realidade Virtual e Realidade Aumentada (Virtual and Augmented
Reality) sao tecnologias complementares. Enquanto a Realidade Virtual é
apresentada em um mundo totalmente virtual, construido e gerido por computador
(BONGOMIN et al., 2020). A Realidade Aumentada permite uma sobreposicdo de
imagens e objetos digitais e fisicos, apresentando uma camada de informacdes
graficas (BONGOMIN et al., 2020). O uso destas tecnologias pode facilitar atuag¢des
dos trabalhadores como forma de fornecer informagdes anteriormente indisponiveis
(HEE LEE e SHVESTSOVA, 2019), como por exemplo, o recebimento de instrugao
de reparos em tempo real (VAIDYA, AMBAD e BHOSLE, 2018).

Os dados em tempo real permitem uma reflexao sobre os aspectos fisicos em
um modelo digital, permitindo fazer alteragbes e estudos sobre o estado real do
sistema produtivo e quais melhorias podem ser realizadas (VAIDYA, AMBAD e
BHOSLE, 2018; BONGOMIN et al., 2020). Esse artificio € conhecido como Simulagao
(Simulation), podendo provocar mudangas em tempo real, melhoria de performance e
mais economia, permitindo melhoras aos componentes dos sistemas de fabricagao
(BONGOMIN et al., 2020).

Os métodos de Manufatura Aditiva (Additive Manufacturing) ja sao
conhecidos amplamente no mundo anterior a Industria 4.0, como impressédo 3D,

porém ganharam notoriedade apds serem amplamente divulgados como tecnologia
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impulsionadora dessa nova revolugdo (VAIDYA, AMBAD e BHOSLE, 2018). E uma
tecnologia que constréi objetos fisicos baseados em arquivos CAD 3D por adigéo
consecutiva de materiais liquidos, folhas ou p6 (BONGOMIN et al., 2020). Esse novo
meétodo permite atender mais precisamente necessidades dos clientes, nas mais
diversas especificagdes individuais a um baixo custo e com mais rapidez (VAIDYA,
AMBAD e BHOSLE, 2018).

Para Liu e Xu (2017) o uso dos Sistemas Ciber fisicos requer questdes
relacionadas a Seguranga Cibernética (Cyber Security). Isso faz-se necessario pelo
aumento da conectividade na fabrica, que consequentemente aumenta a
vulnerabilidade do sistema, tornando o ambiente suscetivel a ameacgas (VAIDYA,
AMBAD e BHOSLE, 2018). Portanto, quanto mais conectado seja um sistema, maior
a vulnerabilidade a ataques que comprometam o Sistema Ciber Fisico, exigindo
estruturas de seguranga mais confiaveis (MOKTADIR et al., 2018).

A Computagcao em Nuvem (Cloud) € uma plataforma de Tecnologia da
Informacdo baseada na nuvem como forma de comunicagdo e aumentar o
compartilhamento de dados para serem acessados de forma remota e mais rapida
(VAIDYA, AMBAD e BHOSLE, 2018; BONGOMIN et al., 2020). Para Roblek, Mesko
e Krapez (2016), sua importancia é relacionada a prestagao de servigo, que podem
ser acessados por meio da internet.

Os Robés Auténomos (Autonomous Robots) sao utilizados principalmente
para trabalhos com mais precisdo ou em locais restritos aos humanos (VAIDYA,
AMBAD e BHOSLE, 2018; BONGOMIN et al., 2020). Atualmente, o desafio é que
esses rob6s consigam trabalhar em colaboragcdo com humanos em seguranca e eu
eles aprendam com eles (VAIDYA, AMBAD e BHOSLE, 2018), sendo que o
desenvolvimento de robbs autbnomos vem avancando continuamente para atender
as necessidades da Industria 4.0 (BONGOMIN et al., 2020).

Os Sistemas Integrados (System Integration) sao conhecidos por
caracterizar a Industria 4.0 uma vez que essa integragdo deve ocorrer para tornar
realidade as caracteristicas desse novo sistema de produgado. Essa integragao pode
ocorrer tanto dentro quanto fora da organizacao, percorrendo todo o ciclo de vida do
produto (LIU e XU, 2017). Essa integragéo pode acarretar aumento da comunicagao
e cooperagao ao longo da cadeia de suprimentos e possibilitar um processo mais
padronizado (VAIDYA, AMBAD e BHOSLE, 2018).
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A Inteligéncia Artificial (Artificial Intelligence - Al) € uma tecnologia projetada
para substituir competéncias humanas, aplicada a operagbes complexas e sistemas
de manufatura (BONGOMIN et al.,, 2020), substituindo tarefas repetitivas
(NANKERVIS et al.,, 2019). A utilizacdo de Al direciona a integracdo de outras
tecnologias como Big Data, Cloud e Machine Learning (LEE et al., 2018; BONGOMIN
et al.,, 2020), permitindo a operacao industrial de forma mais flexivel, eficiente e
sustentavel. A aplicacdo de Al também é utilizada nos Recursos Humanos 4.0,
conforme apresentado no subtdpico 2.2.

Aprendizagem de Maquina (Machine Learning) campo que combina
meétodos avancgados de coletar e extrair dados, permitindo resolver problemas dentro
de sistemas produtivos (BAJIC et al., 2018). Isso permite a capacidade de aprender
com dados de alta dimens&do, em combinagdo com tecnologias como Big Data e
Inteligéncia Artificial, para a resolucao de problemas (CIOFFI et al., 2020).

Sensores Inteligentes (Smart Sensors) sao utilizados com intuito de
monitoramento, sendo integrados ao Sistema de loT (BONGOMIN et al., 2020). Sdo
dispositivos utilizados para receber dados, processa-los e transmiti-los, também
sendo integrados para transferir esses dados para cloud (FLATT et al., 2016). Essa
tecnologia € muito utilizada em cidades, casas e redes inteligentes (BONGOMIN et
al., 2020). A aplicacdo das Tecnologias Impulsionadoras cria necessidades como

apresentadas pela Figura 5.
Figura 5 - Relagao da Industria 4.0 e as Competéncias
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Fonte: Autor (2021).
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As Tecnologias Impulsionadoras transformam o ambiente de trabalho
alterando as competéncias necessarias para sua aplicagdo (GRONAU, ULLRICH e
TEICHMANN, 2017). Ou seja, as necessidades da forga e trabalho pderam ser
supridas de acordo com as competéncias certas para cada desafio criado pelas
tecnologias, sendo principal alvo de investigacdo deste trabalho e das proximas

secdes.

2.2 RECURSOS HUMANOS 4.0

A Gestdo de Recursos Humanos (RH) possui abordagem mais estratégica
dentro de uma organizagao, vinculado ao emprego mais eficiente da for¢a de trabalho
(HECKLAU et al., 2016; SIMIC e NEDILKO, 2019), alinhado as expectativas das
partes interessadas (LIBONI et al., 2018) e ligado a necessidades atuais e futura do
mercado. Resumidamente, o RH é responsavel por todos os aspectos relacionados
ao ciclo de vida do trabalhador na organizagao (AZNI et al., 2018; SIVATHANU e
PILLAI, 2018).

Sendo assim, essa area € responsavel por todas as formas que a organizagao
adapta seu recrutamento, treinamento, avaliacido de desempenho e recompensas dos
trabalhadores (LIBONI et al., 2018). Portanto, entender como a gestao de recursos
humanos cria valor para a empresa é necessario identificar os processos envolvidos
e as praticas que auxiliam para gerar resultados (GAO e HAWORTH, 2019).

Em meio as suas responsabilidades, a gestdo de recursos humanos é
responsavel pelo desenvolvimento de treinamentos de acordo com as necessidades
empresariais. Sivathanu e Pillai (2018) afirmam que as estratégias deste setor
necessitam estar alinhadas ao desenvolvimento da Industria 4.0 (GRONAU, ULLRICH
e TEICHMANN, 2017), pois apesar de todo o desenvolvimento tecnolédgico, as
pessoas continuam sendo fator critico de sucesso. Portanto, temas como o emprego
da forca de trabalho e o desenvolvimento de competéncias necessitam de uma
atengdo maior para um melhor gerenciamento.

Em tempos que novas tecnologias revolucionam o ambiente de trabalho, esta
nova revolugdo agrega areas que anteriormente havia poucas intervengdes
tecnologicas como a gestéo de recursos humanos. Portanto, o trabalhador desta area
devera acompanhar o desenvolvimento destas novas tecnologias para conhecer os

requisitos de adaptagdo do emprego existente e estabelecer novos perfis de trabalho
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(JERMAN, BACH e ALEKSIC, 2020). Inteligéncia Artificial pode auxiliar na maioria da
automacao do processo do RH, resultando em equipes mais eficientes e enxutas
(VERMA, BANSAL e VERMA, 2020). Fun¢dées como desenvolvimento de plano de
carreira e treinamentos com objetivo de identificar competéncias e manter a forga de
trabalho atualizada (NAIK, 2019).

Portanto, essa aplicagédo das tecnologias digitais transforma o RH em
Recursos Humanos 4.0 (Smart Human Resources 4.0 — SHR 4.0), conceito
desenvolvido a partir da nova revolugao industrial como forma de transformar fungdes
do RH com auxilio das tecnologias digitais (SIVATHANU e PILLAI, 2018). Fungdes
como recrutamento, treinamento e gestao de talentos serao auxiliados por tecnologias
como Big Data Analytics, Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas para
gerenciamento mais efetivo das atividades desenvolvidas. As principais fung¢des

identificadas sao apresentadas na Figura 6.
Figura 6 - Recursos Humanos 4.0
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Fonte: Autor (2021).
A utilizacdo de Big Data e |IA para selecao de curriculos, selecionando perfis
de trabalho com alta probabilidade de cumprir as exigéncias do cargo (SIVATHANU e
PILLAI, 2018), reduzindo esforcos com triagem. O recrutamento devera sofrer
alteracdes ja que os critérios de sele¢cao de pessoal devem acompanhar as mudancgas
aos ambientes de trabalho (KAZANCOGLU e OZKAN-OZEN, 2018). Sendo assim,
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novas abordagens deverao ser utilizadas para escolher o candidato certo com as
competéncias requisitadas.

IA pode auxiliar a identificar lacunas de conhecimento em cada trabalhador
com base em demandas por competéncias no mercado. Montar uma estrutura de
promogao de acordo com contribuigdes reais de funcionarios medindo uma série de
indicadores de desempenho (KPls) que fazem parte do cotidiano do trabalho,
diferentemente de remunerar baseado em antiguidade (ABDELDAYEM e ALDULAIMI,
2020). Essa tecnologia também prevé intengdes de deixar a organizagdo para que o
RH tome medidas proativas para evitar perda de talentos no trabalho (KAZANCOGLU
e OZKAN-OZEN, 2018).

Portanto, a aplicagdo de tecnologias digitais exige adaptagdo dos proprios
profissionais dos Recursos Humanos, devendo estes serem equipados com uma série
de competéncias para analisar dados em tempo real, tomar decisbes e utilizar
plataformas interativas (KOHNOVA e SALAJOVA, 2019; FARERI et al., 2020). Sendo
assim, o investimento em competéncias relacionados a tecnologias digitais também
esta relacionado aos profissionais de Recursos Humanos (CAPUTO et al., 2019).

A Gestdo de Recursos Humanos nao esta focada apenas na selegao,
contratagao e demissao de funcionarios, mas também na area de desenvolvimento de
recursos, ou seja, educagao, aprendizagem e treinamento de trabalhadores
(BENEJOVA e TUPA, 2017). Sendo assim, é necessario a conscientizagcdo dos
trabalhadores sobre as transformagdes que irdo ocorrer e os desafios impostos a
todos os locais de trabalho e quais competéncias necessarias para superar 0s
desafios de forma eficaz e proativa (NANKERVIS et al., 2019).

O Fator Humano esta se tornando mais importante a medida que a economia
internacional se torna mais digitalizada e orientada para os servigos. (FOERSTER-
PASTOR e GOLOWKO, 2018). Rasca (2018) e Sivathanu e Pillai (2018) afirmam que
a Quarta Revolugao Industrial trouxe transformacdes mais rapidas e impactantes do
que as anteriores, representando um desafio para os lideres e gerentes de RH,
principalmente em termos de emprego, for¢ga de trabalho (NAKERVIS et al, 2019) e
desenvolvimento de competéncias, sendo a principal pratica da gestdo de recursos
humanos para a Industria 4.0. Portanto, espera-se que a abordagem tradicional da
Gestao de Recursos Humanos mude significativamente nos préximos anos.

Liboni et al. (2019) afirma que existem riscos, oportunidades e desafios. Os

riscos estdo relacionados as eventuais perdas de postos de trabalho e aumento da
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lacuna entre paises emergentes e desenvolvidos. As oportunidades estao
relacionadas aos sistemas de produg¢ao mais eficientes, combinando baixo custo com
produtos e servigos personalizados (SUMER, 2018).

Os desafios podem ser descritos se as organizacdes estdo em posicao de
utilizar processos intra-organizacionais para avangar em dire¢ao a nova estrutura da
Gestao de Recursos Humanos. Apesar de todas as vantagens relacionado a utilizagao
de tecnologias avangadas, um dos riscos e que ela exige competéncias mais
sofisticadas por parte das pessoas (SUMER, 2018), transformando os postos de

trabalho e o trabalhador.

2.2.1. Novos Postos de Trabalho e Trabalhadores 4.0

Do ponto de vista social e governamental, ha um debate continuo sobre a
Industria 4.0 se esse fendbmeno resultara em um aumento ou uma perda de empregos
(GALATI e BIGLIARDI, 2019). Kamaruzaman et al. (2019) destaca que o impacto da
Industria 4.0 nos empregos € determinado pelo nivel de competéncia, sendo que
quando um individuo ndo cumpre com as habilidades exigidas pelos postos de
trabalho, pode ocorrer o desemprego.

A questédo do desemprego € agravada quando as competéncias ja ndo estao
em acordo com o desenvolvimento tecnoldgico da Industria 4.0, sendo que o
desenvolvimento adequando de tais competéncias essenciais sao capazes de reduzir
as taxas de desemprego. Apesar de muitas dessas tecnologias ja estarem em
operacgao, as competéncias para desenvolvé-las ainda estao faltando (GALASKE et
al., 2017; BLOCK, KREIMEIER e KUHLENKOTTER, 2018), necessitando de um
estudo identificando quais competéncias se tornam essenciais para as tecnologias
impulsionadoras e direcionar a gestdo da forga de trabalho. O uso extensivo de
automacao, robotizagao, informatizacao e digitalizacao terdo sérios efeitos sobre a
geragao de empregos (SUMER, 2018), ja que para facilitar o processo produtivo
altamente flexivel, as pessoas sdo pegas fundamentais (GALASKE et al., 2017).

Kaasinen et al. (2019) afirma que a Industria 4.0 tem uma grande oportunidade
de enriquecimento de trabalho, pois o ambiente se tornou mais autbnomo e com
melhores oportunidades para autodesenvolvimento. Sendo assim, os trabalhadores

possuirdo mais iniciativa, pois no ambiente industrial do futuro, espera-se que o
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trabalho esteja mais relacionado a decisdes estratégicas e solugao de problemas e os
esforgos de autoensino deverao ser incentivados (BONGOMIN et al., 2020).

Enquanto inumeros estudos preveem a criagdo de novos empregos, ha
possibilidade de muitos empregos desaparecer devido a digitalizacdo (NAKERVIS et
al., 2019; BEJAKOVIC et al., 2020). Portanto, é necessario entender as mudancgas e
garantir que mais empregos sejam criados do que perdidos (ANA et al., 2019).

Além da criagdo de novos empregos, a digitalizagdo transforma
significativamente os empregos existentes mudando requisitos de trabalho e a forma
como as tarefas sdao executadas, causando mudangas nas competéncias exigidas
(BECKER et al.,, 2016; BEJAKOVIC et al., 2020). Para alcancar os ganhos de
produtividade prometidos pela aplicagdo dos Sistemas Ciber Fisicos, na sua
concepgao deve ser incluido as pessoas no desenvolvimento técnico e organizacional
do sistema, exigindo uma visdo detalhada das tarefas humanas adicionadas ao
Sistema Ciber Fisico (BECKER et al., 2016).

Um exemplo é a utilizacdo de Inteligéncia Artificial e Big Data. Essas
tecnologias concedem a maquinas habilidades mais humanas (FARERI et al., 2020),
como selegdo e analise de informacdes mais estratégicas que possam embasar
tomada de decisido e adaptacido a condi¢gdes em tempo real. Portanto, € crucial para
as organizagdes de manufatura ndo preparar apenas a reestruturagao do processo,
mas analisar os perfis de trabalho predominante nas organizagées no contexto da
Industria 4.0 (PEJIC-BACH et al., 2020).

A principal diferenca entre o trabalhador tradicional e o trabalhador da
Industria 4.0 é relacionado a lacuna de competéncia e conhecimento. Enquanto o
trabalhador tradicional nao tinha competéncia ou experiéncia, o novo trabalhador é
considerado alguém que lide também com a gestdo e ndo s6 com a produgao (DI
NARDO et al.,, 2020). Sendo assim o perfil do Trabalhador 4.0 é mais forte em
Competéncias Socioemocionais (FARERI et al., 2020).

Relacionado aos Operadores, surge um novo conceito, o de Operador 4.0.
Esse novo perfil refere-se aos operadores inteligentes e qualificados do futuro, que
serao auxiliados por sistemas automatizados, provocando alivio ao estresse fisico e
mental (KAASINEN et al., 2020; BONGOMIN et al., 2020). Maisiri, Darwich e Van Dyk
(2019) destaca que os beneficios associados ao desenvolvimento incluem a

eliminacao de trabalhos de rotina, inseguros e repetitivos, a exclusao de empregos
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nao estimulantes e a criagdo de oportunidades para desenvolver competéncias
significativas.

Segundo o estudo de Jerman, Bach e Aleksic (2020), programacédo é
considerado extremamente importante para os perfis futuros de trabalho. A robética
sera ainda maior, principalmente os robds colaborativos, capazes de trabalho com
pessoas no processo produtivo, entdo no futuro tera uma maior énfase nessa conexao
entre maquina e humano.

Os perfis ligados a manutengédo de alta tecnologia e sistemas inteligentes
estardo em alta, dos quais por meio de dados historicos e analise de comportamentos,
podem identificar padroes do sistema e desempenho para conseguir detectar mais
rapidamente sistemas que necessitem de manutencéo especifica (JERMAN, BACH e
ALEKSIC, 2020).

Enquanto o numero de empregos para fabricantes de maquinas e fabricas,
montadoras, metalurgicos e trabalhadores de armazéns diminui, o numero de
empregos para engenheiros e gerentes aumenta (BECKER et al., 2016). A analise de
perfis de trabalho por meio de mineragéo de texto realizada por Pejic-Bach et al.
(2020) demonstra que o cluster relacionado a Sistemas Ciber Fisicos e Internet das
Coisas exigem profissionais com competéncias tipicas de trés areas (Engenharia
Industrial, Elétrica e de Software). Portanto, a exigéncia de trabalhadores mais

qualificados, exige a adaptacao dos Programas de Treinamento.

2.2.2. Programas de Treinamento

O treinamento desempenha o papel importante para que os trabalhadores
aprendam a usar as novas tecnologias e desenvolvam atitudes e percepgdes positivas
sobre a tecnologia (MOLINO et al., 2020), sendo que as pessoas devem ver a
automagao como atitude positiva e ndo como ameaga (FARERI et al., 2020). Além
dos trabalhadores, os empregadores sdo obrigados a desenvolver atitudes em relagcao
a formagao e qualificagcdo (BONGOMIN et al., 2020), incentivando o aprendizado
continuo.

O treinamento profissional no ambiente de producéo da Industria 4.0 deve ser
altamente flexivel e rapidamente reconfiguravel. As empresas devem auxiliar os
trabalhadores a aprender rapido e internalizar as competéncias necessarias,

ajustando suas praticas para o desenvolvimento de talentos (CHANG et al., 2018).
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O tema como competéncias e requalificagcao (reskilling) para economia digital
necessita ser abordados desde o inicio do desenvolvimento da industria 4.0 devido ao
potencial de perca de empregos manuais e repetitivos (MAISIRI, DARWICH e VAN
DYK, 2019) e aumento dos trabalhos que agregam valor (FARERI et al., 2020). A era
digital exige altas competéncias socioemocionais, 0 que requer transformagao no
sistema de ensino superior (MAISIRI, DARWICH e VAN DYK, 2019).

As instituicbes técnicas e as académicas devem se esforcar para
complementar o conhecimento tedérico com competéncias praticas, competéncias
sociais e responsabilidade, éticas e valores, capacidade de empreendedorismo, entre
outros (CHANG et al., 2018). Alguns paises desenvolvem programas na graduacgao
de aprendizagem baseado no trabalho que visam alcangar competéncias de
aprendizagem e inovagao, competéncias de tecnologia da informagao e competéncias
de vida e carreira (MAISIRI, DARWICH e VAN DYK, 2019).

Os especialistas enfatizam a necessidade de aprendizagem continuo e a
importancia de adquirir novos conhecimentos técnicos. Portanto, adquirir competéncia
esta relacionado a aprendizagem ao longo da vida (JERMAN, BACH e ALEKSIC,
2020), sendo que para o desenvolvimento de novas competéncias, novos modelos de
treinamento serdo necessarios. As fabricas de aprendizagem sao identificadas como
tendo a capacidade de equilibrar as competéncias exigidas na for¢a de trabalho do
futuro (MAISIRI; DARWICH e VAN DYK, 2019).

Segundo Baena et al. (2017), as fabricas de aprendizagem buscam
desenvolver experiéncias por meio da inclusdo de projetos industriais, utilizando uma
abordagem de aprendizado ativo. Os problemas enfrentados por novos trabalhadores
sao relacionados a falta de experiéncia praticas e competéncias necessarias para lidar
com situacoes reais (JAEGER et al., 2013). Sendo assim, fazendo essa inclusédo o
estudante pode participar de casos reais e se tornar protagonista do processo.

No estudo de Sharlock et al., (2018) o programa de treinamento por meio de
fabrica de aprendizagem primeiro inicia-se com um treinamento em gestao, onde séo
apresentadas as tecnologias da Industria 4.0 e definido pontos para o programa de
qualificagdo. Para trabalhadores de linha e supervisores, € necessario que 0s
participantes entendam o basico da implementacdo da Industria 4.0, sendo
familiarizados com as tecnologias. Além das aulas tedricas, as praticas consistem em

uma analise detalhada do processo produtivo para que ele possa ser analisado e sua
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estrutura melhorada por meio das aplicagbes de tecnologias da Industria 4.0. Outros

programas de treinamento estdo organizados no Quadro 2.

Quadro 2 — Exemplos de Programas de Treinamento

PROGRAMAS DEFINIGAO

Voltado para industria de fundigdo, o programa propde enfrentar desafios

relacionado a requalificagdo profissional para aquisicao de novas competéncias
InnoResolve da Industria 4.0. Ele é baseado em PBL (Problem Based-Learning), com
atividades voltadas a casos reais para discussdo e identificagdo de solugdes
técnicas adequadas (ASSANTE et al., 2019)

O programa aborda principalmente 6 areas industriais como a robdtica,

fabricagdo de aditivos, automagédo mecatrénica/maquina, analise de dados,
FIT4FoF ciberseguranca e interagdo homem-maquina, para definir novos perfis de
trabalho e verificar quais novos requisitos em treinamento e educagéo
(SAKURADA et al., 2020).

Programa baseado na liberagao do potencial de computagdo em nuvem para

In-Cloud estimular o empreendedorismo nessa area. Faz parte desse programa a
n-Clou
qualificacdo de novos profissionais capazes de aumentar competitividade por

meio da aplicagdo da nuvem em seus negoécios (ASSANTE et al., 2019)

Programa Senai | Voltado para o publico de jovens oferecendo capacitagdo na area
de Aprendizagem | Metalmecanica e Tecnologia da Informagéo. O objetivo é fornecer profissionais
4.0 atualizados as tendéncias da Industria 4.0 (IND 4.0, 2020).

Iniciativa da VDI-Brasil que propde capacitar engenheiras e estudantes de
engenharia a assumir posi¢cdes de destaque na era 4.0. Além de contribuir para
qualificacdo em profissionais, o programa tem por objetivo contribuir para
Industry4Her ) ]
igualdade de género na engenharia e aumentar o nimero de lideres mulheres.
O programa apresenta capacitacdo em assuntos técnicos e também visa o

desenvolvimento de competéncias socioemocionais (VDI BRASIL, 2020).

Proposto Yoshino et al. (2020), uma metodologia idealizada com base nas
praticas mais eficazes para o desenvolvimento de competéncias como a
aprendizagem baseado em projetos, parceria entre universidade/industria,
Test Bed 4.0 . L . , .
trabalho em equipes multidisciplinares e sala de aula invertida. E uma proposta

para o ensino da Industria 4.0 por meio da resolugdo de casos reais de

industrias parceiras, a partir de formagéao complementar.
Fonte: Autor (2021).
Embora exista um debate sobre os impactos da nova revolugao industrial, se

ele tera predominantemente perda ou ganhos de empregos, é de importéncia dos
profissionais do RH maximizar os beneficios em potencial e minimizar as

consequéncias adversas sobre as organizagdes e trabalhadores (NAKERVIS et al.,
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2019). E improvavel que os seres humanos totalmente sejam removidos das tarefas,
portanto necessarios treinamentos efetivos para desenvolver as competéncias
necessarias para Industria 4.0. Com isso, para que o RH 4.0 possa auxiliar as
empresas na escolha adequada por seus programas de treinamento (seg¢do 2.2.2) em
seus mais diversos niveis de necessidade digital, considerando a necessidade de
qualificagdo ou requalificagdo dos novos postos de trabalho (se¢ao 2.2.1), serao
fundamentais a identificacdo das competéncias 4.0, conforme sera apresentado na

préxima segao.

2.3 COMPETENCIA PARA INDUSTRIA 4.0

No contexto da transformacao digital dos negdécios, com a proliferagdo de
novas tecnologias digitais que influenciam a dindmica organizacional das empresas e
da sociedade, uma questdo levantada esta relacionada a quais competéncias e
capacidades caracterizam a formacgéao do fator humano (GALATI e BIGLIARDI, 2019).
De acordo com alguns estudos, essa lacuna de competéncias sera ampliada caso
nenhuma providéncia seja tomada, pois com o crescimento rapido das tecnologias, as
competéncias exigidas pelo mercado estdo em constante mudancas. (ALVARES-
FLORES, NUNEZ-GOMEZ e CRESPO, 2017; TURCU e TURCU, 2018).

As competéncias sao discutidas sob 3 perspectivas, segundo Le Deist e
Winterton (2005), conforme Quadro 3. A perspectiva inglesa, define competéncia
como sendo a capacidade de aplicar conhecimento, compreenséo e habilidades no

desempenho para padrdes exigidos no emprego.

Quadro 3 - Elementos de Competéncia

PERSPECTIVAS INGLESA EUROPA CONTINENTAL AMERICANA
» Conhecimento; e Conhecimento; » Conhecimento;
ELEMENTOS | e« Compreensio; e Experiéncia; » Habilidade;
¢ Habilidades. e Comportamento. o Atitude.

Fonte: Baseado em Le Deist e Winterton (2005).
Na Europa Continental, principalmente por Franga e Alemanha, afirma que é

polarizada em duas dire¢des distintas, sendo uma abordagem individual e outra
coletiva. A abordagem individual € centrada em comportamentos individuais e a
coletiva centrada na construgdo de competéncia exigida em uma organizagéo. A
competéncia € construida por meio de 3 dimensdes minimas, sendo elas
conhecimento, experiéncia e comportamento (LE DEIST e WINTERTON, 2005).
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A ultima perspectiva sera a utilizada por esse trabalho para caracterizar
competéncia. A perspectiva americana fala em competéncia como pratica para alinhar
0s objetivos estratégicos de uma organizagdo com seus principais processos.
Competéncia € uma combinacdo de atributos como habilidades, conhecimento e
atitude de uma pessoa que sao necessarias para desempenhar papeis de vida e
trabalho (LE DEIST e WINTERTON, 2005; ANA et al., 2019; FLORES, XU e LU, 2020).

Em suma, Competéncia refere-se a caracteristicas de um individuo que o leva
a um desempenho superior. De forma holistica, € aplicar conhecimento, habilidade e
atitudes (entradas) para realizar tarefas e projetos especificos (saidas) de forma eficaz
(LE DEIST e WINTERTON, 2005; SALMAN, GANIE e SALEEM, 2020). Esse conceito
esta associado a psicologia organizacional, referenciando o trabalho de McClelland
em 1973, que teve o objetivo de identificar comportamentos que ocasionavam
sucesso e competéncias para determinadas situagdes.

Os elementos integradores de competéncias, refere-se a conhecimento,
habilidade e atitude. Conhecimento para Fleury e Fleury (2001) e Durand (2000)
corresponde a informagdes estruturadas e adquiridas por meio de educacao formal e
experiéncia profissional, ou seja, um saber associado ao trabalho. Esse conjunto de
informacdes permite ao trabalhador dominio de teoria que auxiliar a resolver
problemas e a tomar decisdes. Porém o conhecimento puramente tedrico ndo € capaz
de desenvolver uma competéncia (SALMAN, GANIE e SALEEM, 2020).

Ja no que diz respeito a habilidade com a parte de execucéo, fazendo uso do
conhecimento adquirido, para atingir um proposito em especifico (DURAND, 2000).
Isso permite que o profissional demonstre seu talento na pratica por meio da execugao
das suas tarefas relacionado ao trabalho (FLEURY e FLEURY, 2001), de forma auto
orientada e criativa (GRONAU, ULRICH e TEICHMANN, 2017).

A atitude, como parte integradora da competéncia (ANTOSZ, 2018) é definida
como comportamento e postura pessoal frente a situagdes de trabalho (FLEURY e
FLEURY, 2001). Durand (2000) descreve como aspectos afetivos e sociais ligados ao
trabalho. E relacionado a sua predisposicdo em executar algo, ou seja, seu grau de
aceitacdo com a tarefa ou situacdo. Competéncias e seus elementos que séao
considerados por este trabalho s&o apresentados na Figura 7.
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Figura 7 - Competéncia e seus Elementos

Habilidade: ) )
execugao s

Atitude:
‘comportamento

Conhecimento: /
informacéao 4
estruturada 4

Competéncia: caracteristica para desempenho do trabalho
Fonte: Autor (2021).

A literatura ainda aborda algumas divergéncias conceituais no que diz respeito
de Competéncias e Habilidades e como ela pode ser encontrada na literatura
internacional (Competence, Competency ou Skill). Sendo assim, um esclarecimento
se faz necessario para diferencias os conceitos de competéncia e habilidade (como
parte integradora da competéncia). O Quadro 4 apresenta alguns conceitos
levantados na literatura que possam auxiliar na diferenciacdo, levando em

consideragao a perspectiva até entdo apresentada.

Quadro 4 - Conceitos de Competéncia e Habilidade

TERMO CONCEITO

e Conjunto de conhecimento, habilidade e atitudes interdependentes e
necessarias para um determinado propdsito (DURAND, 2000);

¢ De forma holistica, é aplicar conhecimento, habilidade e atitudes (entradas)

COMPETENCIA para realizar tarefas e projetos especificos (saidas) de forma eficaz (SALMAN,
GANIE e SALEEM, 2020);

e Conhecimento e habilidades usadas no desempenho de atividade laboral
(BARTRAM, 2012).

e E transformar conhecimento adquirido em agdo, com intuito de atingir um
proposito em especifico (DURAND, 2000; SALMAN, GANIE e SALEEM, 2020);

HABILIDADE | ¢ Capacidade de aplicar conhecimento na pratica (FLEURY e FLEURY, 2001);

e Forma de atuagdo auto orientada e criativa (GRONAU, ULRICH e
TEICHMANN, 2017).
Fonte: elaborado pelo Autor (2020).

E perceptivel a atuacdo conjunta quando se aborda o conceito de
competéncia e o elemento de acdo quando se aborda o conceito de habilidade.
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Exemplo, a competéncia de comunicagdo depende das habilidades de como
persuasao, saber ouvir, capacidade de sintese, dentre outros. Portanto, este trabalho
considera que para as caracteristicas avaliadas sdo competéncias, pois sua atuacao
depende do conhecimento adquirido, das a¢gdes desempenhadas e do comportamento
das pessoas em desempenhar as tarefas no trabalho.

Maheso, Mpofu e Ramatsetse (2019), descreve que a aquisicdo de
competéncia vai além do conhecimento puramente tedrico, inclui também a
capacidade de aplicar conhecimento para resolver problemas praticos. Sendo assim,
0 ensino teve que passar por modificacbes, ao invés de centrar o ensino no
conhecimento e no conteudo ele tera que ser centrado na competéncia e orientado a
praticas (HEE LEE e SHVETSOVA, 2019).

A Industria 4.0 mudou a natureza do trabalho de forma significativa,
recorrendo a um conjunto diferente de competéncias (WHYSALL, OWTRAM e
BRITTAIN, 2019; KAMARUZAMAN et al, 2019). Porém, apesar de todo o esfor¢o de
digitalizagcdo dos processos, o ser humano ainda é pega fundamental para utilizagéo
das tecnologias digitais (MULLER e HOPF, 2017) devido a capacidade de tomar
decisbes e flexibilidade (BLOCK, KREIMEIER e KUHLENKOTTER, 2018). O
redesenho dos processos, pela adicdo de novas tecnologias, provocam mudangas
nas funcgdes ou tipos de atividade em uma organizagao, sendo que essas mudancas
provocam transformacdes nos requisitos de competéncia dos colaboradores
(GRONAU, ULLRICH e TEICHMANN, 2017).

2.4 COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS E COMPETENCIAS TECNICAS

Para melhor esclarecimento sobre as competéncias e suas esséncias, é
necessario subdividi-las em grupos predefinidos para garantir melhor clareza sobre
conceito e modelo a ser elaborado (HECKLAU et al., 2016). Sendo assim, o presente
estudo utilizou a classificagcdo das competéncias em socioemocionais e técnicas,
como conhecido em literatura internacional Soft Skill e Hard Skill.

As Competéncias Socioemocionais (Soft Skills) sdo mais pessoais, tais como
comunicagao efetiva e atuagdo em ambientes colaborativos (WIKLES e FAGIN, 2015),
compostas por atributos de personalidade e comportamento, relacionados a carreira
(ROBLES, 2012; FLORES, XU e LU., 2020). Elas sao essenciais, na maior parte, para

o trabalho em equipe no nivel chao de fabrica e comunicagao diaria (BONGOMIN et



43

al., 2020). Devido a essa caracteristica mais impessoal, essas competéncias sao
menos tangiveis, porém ndao menos importantes (MOTYL et al., 2017), fazendo com
que as pessoas sejam mais adaptaveis e aberto a aprendizagem (CARUSO, 2018;
FLORES, XU e LU., 2020).

De acordo com Cotet, Balgiu e Zaleschi (2017), as trés principais
Competéncias Socioemocionais exigidas para um trabalhador na era digital séo
criatividade, inteligéncia emocional e pensamento proativo. O entendimento dos
autores é que essas trés competéncias de ponta ajudam um funcionario a se adaptar
facilmente as mudancgas incrementais que sao caracteristicas da natureza das
tecnologias da Industria 4.0.

Devido a importancia das Competéncias Socioemocionais, € necessario
entender como ensina-las e melhora-las. Isso se deve porque essas Competéncias
irdo diferenciar os homens das maquinas (FARERI et al., 2020). Em programas de
treinamento as Competéncias Socioemocionais e caracteristicas pessoais merecem
atencao tanto quanto as Competéncias Técnicas, pois representam fatores protetores
na mudanca de situagdes. Todas essas intervengdes podem fomentar a aceitagao da
tecnologia dentro da empresa e fornecer conhecimento sobre a Industria 4.0 em todos
os niveis (MOLINO, CORTESE e GHISLIERI, 2020).

Hendarman e Tjakraatmadja (2012) define Competéncias Técnicas,
conhecidas também como Hard Skill ou Technical Skill (FLORES, XU e LU., 2020),
envolvem o trabalho com equipamentos, dados e softwares. Elas podem ser
adquiridas por meio de treinamento, educacao ou experiéncia (WILKLE e FAGIN,
2015). Diferentemente das Competéncias Socioemocionais, as Competéncias
Técnicas podem ser facilmente aprendidas e mensuraveis, possibilitando
aperfeicoamento ao longo do tempo (MOTYL et al., 2017).

A auséncia de Competéncias Técnicas também é um obstaculo relacionado a
adocao de tecnologias da Industria 4.0 (MOLINO, CORTESE e GHISLIERI, 2020).
Chega a ser mais critico do que necessidade de investimentos, seguranca de TI,
tamanho da empresa e mudancgas na cultura organizacional.

Anteriormente, segundo Robles (2012), as Competéncias Técnicas eram as
unicas competéncias exigidas para garantir empregabilidade, porém esse novo
contexto de mudancas nos ambientes de trabalho, essas Competéncias ndo séo o
suficiente para garantir o emprego. Moldavam (2019) e Cimini et al. (2020) descreve

que os empregos do futuro exigirdo uma combinagdo adequada de Competéncias
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Socioemocionais e Competéncias Técnicas, sendo a combinagcao fundamental para

estimular mudancas organizacionais, conforme apresentado pela Figura 8.
Figura 8 - Combinacgao entre Competéncias Socioemocionais e Técnicas

Competéncias Técnicas: envolve Competéncias Socioemocionais:
trabalho com equipamentos, softwares  pessoais, compostas por atributos de
e dados, adquiridas por meio de  personalidade e comportamento,

treinamento e/ou experiéncia. caracterizado por ser menos intangivel.
v' Literacia Digital; v Resolu¢do de Problema;

v Programac3o; v' Comunicac3o;

v Analise de Dados; v Etica;

v Estatistica; v' Pensamento Digital;

v' Gestdo de Projetos. v' Flexibilidade.

Fonte: Baseado em Flores, Xu e Lu (2020), elaborado pelo Autor (2020).
As Competéncias Socioemocionais entram em evidéncia no novo contexto

tecnologico devido ao trabalho altamente inovador e criativo, com parcerias
multisetoriais entre empresas (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). Portanto, os
futuros trabalhadores da Industria 4.0 deverao atender a demanda principalmente das
competéncias que possibilitem o trabalho colaborativo e interativo com diferentes
culturas e costumes.

A abordagens de outros trabalhos pode ser discutida como forma de
complementar e justificar este trabalho. Sakurada et al. (2020) abordou as
competéncias em perfis especificos de trabalho. Liszka et al. (2019) abordou
competéncias em carreira para engenheiros da industria de fundicéo polonés. Maisiri,
Darwich e Van Dyk (2019) aborda as competéncias para profissionais de engenharia
no contexto sul-africano. Apesar de ser trabalho mais especificos, eles n&o verificaram
as competéncias pelo viés das tecnologias que sdo empregadas.

Sendo assim, a literatura académica aborda uma série de competéncias
importantes para Industria 4.0, sendo principal objetivo da Revisdo Sistematica de
Literatura por este estudo realizado. Porém, como forma de complementar a pesquisa,
relatérios de consultoria relacionado as competéncias para Industria 4.0 foram
consultados, como apresentado na segao 2.5.

2.5 COMPETENCIAS PARA INDUSTRIA 4.0 A PARTIR DE RELATORIOS
TECNICOS

Como forma de complementar a lista de competéncias, foi pesquisado além

da literatura académica, alguns relatérios de pesquisa que buscaram explorar o tema
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relacionado as competéncias para Industria 4.0. Esses relatérios sao construidos a
partir de pesquisas com empresas, pois a partir do resultado direcionar o futuro do
trabalho e promover agbes a este respeito. Por exemplo, o programa da Unido
Europeia Erasmus+ procurou investigar competéncias importantes para a formagéao
profissional, que devem ser enquadrados em programas de qualificagao
(ERASMUS+, 2018).

O programa identificou que a disponibilidade de trabalhadores devidamente
qualificados é requisito-chave da Industria 4.0. Sendo assim, o relatorio abordou uma
analise das competéncias importantes para as necessidades da Industria 4.0,
abordando algumas competéncias como Comunicacdo, Lideranga, Trabalho em
Equipe e Competéncia com Tecnologia da Informagdo (ERASMUS+, 2018).

Além de utilizar investigagdo de literatura publicada em artigos, esses
relatérios abrangem consultas realizadas em empresas parceiras, como os relatérios
apresentados pelo World Economic Forum, onde uma linha esta relacionada ao Futuro
do Trabalho (The Future of Jobs Report). A versdo 2020 do relatério permite uma viséo
geral do aumento do trabalho, emprego e competéncias de trabalho provocadas pelas
mudancas advindas da Industria 4.0 (WEF, 2020).

Esses relatorios sao pautados em descrever mudancas advindas da aplicagao
de tecnologias digitais e quais as alteragdes nos requisitos de trabalho e emprego.
Por meio deles, é possivel rastrear as principais tendéncias no que diz respeito a
emprego e competéncias de trabalho, permitindo criar estratégias para o futuro do
trabalho.

A Industria 4.0 é conhecida pela aplicacéo de tecnologias, o estudo do WEF
(2020), demostra que ha uma alta probabilidade de as empresas pesquisadas
adotarem computacdo em nuvem, big data e e-commerce, além de significativa
importancia relacionado a vulnerabilidade digital. Portanto, competéncias como
pensamento analitico, aprendizagem ao longo da vida e resolugcdo de problemas
complexos estdo em alta em uma projecdo até 2025 entre as empresas que
participaram da pesquisa (WEF, 2020).

Consultorias renomadas como a Deloitte e Mckinsey também preparam
material sobre esse assunto. Um relatério da Deloitte (2018) aponta a necessidade de
Competéncias Socioemocionais e treinamentos direcionados, focando em atender a

escassez de pessoal qualificado. Ainda o mesmo relatério afirma que para
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compreender a demanda da industria € necessario contribuigdes da propria industria,
criando parcerias para promover qualificagao dos quais os eles demandam.

O relatério da Mckinsey (2018) pesquisado com empresas de paises
europeus e Estados Unidos evidenciou que a automacéo ira acelerar as mudancgas de
competéncias, apontando algumas tendencias. Exemplo, a demanda por
competéncias cognitivas basicas diminuira, como competéncias fisicas manuais,
principalmente na operagdo manual de equipamentos. Em contrapartida, havera
aumento em competéncias basicas digitais e com tecnologias avangadas, além do
aumento de competéncias sociais e emocionais.

No Brasil, uma iniciativa do Sistema FIEP e do SESI-PR procurou debater as
competéncias para a Industria 4.0 com base em evidéncias cientificas e entidades
globais referencias no tema, langando o relatério skill 4.0: habilidades para a industria
(SESI, 2020). Neste, € promovido um debate das competéncias de acordo com os
pilares tecnologicos.

Portanto, é possivel verificar a importancia do estudo de competéncias para a
Industria 4.0 e como ela movimenta iniciativas no mundo. Esses estudos podem ser
direcionadores de iniciativas tanto publica quanto privada em promover treinamento e
qualificagao para forca de trabalho e direcionar politicas para o enfrentamento dos

desafios impostos pela Industria 4.0 em relagao a questao do trabalho.

2.6 CONSIDERAGOES SOBRE O CAPITULO

Com base no exposto por este capitulo, é possivel verificar a construgao do
conhecimento relacionado ao tema de Industria 4.0 e Competéncias de trabalho,
temas norteadores desta pesquisa. Inicialmente, foi realizado uma revisao da literatura
para compreender o que € a Industria 4.0, seu historico e tecnologias impulsionadoras,
conforme descrito na Sec¢éo 2.1 e atendendo ao primeiro objetivo especifico.

A Secdo 2.2 abre caminho para o outro tema desta pesquisa, pois para
entender sobre as competéncias de trabalho € necessario conhecer os Recursos
Humanos 4.0, Novos Postos de Trabalho, Trabalhadores 4.0 e Programas de
Treinamento. Conhecendo sobre esse assunto, a Secao 2.3 apresenta os conceitos
relacionado as Competéncias e desvenda os conceitos e confusdes teodricas
relacionada a esse assunto, principalmente relacionado a diferenciagdo entre

competéncias e habilidades.
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Mais especificamente, a Secdo 2.4 caracteriza as Competéncias
Socioemocionais e Competéncias Técnicas, forma de categorizagao utilizada por este
trabalho. E por fim sdo apresentados os relatérios de consultoria, secado 2.5, que
investigam sobre o tema no mundo do trabalho 4.0.

Com esse arcabouco tedrico explanado, pode-se compreender o contexto do
trabalhador na Industria 4.0 e como mapear as competéncias importantes para o
contexto da Industria 4.0. Portanto, o proximo capitulo apresenta a metodologia

utilizada para atender aos proximos objetivos especificos e ao objetivo geral.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento do estudo para proposta
do mapeamento de competéncias importantes para o contexto da Industria 4.0.
Portanto, sera apresentado a caracterizagcdo da pesquisa, a Base Tedrica construida

e a Base Ferramental utilizada para atingir os objetivos deste estudo.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se com base na literatura pertinente,
podendo ser classificada quanto a natureza, objetivos, abordagem de pesquisa,
quanto ao método e as técnicas de coleta de dados. O Quadro 5 apresenta um resumo

dessa caracterizagao, sendo mais especificado abaixo.

Quadro 5 - Resumo da Estrutura da Pesquisa

CARACTERIZAGAO DA PESQUISA
Quanto a Natureza Aplicada
Quanto aos Objetivos Exploratéria
Quanto a Abordagem do Problema Quanti-Qualitativa
Quanto ao Método de Pesquisa Estudo de Caso
Quanto as Técnicas para Coleta de Dados Questionario

Fonte: Autor (2020).

Com base nos conceitos propostos por Ganga (2012) e Miguel (2012), a
presente pesquisa caracteriza-se de natureza aplicada, que utiliza de conhecimentos
sistematizados para solucionar problemas organizados. Sendo que com base o
estudo sobre Industria 4.0 e competéncia, permitiu-se desenvolver um mapeamento
de competéncias para a atuagao do trabalhador em tecnologias impulsionadoras da
Industria 4.0, resolvendo problemas especificos identificados.

Quanto ao objetivo, configura-se em uma pesquisa exploratdria, por tratar-se
de um estudo desenvolvido com a intengdo de explorar conhecimento, com objetivo
de compreender uma realidade pouco explorada (GANGA, 2012). Sendo assim,
buscou-se identificar as competéncias necessarias para a atuacdo no contexto da
Industria 4.0 por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura e Analise de
Conteudo, possibilitando construir a ferramenta de mapeamento de competéncias.

Em relagdo a abordagem do problema, pode-se classificar como combinada

(quanti-qualitativa). Segundo Miguel (2012), a combinagao permite entender melhor o
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problema explorado do que as abordagens separadamente permitiria. Portanto, além
de realizar uma busca de literatura relacionado a identificar quais competéncia
orientadas ao contexto da Industria 4.0 (qualitativa), um mapeamento com
especialistas e analise dos dados por meio de ferramentas estatisticas foram
utilizadas para atender ao objetivo (quantitativa).

Com base no método utilizado, caracteriza-se como estudo de caso que,
segundo Ganga (2012), é evidenciado como um estudo que constroi, testa e amplia
teorias, ao que se refere a explorar e compreender um fenbmeno. Portanto, como
objetivo do estudo propde-se em, por meio de consulta a especialistas da industria e
da academia, mapear as competéncias importantes para atuagao do trabalhador nas
principais tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0.

Por fim, a técnica de coleta de dados a ser utilizada é com base em
questionarios estruturados, onde os respondentes (especialistas da industria e
academia) escolhidos em empresas e universidades que aplicam e estudam Industria
4.0. Gil (2008) descreve que o questionario permite uma investigacdo composta por
um conjunto de questdes submetidas a pessoas com proposito de obter informacdes.

Para a construgdo deste estudo, a metodologia foi subdividida em duas
etapas, sendo a primeira a Base Tedrica utilizada e a segunda a Estrutura Operacional
do estudo. O esquema apresentado pela Figura 9 demonstra essas fases, sendo elas

explicadas abaixo.
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Figura 9 — Fluxograma da Metodologia da Pesquisa
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Fonte: Autor (2021).

FASE 1: BASE TEORICA

\

Construir e aplicara
ferramenta de
mapeamento de
competéncias.

Ranking das
Competéncias
Importantes.

A construgdo do mapeamento de competéncias foi auxiliada por uma base

tedrica construida por meio de uma Revisado Sistematica de Literatura e Analise de

Conteudo. O objetivo da Revisdo Sistematica € analisar evidéncias relevantes,

realizando um processo sistematico e replicavel, com intuito de levantar literatura
pertinente (KITCHENHAM, 2004).
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Por meio do resultado da Revisdo Sistematica de Literatura, permitiu-se
caracterizar o estado da arte sobre o conhecimento relacionado a Industria 4.0 e
competéncias de trabalho. Essa caracterizacao foi realizada por meio de uma Analise
bibliométrica, apresentado o que foi sistematizado de estudo até o momento desta
pesquisa. Ainda sobre a investigagdo de competéncias importantes para Industria 4.0,
foi consultado também relatérios de consultorias renomadas ao redor do mundo que
se propuseram a estudar este assunto e seu impacto para o mundo do trabalho.

Ja a Analise de Conteudo é pautada pelo intuito de construir conhecimento,
gerar teorias e desenvolver modelos por meio da organizagao de dados qualitativos.
Essa anadlise sintetiza descobertas cientificas para analisar lacunas existentes
(BRINGER, JOHNSTON e BRACKENRIDGE, 2004). Nos subtépicos que seguem sao

apresentados cada fase mais especificamente.

3.2.1 Etapa 1: Revisdo Sistematica de Literatura

O processo de Revisado Sistematica de Literatura foi utilizado como primeira
fase da construgcao da base tedrica que embasa o estudo cientificamente. Sendo
assim, esta etapa consiste em buscar estudos semelhantes ja publicados em esfera
internacional, com caracteristicas similares ao tema por esta pesquisa abordado.

Na literatura existem varios métodos, dentre eles o0 Roadmap (CONFORTO,
AMARAL e SILVA, 2010), Proknow-C (ENSSLIN et al., 2010) de obtencao de portfélio
bibliografico e a Methodi Ordinatio desenvolvido por Pagani, Kovaleski e Resende
(2015), que busca estudos de maior relevancia cientifica por meio de um calculo
multicritério utilizando 3 fatores: numero de citagdes, ano de publicacao e fator de
impacto (JCR) do periédico publicado. O método privilegia artigos com fator de
impacto, sendo um fator para o ranqueamento.

Para este estudo, utilizou-se a metodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses — Descricao dos ltens Preferenciais
para Revisdes Sistematicas e Meta-Analises — Passo 1). Essa metodologia permite
uma investigacéo sobre o tema, permitindo também uma analise sobre os estudos
publicados nas bases de dados selecionadas.

O PRISMA é uma atualizagdo do QUOROM (Quality of Reporting Meta-
Analyses). Enquanto o QUOROM é uma orientagdo para relatos de meta-analise e

ensaios clinicos (MOHER et al., 2000), o PRISMA faz a inclusdo de Revisdes
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Sistematicas proposto por Moher et al. (2009), permitindo que os autores melhorem
os relatos de revisbes sistematicas e meta-analises. Apesar do foco ser ensaios
randomizados, o PRISMA pode ser usado como base para relatos de revisdes
sistematicas de outros tipos de pesquisa (MOHER et al., 2009).

O PRISMA utiliza-se da combinagcdo de palavras-chave que remetem a
pesquisa em questao utilizadas em bases de dados com estudos renomados para a
area de pesquisa. Ap0s uma pesquisa inicial, sdo utilizadas diversas filtragens
propostas pela metodologia (MOHER et al., 2009) com intuito de aproximar o portfélio
final para leitura o mais proximo aos objetivos definidos. A Figura 10, construida com
base na metodologia PRISMA, tem a finalidade de apresentar as etapas de

constru¢ao da base teodrica.

Figura 10 - Etapas de Construcao da Base Teodrica
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'S B \
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Portfolio final de 4. INCLUSAO <« completa dos 3. ELEGIBILIDADE
artigos artigos
. J [ N&o “
M Attigo alinhado
ao objetivo?

Fonte: Autor (2020).
O PRISMA pode ser traduzido por meio de um fluxo de informacgdes, dos quais
esse fluxo é subdividido em 4 etapas, sendo eles:
¢ Identificagao: etapa de busca nas bases de dados por meio dos critérios pré-
estabelecidos. Essa etapa organiza os documentos encontrados nas bases e
ainda a selecao de pesquisas em fontes alternativas (referéncias bibliograficas
de artigos encontrados que n&o retornaram nas bases). A etapa finaliza com a

remocao de artigos duplicados;
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e Selegao: processo de aplicagdo dos filtros. Essa etapa permite reduzir o
numero de estudos encontrados aplicando critérios de filtragens especificas
para aproximar o portfolio ao objetivo do estudo. Os filtros utilizados séo
remogao de artigos por falta de informagao, remogao por leitura de titulo e
remocgao por leitura de resumo;

o Elegibilidade: a etapa de elegibilidade € necessaria para eleger os estudos
que formaram o portfélio final de artigos. Essa etapa consiste na leitura do texto
completo para verificar se 0 mesmo oferece os requisitos necessarios para
responder aos objetivos da pesquisa;

¢ Inclusao: fase de incluséo é a descri¢cao do portfélio final de estudos que foram
incluidos apos a analise realizada nas etapas anteriores.

Inicialmente foram definidos os eixos de pesquisa a serem utilizados, por meio
dos dois “eixos-chave” da pesquisa: “Industria 4.0” e “Competéncia”. Apods leituras
preliminares de artigos relacionados ao tema, foi possivel identificar um conjunto de
palavras-chave que traduzissem a intencdo de pesquisa. Principalmente relacionado
ao tema de Industria 4.0, existem muitas palavras que descrevem esse eixo, tendo
em vista que os principais paises que desenvolvem agdes nessa area criaram seus
proprios termos, como por exemplo, Industry 4.0, Industrie 4.0 e Fourth Industrial
Revolution sao termos utilizados na Alemanha; ja Advanced Manufacturing e Smart
Manufacturing sao termos utilizados nos Estados Unidos (SAKURADA et al., 2020).
Para o eixo de competéncia, utilizou-se palavras que traduziu o termo competéncia
(Competence, Competency e Skill) e algumas variacoes identificadas, além de
palavras relacionado a Gestao de Recursos Humanos.

Sendo assim, devido a quantidade de termos encontrados, foi necessaria uma
organizacao para a pesquisa com auxilio dos indices boleanos “OR” e “AND”, como
forma de organizacgao e sistematizagao das palavras. Os indices boleanos permitem
aumentar a probabilidade de a pesquisa encontrar documentos relevante (ALIYU,
2017). O “OR” é usado para o descrever os sindbnimos encontrados e o “AND” para
conectar os eixos de pesquisa. O Quadro 6 organiza tais combinagdes que foram
utilizadas nas bases de dados, sendo que todos os termos utilizados no eixo 1

(Industria 4.0) foram combinados com os termos do eixo 2 (Competéncia).
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Quadro 6 - Combinagdo de Palavras-Chave

Eixo “Industria 4.0” Eixo “Competéncia”
("Skill" OR "Skill Development" OR "Skill Model" OR "Skil
Management" OR "Skill Assessment" OR "Workers Skill")

("Competence” OR "Competence Development" OR

(“Industry 4.0” OR “Industrie
4.0”)

(“Fourth Industrial Revolution”
OR “4t Industrial Revolution”)
(“Smart Industry” OR “Smart | AND
Manufacturing” OR “Smart

"Competence Model" OR "Competence Management" OR "

Competence Assessment" OR "Workers Competence”)

"

("Competency” OR "Competency Development” OR

Factory) Competency Model" OR "Competency Management" OR
acto

] .ry ) "Competency Assessment” OR "Workers Competency”)
(“Digital Transformation” OR
) ("Human Resource Management” OR "Smart Human
“Cyber Physical Systems” OR
Resource" OR "Human Resource Management 4.0" OR

"HRM 4.0" OR "SHR 4.0")
Fonte: Autor (2020).

“Advanced Manufacturing”)

Com uma organizagao nas palavras-chaves utilizadas, o préoximo passo foi
realizar a busca nas bases de dados indicadas, sendo elas, Web of Science (WoS),
Scopus (S) e Science Direct (SD). A escolha das bases citadas deve-se a qualidade
cientifica, quantidade de estudos que aderem ao escopo do presente estudo e
qualidade dos periddicos indexados. No Apéndice 1, organiza-se o resultado
quantitativo bruto de cada combinacado de palavras-chaves, sendo que a busca foi
realizada no més de Maio de 2020.

O portfélio inicial totalizou 1489 artigos encontrados nas bases de dados
selecionadas. Vale ressaltar que para essa busca inicial, utilizou-se alguns critérios
para inclusao, sendo eles utilizadas nas 3 bases de dados. Primeiramente, selecionar
apenas artigos de pesquisa e artigos de revisdo publicados, conforme caracterizagéo
da base de dados, no idioma inglés. Outro critério foi relacionado aos termos de
buscas (descritos no Quadro 6), sendo que, esses termos foram estabelecidos que
eles deveriam conter no Titulo, Resumo ou Palavras-Chave (Title, Abstract or

Keywords). Os protocolos utilizados s&o apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Protocolo de Pesquisa

PROTOCOLOS DE PESQUISA

Termos de Busca Apresentado no Quadro 6.

Titulo, Resumo ou Palavras-Chave (Title,
Onde encontrar os Termos
Abstract or Keywords)

Estratégia de Busca AND entre os grupos.

Base de dados Scopus, Science Direct e Web of Science.
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Artigos de Pesquisa e Revisado, de acordo
Tipos de Publicagao
com a divisdo das bases de dados.

Idioma Inglés.

Periodo Nao Especificado.
Fonte: Autor (2020).

Além dos artigos encontrados nas bases de dados, a metodologia permite
incluir artigos identificados em outras fontes, sendo esses referencias citadas por
artigos em leituras preliminares. Esses artigos n&o retornaram nas bases e foi
verificado a necessidade de fazer a inclusédo de tais estudo. Portanto, além da
pesquisa inicial, incluiu-se mais 6 artigos identificados por referencias de artigos.

Os arquivos foram baixados em formato BibText e para auxiliar na
organizagao dos arquivos, foi utilizado o gerenciador de referéncias Mendeley®,
sendo esse um software gratuito e de facil usabilidade, possuindo ferramentas como
a remogao de arquivos duplicados, fase final da etapa de Identificagao. Com a
remogao das duplicatas (648), iniciou-se a proxima etapa da metodologia.

A proxima etapa consiste na Selegdo. Essa etapa permitiu aplicar filtros
determinados pela metodologia para remover estudos que n&o contribuem para
atender ao objetivo. Os critérios utilizados seguiram esta ordem:

e Remocao de artigos com falta de informagdes basicas, como titulo, autores ou
Journal de origem (22 artigos);

e Remocgao de artigos cujo por meio da leitura do titulo ndo apresenta relagéo
com o estudo de competéncia no contexto da Industria 4.0 (412 artigos);

e Remocao de artigos cujo por meio da leitura do resumo nao conseguiu
identificar relagdo com o tema de estudo de competéncia no contexto da
Industria 4.0 (325 artigos).

Os artigos que atenderam aos critérios anteriores passaram para proxima
etapa que consiste na avaliagdo de Elegibilidade. Para esta etapa, necessitou-se
baixar os artigos na integra para analise de conteudo. Portanto, o critério para que o
artigo permaneca no estudo era que ao longo da leitura completa ele apresentasse as
competéncias importantes para o contexto da Industria 4.0, sendo os que néao
apresentaram, foram excluidos (32 artigos).

Para essa avaliagao de elegibilidade, foi utilizado o software QSR NVIVO®

10, como software para realizar a leitura sistematica dos estudos e destacar trechos
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de textos que apontassem quais competéncias foram descritas nos artigos analisados.
O software permitiu realizar a analise de conteudo dos artigos e catalogar as
competéncias identificadas, conforme descrito no subtdpico 3.3.

Por fim, a etapa de Inclusao, permitiu descrever o portfolio final de artigos
analisados, definidos apds a analise qualitativa realizada. A Figura 11 apresenta o

fluxo de informagdes do PRISMA, descrevendo as etapas realizadas e seus dados

quantitativos.
Figura 11 - Fluxo de Informagées do PRISMA
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Fonte: adaptado de Moher et al. (2009)

Os artigos que compdem o portfélio final tratam de assuntos relacionados a
Industria 4.0 e como essas mudancas podem afetar as competéncias para o
desenvolvimento do trabalho. Além disso, ao decorrer da leitura, foi possivel identificar
competéncias importantes para o contexto da Industria 4.0, atendendo ao objetivo de

realizar a Revisao Sistematica sobre o0 assunto. Todos os artigos catalogados, mesmo
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que diretamente seu assunto principal nao fosse as competéncias, apresentaram pelo
menos uma competéncia importante para esse novo contexto. No Apéndice 2, esta
organizado uma lista com o portfdlio final de artigos encontrado por meio da aplicagéo
da metodologia PRISMA. Nele possui uma identificagdo de 1 a 56 que sera utilizada
com intuito de referenciar o artigo.

Além das competéncias, os artigos apresentaram contribuigcdes relevantes
sobre as mudangas resultantes da aplicacdo de tecnologias para a Industria 4.0 ao
contexto industrial e as mudancgas relacionadas ao trabalho. Essas contribuigdes
foram analisadas e permitiu a construcao do Capitulo 2 de referencial tedrico e as

discussodes deste estudo.

3.2.2 Passo 2: Analise Bibliométrica

Os 56 artigos obtidos por meio da Reviséo Sistematica de Literatura foram
analisados de acordo com seu panorama bibliométrico. Treinta et al. (2014) define
analise bibliométrica como um estudo que busca identificar o que foi construido de
conhecimento pelos cientistas sobre determinado assunto, avaliando as principais
tendéncias sobre ele.

A analise foi realizada por meio de dados caracteristicos dos artigos, sendo
que as bases da dados utilizados auxiliaram na coleta dessas informacdes. A Scopus
foi utilizada como base de dados para a coleta das informagdes, ja que nela esta
indexada 91% (51 artigos) dos estudo que compuseram o portfélio final dos artigos.
Para os artigos que nao estavam indexados, as informacgbes foram extraidas
manualmente e incorporada a planilha eletrénica utilizada.

Dentre as analises efetuadas estao: distribuigdo de artigos ao longo dos anos,
principais journals, artigos mais citados, principais autores que mais publicaram sobre
0 assunto e palavras-chave utilizadas nos artigos. Essas informagdes permitiram

verificar a aderéncia ao tema do estudo explorado.

3.2.3 Relatorios de Consultoria Identificados

Com objetivo de complementar a lista de competéncias, o estudo utilizou de

relatérios, conforme secdao 2.5 do Capitulo 2, que tem como discussdo as
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competéncias no mercado de trabalho no contexto da Industria 4.0. Isso permitiu uma
investigacao mais abrangente da discussao sobre as competéncias.

Os relatorios de consultoria foram consultados pois a lista de competéncias
fornecido pelos artigos mostrou-se incompleta, principalmente no quesito referente as
Competéncias Técnicas. As consultorias foram escolhidas pois esse tema de grande
relevancia para o mundo do trabalho, sendo um tema que as empresas querem saber
mais a fundo, motivando a pesquisa por parte de algumas consultorias.

Os relatorios utilizados estdo organizados no Apéndice 2, sendo identificados
de 57 a 63. Essa numeracao foi utilizada para identificar no instrumento de pesquisa
a fonte utilizada, semelhante a utilizada pelos artigos identificados. O estudo 57 do
programa Erasmus+ da Unido Europeia, estudou competéncias importantes para o
gerenciamento de clusters para o desenvolvimento da Industria 4.0. Esse programa
tem o principal objetivo de identificar as competéncias para serem incorporadas a
programas de treinamento. O relatério identificado como 58 da Mckinsey discute o
futuro da for¢ca de trabalho devido a automagado e utilizagdo das tecnologias da
Industria 4.0 e as competéncias para utiliza-las.

O estudo 59 apresentou uma discussdao sobre o desenvolvimento de
competéncias para a Industria 4.0, sendo desenvolvido pela consultoria Roland
Berger, apresentando uma discussao sobre os desafios de qualificacdo da forga de
trabalho para os BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul). O Férum
Econdmico Mundial em sua vertente do Futuro do Trabalho apresentou uma
discussao a respeito do desenvolvimento de competéncias relacionado as novas
tecnologias digitais. Esse estudo esta identificado pelo numero 60.

O estudo 61 da Deloitte discutiu sobre a preparacao da forca de trabalho para
a Quarta Revolucao Industrial, sendo apresentado contribuicdes relacionadas aos
desafios e a demanda por competéncias nas empresas que foram pesquisadas. O
estudo representado pelo numero 62 é do programa VET (Vocation Education and
Training 4.0), que também faz parte do Erasmus+, sendo que investiga competéncias
a serem inclusao em treinamento para o futuro do trabalho.

O estudo 63, realizado pelo SESI-PR, apresentou uma discussao sobre as
habilidades para a Industria 4.0, realizado em ampla discussdo de acordo com as
tecnologias que compde essa nova revolugdo. Portanto, em todos os relatérios
utilizados, permitiu verificar o acordo com o objetivo do trabalho em utilizar

competéncias que sao importantes para o contexto da Industria 4.0.
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3.2.4 Etapa 2: Analise de Conteudo

Braun e Clarke (2006) descreve a analise conteudo como uma técnica
qualitativa caracterizada pela flexibilidade. Ainda segundo o mesmo autor é uma
analise baseado em informacdes textuais com objetivo de identificar, analisar e relatar
padroes de temas.

Os 88 artigos que permaneceram apoés a etapa de selegdo, como descrito no
subtopico 3.2.1, foram para analise de elegibilidade, com intuito de verificar quais
artigos descreviam as competéncias direcionados ao contexto da Industria 4.0. Para
verificar essa aderéncia, foi utilizado o Software QSR Nvivo® 10 (Passo 3), que
permite destacar os trechos de texto de acordo com a tematica definida. A Figura 12

apresenta uma interface do geral do software.
Figura 12 - Interface do NVIVO 10
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Fonte: Arquivo Software QSR Nvivo® 10.

Além dos artigos, foram adicionados 7 relatérios de consultoria. Ao final da
analise, foram codificados nesta etapa 56 artigos de pesquisa resultantes da Revisao
Sistematica de Literatura e 7 relatorios de consultoria, totalizando 63 documentos
codificados.

A seguir serdo apresentadas as etapas seguidas para a identificacdo das

competéncias voltadas a industria 4.0 referenciadas na literatura analisada.
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Etapa 1. Mapeamento Preliminar

O mapeamento foi realizado com base na analise individual dos estudos,
permitindo construir fontes de informacdes sobre o assunto analisado. Portanto, a
leitura dos artigos e relatorios permitiram identificar ao longo do texto competéncias
importantes para a Industria 4.0, organizando as informagdées em nés. Portanto, em
cada competéncia identificada, um n6 era criado e caso uma competéncia fosse
identificada em outro documento, o software permitia codifica-lo no noé ja criado,
verificando a quantidade de documentos em que a competéncia foi citada. A Figura
13 apresenta exemplo de um no, relacionado a competéncia Flexibilidade (Flexibility).

Figura 13 - Exemplo do no Flexibilidade

O Flexibility 3¢

<Internas\\Abdeldayem et al 2020> - § 1 referéncia codificada [0,02% Cobertura]

Referéncia 1-0,02% Cobertura
flexibility

<Internas\\Ansari et al 2020> - § 1 referéncia codificada [0,01% Cobertura]

Referéncia 1 - 0,01% Cobertura

flexibility

<Internas\\Benesova et al 2017> - § 1 referéncia codificada [0.02% Cobertura]
Referéncia 1-0,02% Cobertura

Flexibility

Fonte: Arquivo do NVIVO 10.
Apos a construgao de todos os nds, foi necessario um agrupamento baseado
nos conceitos apresentados de Competéncias Socioemocionais e Competéncias
Técnicas. Isso permite reunir as informacdes baseado nos conceitos levantados e

subdividi-las para a constru¢édo do mapeamento.

Etapa 2. Construgao dos Nos e Sub-Né6s e Agrupamento

Baseado nos conceitos levantados sobre as competéncias, elas foram
agrupadas nos “nés” Competéncias Socioemocionais e Competéncias Técnicas,
sendo as competéncias transformadas em sub-nds. Isso permite uma melhor
organizacgao ao utilizar as informagdes codificadas. Esse agrupamento aconteceu com

base nos conceitos levantados sobre as competéncias, na descricdo da prépria
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competéncia e em subdivisdes que os proprios artigos analisados realizaram. A Figura

14 apresenta um exemplo do agrupamento especificado.

Figura 14 - Agrupamento N6 e Sub-né

Nos
% Name &8 Sources References
| O Competénciz Técnica 35 154
O Adaptability 1
O Ambiguity Tolerance 3
(Q Analytical Skill 12 12
() Autonomy 3 3
[O Communication skill B 3 ]
O Compliance 2 2
O Compromising and Cooperative 10 10
Q Conflict Solving 4 4

Fonte: Arquivo do NVIVO 10.

Neste agrupamento também é permitido verificar a quantidade de codificagéo
realizada. Por exemplo, na Figura 15 verifica-se que a Competéncia Comunicagao
(Communication Skill) foi identificada em 33 documentos (Sources), ou seja, citado
por 33 artigos e/ou relatorios analisados, de um total 63 documentos analisados.

As competéncias identificadas pela analise de conteudo foram inputs para a
préoxima fase deste estudo, Base Ferramental, como descrito na Figura 9. Nesta fase
sao apresentados como a ferramenta para mapear as competéncias importantes para

o contexto da Industria 4.0.

3.3 FASE 2 - BASE FERRAMENTAL

ApOs a realizacdo da Base Teodrica, sera apresentado a Fase de construcao
da Ferramenta e como os dados coletados serdo analisados. Como dados de entrada
para a ferramenta, foram utilizadas as tecnologias impulsionadoras encontradas pelo
Referencial Tedrico e as Competéncias encontradas pela Analise de Conteudo.

Posteriormente, a ferramenta foi aplicada a especialistas. Essa técnica
consiste em coletar a opinido de pessoas que atuam diretamente com as tecnologias
impulsionadoras. Sendo assim especialistas da academia e da industria foram
requisitados.

A analise de dados pautou-se em condensar as respostas adquiridas dos
especialistas em um indice de Importancia Relativa (IRR) e este mesmo indice

permitiu operacionalizar uma analise de cluster, verificando cluster de tecnologias
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construidos de acordo com os indices de competéncias. Essa analise permitiu verificar
quais tecnologias se agrupam entre si além de verificar quantitativamente o

comportamento das competéncias nesses grupos.

3.3.1 Etapa 3 - Ferramenta de Mapeamento de Competéncias

Com objetivo de verificar a importancia das Competéncias Socioemocionais e
Técnicas, identificadas pela Base Tedrica do estudo, em cada tecnologia
impulsionadora listada por este trabalho (subtopico 2.1.2), foi necessaria uma consulta
com especialistas em tecnologias impulsionadoras da academia e da industria. Essa
consulta permitiu determinar uma lista priorizada de competéncias para cada
tecnologia impulsionadora, e uma analise das competéncias mais importantes
identificadas na Industria 4.0 como um todo.

Sendo assim, foi construido uma planilha eletrénica (Passo 4), com base no
software Microsoft Excel, com questionario de consulta que permite que os
especialistas escolhidos responderem ao questionamento levantado. A planilha foi
construida em 15 abas, sendo que: a primeira aba dispde de instru¢cdes para
preenchimento, as 13 abas seguintes apresentam a lista de Competéncias
Socioemocionais e Técnicas subdivididos em cada tecnologia identificadas e a ultima
aba apresenta a lista de referéncias. Nas abas sobre as tecnologias, uma estrutura
pronta para o especialista sugerir competéncias. O Quadro 8 apresenta um modelo

da estrutura do questionario utilizado e no Apéndice 3 é apresentado a ferramenta na

integra.
Quadro 8 - Modelo de Questionario Utilizado
Tecnologia Impulsionadora
Competéncias Referéncias Autores Breve Descrigao Escala

Breve descrigdo da
competéncia para situar
0 especialista.

Numero de | Autores de

Competéncia 1 artigos citados | referéncia

Breve descrigdo da
competéncia para situar
0 especialista.

Numero de | Autores de

Competéncia 2 artigos citados | referéncia

Breve descricdo da
competéncia para situar
0 especialista.

Numero de | Autores de

Competéncia 3 artigos citados | referéncia

Fonte: Autor (2021).
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O objetivo deste questionario foi coletar o ponto de vista dos especialistas,
atribuindo importancia da competéncia descrita em relacdo a tecnologia
impulsionadora descrita. Para isso, os especialistas utilizaram da escala Likert de 5
pontos (1 = Sem Importancia; 2 = Pouca Importancia; 3 = Média Importancia; 4 =
Importante; 5 = Muito Importante).

A escolha dos especialistas utilizou critérios com base no conhecimento em
relacdo a Industria 4.0. Os especialistas da universidade foram escolhidos com base
em pesquisa na Industria 4.0, sendo esses especialistas fazem parte de disciplinas e
projetos envolvendo as tecnologias impulsionadoras. Em relagdo a industria, a
escolha baseou-se em lideres de projetos da Industria 4.0 em parceria com a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e contatos via rede social de negdcio, o
Linkedin. Uma dificuldade foi encontrar especialistas para cada tecnologia analisada
que retornassem a ferramenta respondida, devido a isso essas estratégias para
alcancar especialistas para todas as tecnologias.

Portanto, para o cuidado com respostas concretas, os especialistas foram
consultados com base no seu conhecimento sobre as tecnologias impulsionadoras.
Por exemplo, um professor da universidade que tem pesquisas baseada em IoT foi
consultado para atribuir importancia sobre as competéncias atribuidos a tecnologia
loT. Um especialista da industria que aplica Inteligéncia Artificial foi consultado para
atribuir importancia sobre as competéncias necessarias a tecnologia Inteligéncia para
atribuir importancia a competéncias em relagao a tecnologia Inteligéncia Atrtificial, e
assim sucessivamente. Sendo assim, foram consultados especialistas que tenham
algum estudo, pesquisa ou aplicacdo pratica em relacdo as tecnologias
impulsionadoras descritas, permitindo construir uma lista hierarquizada de
competéncias para cada tecnologia impulsionadora.

Devido a Industria n&o aplicar todas as tecnologias advindas da Industria 4.0,
foi necessario a busca por multiplos especialistas. Além disso, o conceito e as
tecnologias da Industria 4.0 ainda ndo estdo bem delineadas, como apresentado no
subtopico (2.1.2). Devido aos especialistas ndo necessariamente aplicar ou conhecer
todas as tecnologias a ponto de dispor de sua opinidao em relacdo as competéncias, a
planilha eletrénica foi a solugao mais viavel para a ferramenta sem dispor de nenhum
transtorno ou limitagdo de algum website em relagdo ao especialista ndo responder

sobre todas as tecnologias.
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Além da consulta sobre a importancia de cada competéncia para as
tecnologias descritas, o questionario possui a caracterizagdo do respondente.
Caracteristicas como segmento de atuagéo, maior titulagdo, cargo, tempo de atuagao
em Industria 4.0 e tempo de atuagdo foram perguntas para tragar o perfil dos

respondentes.

3.3.2 Passo 5: Pré-teste

Com objetivo de verificar se a ferramenta construida atende aos objetivos
definidos, um pré-teste foi realizado como forma de validagdo da ferramenta para
verificar se as informacbées foram transmitidas. O teste foi realizado com 2
especialistas da academia e 1 da industria, validando estruturalmente a ferramenta.

Os respondentes verificaram se a planilha eletronica estava funcionando
corretamente, se a questao do entendimento que o especialista poderia responder
apenas tecnologias pontuais e qual tempo médio de resposta. A opinidao a respeito de

pontos de melhoria considerada foram:

Separacao de tecnologias por abas;

Utilizagao de lista suspensa com as escalas;

Insercado do quadro de referéncias;

Insercdo de uma coluna de comentarios.
Essas opinides foram levadas em consideragao para a constru¢ao da versao
final da ferramenta. O objetivo € justamente repassar informacdes rapidas e precisas

para facilitar aos especialistas consultados em seu preenchimento.

3.3.3 Passo 6: Aplicacao da Ferramenta com especialistas

A ferramenta construido e testado foi aplicado a especialistas da industria e
da academia para a identificagdo das competéncias importantes para a atuagao do
trabalhador no contexto da Industria 4.0. O Apéndice 3 apresenta o questionario
completo encaminhado para os especialistas por e-mail, além do corpo do e-mail
enviado.

O questionario foi enviado para 43 pessoas, dentre elas professores de
universidades brasileira e internacionais e profissionais da industria. Dentre os 43

enviados, foram retornados 18 questionarios. Para ser considerado valido, a partir do
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momento que o especialista respondia sobre uma tecnologia, ele deveria dispor da
sua opiniao a respeito de todas as competéncias descritas.

A aplicacdo da ferramenta requisitou especialistas da Academia e da
Industria. Isso permitiu requisitar opinido sobre pessoas que conduzem pesquisa e
que atuam diretamente no mercado de trabalho. Dentre os 18 questionarios
devolvidos. Apesar de uma amostra pequena, resultados relevantes foram
encontrados, como apresentados no Capitulo 4. O Quadro 9 apresenta as

carateristicas individuais coletadas sobre cada especialista.

Quadro 9 - Caracteristicas dos Especialistas

Segmento Especialista Pais
Educacao A Brasil
Educacao B Brasil
Industria (Automotivo) C Brasil
Educacao D Portugal
Industria (Embalagens) E Brasil
Educacgao F Portugal
Industria (Papel e Celulose) G Brasil
Industria (Papel e Celulose) H Brasil
Educacgao | Brasil
Educacgao J Brasil
Industria (Papel e Celulose) K Brasil
Educacgao L Brasil
Educacao M Portugal
Educacgao N Canada
Educacgao (o) Brasil
Industria (Desenvolvimento de Sistemas) P Brasil
Educacao Q Brasil
Educacao R Brasil

Fonte: Autor (2021).

Além das caracteristicas descritas no Quadro 9, outras foram organizadas em
graficos. A primeira é relacionada a maior titulagao académica. A Figura 15 apresenta
um grafico em numeros percentuais da quantidade de respondente em cada tipo de
titulagdo. O menor grau consultado foi de técnico, dos quais nenhum especialista

apontou como sendo sua maior titulacao.
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Figura 15 - Maior Titulagao

Graduacéao
11%

Especializacdo
5%

Mestrado
17%

Doutorado
67%

Fonte: Autor (2021).
A maior parte dos especialistas sdo Doutores na sua area de conhecimento.

Esse percentual representa a todos os especialistas da academia que responderam
ao questionario. Os especialistas da industria se subdividiram nas titulacbes menores,
sendo elas Mestrado, Especialista e Graduado, sendo que o maior percentual entre
eles é de Mestres.

Quanto ao tempo de atuacéo, foi perguntado em relacédo a sua atuacgao e ao
tempo em que atua especificamente com Industria 4.0. Em relagdo ao tempo de
atuacao, os especialistas poderiam escolher as op¢des de menos de 1 ano (nenhum
respondente) até mais de 15 anos. A Figura 16 apresenta o grafico com o quantitativo

de resposta em relagdo ao tempo de atuacéo.
Figura 16 - Grafico de Tempo de Atuagiao

8

N W kR O N 0 ©

1
,

mde 1a5anos mde 53 10 anos mde 10 a 15 anos = mais de 15 anos
Fonte: Autor (2021).

A maioria dos respondentes (8 especialistas) ja atuam no mercado a mais de

—

15 anos em suas respectivas vertentes de atuagdo (Academia ou Industria). Em
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seguida, os especialistas que atuam de 10 a 15 anos em suas vertentes. Apesar disso,
necessita-se conhecer a quanto tempo eles atuam especificamente com Industria 4.0

como apresentando no grafico da Figura 17.

Figura 17 - Tempo de Atuagdao com Industria 4.0
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Fonte: Autor (2021).

A maioria dos especialistas atuam com Industria 4.0 entre 3 a 5 anos. A
Industria 4.0 comecou a ser discutida a partir de 2011, e desde esse ano sua esséncia
foi disseminada para todos os paises em forma de projetos, artigos cientificos,
relatérios de pesquisa e iniciativas governamentais.

Como mencionado, os especialistas foram consultados de acordo com
conhecimento relacionado as tecnologias impulsionadoras que atuam, seja na
academia ou na industria. O grafico apresentado na Figura 18 indica o quantitativo de

respostas recebidas de acordo com cada tecnologia impulsionadora consultada.
Figura 18 - Quantitativo de Respostas por Tecnologias Impulsionadoras
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Dos 18 questionarios recebidos, as tecnologias que mais receberam
respostas Sensores Inteligentes, Simulagdo, Big Data e Internet das Coisas (12
respostas). Essas tecnologias foram as mais utilizadas pelos respondentes em
relacdo a aplicagdo industrial e/ou pesquisa. Dentre o ranking, as tecnologias que
receberam menos respostas foram Robds Autbnomos e Segurancga Cibernética, com
9 respostas cada. As respostas recebidas foram analisadas conforme descrito no

tépico que segue.

3.3.4 Etapa 4: Método Estatistico

Para promover a andlise estatistica, sera realizado o calculo do indice de
Importancia Reativa (Passo 7) e Analise de Cluster (Passo 8). Essas analises
permitem construir o ranqueamento das Competéncias Socioemocionais e Técnicas
e verificar o comportamento das tecnologias em relagao a ou indice de importancia

das competéncias.

Passo 7. Calculo do indice de Importancia Relativa (IRR)

O modelo de analise de dados escolhido para trabalhar com os questionarios
coletados parte do indice de Importancia Relativa (IIR) ou Relative Importance Index
(RIl). Esse indice foi utilizado devido a sua flexibilidade. Essa flexibilidade é
relacionada a quantidade de respondentes, ela pode transformar a respostas em um
indice independentemente da quantidade de respondentes. O IRR classifica atributos
de acordo com a importancia relativa que eles representam (ROOSHDI et al., 2018),

como apresentado pela Equacao 1.

_ 2w
IRR = == (1)
Sendo que:

e W = variaveis atribuidas pelos respondentes;
e A = maior escala que pode ser atribuida;

e N = numero de respondentes.
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De acordo com a Equacgao 1, as respostas sao convertidas em um indice de
0 a 1, sendo que quanto mais préximo a 0 a variavel e considerada menos importante,
e mais proximo a 1 a variavel é considerada muito importante. Com o indice

determinado, as competéncias foram analisadas de acordo com a escala apresentada

na Figura 19.
Figura 19 - Escala de Importéancia
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Fonte: Autor (2021).
Como verificado no tépico 3.3.3, a pesquisa retornou quantidades diferentes

para cada tecnologia, sendo que as tecnologias mais respondidas foram Internet das
Coisas, Big Data, Simulagado Sensores Inteligentes (12 respostas cada) e as menos
respondidas foram Seguranga Cibernética e Robés Autbnomos (9 respostas cada).
Mesmo com quantidades diferentes de respostas por tecnologia, o calculo conseguiu
representar a opiniao dos especialistas sem qualquer tipo de perda ou diferenca nos
indices encontrados, atendendo ao objetivo desta pesquisa que € mapear as
competéncias importantes para a atuagao do trabalhador no contexto da Industria 4.0.

Por meio do calculo do IRR, consegue-se uma lista priorizada de
Competéncias Socioemocionais e Competéncias Técnicas por tecnologia
impulsionadora consultada por esta pesquisa, sendo eles explanados e detalhados no
Capitulo 4. Além disso, esse indice é input da analise de cluster, permitindo verificar
por meio dos dados quantitativos quais grupos de tecnologia se comportam no mesmo

formato.

Passo 8. Analise de Clusters
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Como forma de agrupar as Tecnologias Impulsionadoras que tem
caracteristicas semelhantes de acordo com o indice de importancia das competéncias
avaliadas, foi realizado a Analise de Cluster. A Analise de Clusters permite identificar
objetos que sdo semelhantes entre si por meio de dados quantitativo (NORUSIS,
2011). E um tipo de andlise multivariada que se utiliza de mdltiplas variaveis
simultaneamente (HAIR et al., 2010).

A analise de cluster, dentre as técnicas de analise multivariadas, foi escolhido
por meio do framework de Hair et al., (2010), permitindo tomar a melhor decisdo de
acordo com os dados dispostos. O Framework & apresentado na Figura 20 e

especificado abaixo a decisao de usar a Analise de Agrupamento (Analise de Cluster).

Figura 20 - Framework de Analise Multivariada
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Fonte: Hair et al. (2010).
Como disposto no framework, os dados analisados tém relagdo de

interdependéncia, ou seja, nenhuma variavel é considerada dependente (HAIR et al.,
2010) e sim todas sao analisadas simultaneamente com o intuito de encontrar uma
estrutura para o conjunto de dados analisados. Além disso, por se tratar de uma
analise especifica, de acordo com os dados pela ferramenta levantada, o método mais
adequado é de Analise de Agrupamento ou Analise de Cluster.

A Analise de Cluster engloba técnicas para agrupar um conjunto de variaveis
que tem comportamento semelhante. O objetivo desta é verificar essas variaveis que

se aglomeram naturalmente (ANDERBERG, 2014). Os critérios matematicos
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utilizados para avaliar a similaridade dos grupos parte-se da distancia euclidiana
quadrada, sendo uma medida de dissimilaridade, ou seja, inversamente proporcional
a similaridade entre o grupo de variaveis analisadas.

Devido a quantidade de dados utilizadas, essa analise foi operacionalizada
com auxilio do Statistical Package for Social Science (SPSS Statistic) versao 21.0.
Com este auxilio, construiu-se o diagrama de aglomeracao que permite visualizar os
grupos formados por meios dos dados carregados, obtidos pelo calculo do IRR das
respostas dos especialistas. Esse resultado, conhecido como dendrograma, permite
visualizar a formagao dos grupos especificos até formar um unico grupo, neste caso
um unico grupo de tecnologias que foram analisados.

Além da formagdo do dendrograma apresentando o0s grupos, as
competéncias, que foram os fatores de agrupamento das tecnologias, foram validadas
estatisticamente. Portanto, os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, por se tratar de uma amostra de menos de 30 casos, validando
estatisticamente a formacéo de grupos distintos. Portanto, o valor deve ser maior que
0,05, para assumir que as competéncias analisadas sado de quase igual importancia
nos grupos analisados ou sao distintas entre si, caso o valor seja menor que 0,05.

Devido ao objetivo desta pesquisa, a analise de cluster foi a melhor opgao
para verificar o comportamento das variaveis e agrupa-las conforme o IRR calculado,
sem perder o sentido da pergunta formulada e os objetivos por este trabalho
respondidos. Sendo assim, uma analise de correlagdo n&do atenderia aos objetivos,
pois seu objetivo € relacionar dois termos que denotam algum tipo de associagao
(GOGTAY e THATTE, 2017), nao considerando a palavra importante desta pesquisa,
a importancia. Sendo assim, a analise de cluster agrupa conforme a importancia das

variaveis de entrada, portanto sendo a anélise mais pertinente aos objetivos.

3.4 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Ao longo deste capitulo, apresentou-se a metodologia utilizada para o
mapeamento de competéncias importantes para atuacao do trabalhador no contexto
da Industria 4.0. Neste foi descrito os passos utilizados desde a etapa de construgao
da Base Tedrica e posteriormente a construcdo da Base Ferramental. Neste Capitulo
foram atingidos os objetivos especificos 4 e 5 e apresentou a estrutura metodologica

para atingir os objetivos 2, 3 e 6 e 0 objetivo geral.
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Como Base Teodrica (Segao 3.2), o estudo utilizou da Revisdo Sistematica de
Literatura, por meio da metodologia PRISMA (Sec¢ado 3.2.1) com um portfélio de 56
artigos cientificos que descreveram ao longo do seu corpo competéncias importantes
para a Industria 4.0. Esses artigos permitiram caracterizar o estado da arte sobre esse
conhecimento, desenvolvido por meio de uma analise bibliométrica (Se¢ao 3.2.2).

Os artigos do portfolio da Revisdo Sistematica e mais os relatérios de
pesquisa localizados (Sec¢ao 3.2.3), foram inputs para a analise de conteudo, por meio
da utilizagdo do NVIVO 10 (Secgéo 3.2.4). Com a construgédo de nos e sub-nds, foram
elencadas as competéncias apresentadas pela literatura levantada, como
competéncias importantes para a industria 4.0. Essas competéncias foram inputs para
construir a Base Ferramental deste estudo.

A Base Ferramental é subdividida na ferramenta de mapeamento de
competéncias (Secdo 3.3) e na base estatistica utilizada. O mapeamento de
competéncias permitiu relacionar as competéncias levantadas na literatura com as
tecnologias impulsionadoras por este trabalho elencadas, utilizando a opinido de
especialistas nestas tecnologias (Seg¢ao 3.3.1).

Esse mapeamento, permitiu construir uma lista hierarquizada de
Competéncias Socioemocionais e Competéncias Técnicas, conforme a analise
estatistica descrita na Secéo 3.3.4, por meio do indice de Importancia Relativa, para
cada tecnologia impulsionadora. Além disso, a analise de cluster permitira verificar o
comportamento das tecnologias de acordo com os indices de importancia das
competéncias analisadas por meio do SPSS.

A metodologia construida se mostrou bastante efetiva para responder ao
questionamento por esse trabalho levantado, principalmente pelo tema Industria 4.0 e
Competéncia ser incipiente. Os resultados encontrados por essa metodologia descrita

serao apresentados pelo Capitulo 4.
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4, ANALISES DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentadas as analises provenientes da aplicacdo da
metodologia descrita Capitulo 3. Primeiramente uma caracterizagdo do Estado da Arte
da Literatura entre Industria 4.0 e Competéncias. Posteriormente, sdo apresentadas
as competéncias importantes para Industria 4.0, resultado da analise de conteudo,
encerrando a Fase 1 da metodologia.

Em seguida, os resultados alcangados por meio da aplicagéo da ferramenta,
apresentando a andlises estatisticas do calculo do indice de Importancia Relativa
(IRR) e Analise de Clusters, encerrando a Fase 2 da metodologia. Ao longo do texto

os resultados séo confrontados com alguns artigos discutidos do Capitulo 1 e 2.

41 FASE 1-BASE TEORICA

Nesta secdo sado apresentados os resultados da Fase 1 deste estudo. A
Etapa 1 e Passo 1 sado atingidos no Capitulo 3. A partir dos resultados do Passo 2, o

objetivo especifico 2 é atingido e com o Passo 3 é atingido o objetivo especifico 3.

4.1.1 Passo 2 — Analise Bibliométrica

O portfdlio final de pesquisa foi composto por 56 artigos. Esses estudos foram
analisados por meio de uma analise bibliométrica (Passo 2), gerando um panorama
de publicacbes em relagdo ao assunto abordado. Dentre os parametros analisados
estao: distribuicdo de artigos ao longo dos anos, principais journals, artigos mais
citados, autores que mais publicaram sobre o assunto e palavras-chave utilizadas nos
artigos.

O numero de publicagao por ano foi representado por meio da Figura 21, no
qual pode-se notar uma crescente visualizagao em questao de publicacao sobre o
tema de Competéncias e Industria 4.0. Vale ressaltar que esta analise foi executada
sobre o portfélio gerado com base na pesquisa executada em Maio de 2020, sendo

que certamente ao presente momento ja houveram novas publicagées.
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Figura 21 - Evolugdo de Publicagdo ao Longo dos Anos
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Fonte: Autor (2020).

As primeiras publicagbes relacionadas a Industria 4.0 foram divulgadas em
2013, como apresentado pelo estudo de Muhuri et al. (2019). Posteriormente,
comegaram as publicagdes relacionado as mudangas advindas da Industria 4.0. Em
relagdo aos estudos que apresentam as competéncias importantes para a Industria
4.0, as publicacbes comecaram a partir de 2016. Apds isso, houve uma crescente
publicagao apresentando o pico em 2019, com 24 publicagbes (representando quase
43%). Em 2020, como a pesquisa foi realizada em Maio de 2020, apenas 11
publicagdes foram utilizadas, porém devido a tendéncia de crescimento, certamente
houveram mais publicagdes.

Dentre as primeiras publicagdes, a de Heclkau et al., (2016) foi a percussora
na discussdo entre competéncias e habilidades essenciais para a Industria 4.0,
demonstrando o papel da Gestdo de Recursos Humanos na preparagao de pessoas
para enfrentar os desafios. Sackey e Bester (2016) apresentam uma discussao
relacionada aos Engenheiros Industriais no contexto Sul Africano, compreendendo a
discussao sobre o curriculo e quais competéncias para esse profissional.

Analisando os journals com maior representatividade dentro do portfélio
utilizado neste estudo, foram organizados e apresentados no Quadro 10. Dentre as
informacdes, estdo: quantidade de estudos publicados, principais palavras-chave,
area e SJR 2019. Os 47 journals que os 56 estudos analisados foram publicados,

sendo que o Quadro somente apresenta os journals com mais de 2 publicagoes.



Quadro 10 - Principais Journals
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Journal/Procedding | Quantidade Principais Palavras-chave Area SJR
I i . H .
' ndustry 4.0; 'Learnmg Factqry, Ciéncia da
Procedia Cyber Physical Production ~
, 6 ) c | Computagéo; 0,51
Manufacturing System; Digital Competence; Engenharia
Future Skill Demand. 9 '
International Journal lndustry 4.0, D'/g'/tal Skill Ciéncias
of Training Research 3 Education and Training;, Future Sociais 0,42
g Ready Workforce.
Data  Mining;  Industry  4.0; .
. . Ciéncia da
Computers in Business; Employment; Human .
2 Computacao; 1,00
Industry Resource  Management;  Job .
. Engenharia.
Analysis.
Higher Education Employability; Fourth Industrial Ciéncias
Skills and  Work 2 Revolution; Skill; European Higher . 0,41
, . Sociais
Based Learning Eucation.
South African Journal Industry 4.0; South African. Big
of Industrial 2 Data; Curriculum; Cyber Physical | Engenharia 0,24
Engineering System; Dara Driven.

Fonte: Autor (2020).

As maiores quantidades de publicagcdo ficaram por conta do Procedia

Manufacturing, com 6 publicacdes, e International Journal of Training Research, com

3 publicagdes. Outro fator pertinente sdo as palavras-chave utilizada por essas

publicacdes. Dentre elas, pode perceber a palavras relacionada a Industria 4.0,

tecnologias digitais, e questdes relacionada a recursos humanos e competéncias.

Outra analise pertinente, é relacionado aos artigos mais citados, segundo a

Scopus. O Quadro 11 apresenta os 5 Artigos mais citados com informagées como

titulo, autores, anos, journal, quantidade de citagdes e palavras-chave utilizada por

esses artigos.

Quadro 11 - 5 artigos mais citados

Titulo Autores Ano Journal Cg:;io Palavras-Chave
Holistic Approach for | Heckal, F.; Competence
Human Resource | Galeitzke, 2016 Procedia 179 Development, Human
Management in | M.; Flach, S.; CIRP Resource  Management,
Industry 4.0 Kohl, H. Industry 4.0, Qualification
Requirements for | Benesova, . Education 4.0, Human
. Procedia
Education and | A.; Tupa, J. 2017 | Manufacturin 126 Resource  Management;
Qualification of Industry 4.0; Qualification;
People in Industry 4.0 g Smart Factory,
Industry 4.0: a Korea | Sung, T. K. Technologica Fourth Industrial
Perspective | Forecasting Revolution; Industry 4.0;
2018 ) 125 , L
and Social Policy Implications
Change



https://www-scopus.ez48.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84999806652&origin=resultslist&sort=cp-f&listId=57057925&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=ad89b59cdf83e008ac728ed77f96b97d&sot=sl&sdt=sl&sl=0&relpos=0&citeCnt=179&searchTerm=
https://www-scopus.ez48.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84999806652&origin=resultslist&sort=cp-f&listId=57057925&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=ad89b59cdf83e008ac728ed77f96b97d&sot=sl&sdt=sl&sl=0&relpos=0&citeCnt=179&searchTerm=
https://www-scopus.ez48.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84999806652&origin=resultslist&sort=cp-f&listId=57057925&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=ad89b59cdf83e008ac728ed77f96b97d&sot=sl&sdt=sl&sl=0&relpos=0&citeCnt=179&searchTerm=
https://www-scopus.ez48.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84999806652&origin=resultslist&sort=cp-f&listId=57057925&listTypeValue=Docs&src=s&nlo=&nlr=&nls=&imp=t&sid=ad89b59cdf83e008ac728ed77f96b97d&sot=sl&sdt=sl&sl=0&relpos=0&citeCnt=179&searchTerm=

76

Knowledge Abubakar, A. Intuitive Decision-making;
. Journal of

Management, M.; Elrehail, Innovation Knowledge Management;

decision-making style | H.; Alatailat, | 20719 and 71 Organizational

and  organizational | M. A.; Elgi, A. Performance; Rational

Knowlegde . .

performance decision-making.

Industrial Sackey, S. Curriculum, Impact,

Engineering M.; Bester, A. South African Industrial Engineering,

curriculum in industry 2016 | of Industrial 47 Industry 4.0, South Africa.

4.0 in South African Engineering

context

Fonte: Autor (2020).

Principalmente relacionado as palavras-chave, verifica-se a aderéncia ao

estudo pois as palavras estdo relacionadas a Industria 4.0 e Competéncia.

Principalmente o estudo de Hecklau et al. (2016), como ja mencionado como

percussor da discussao relacionado as competéncias para a Industria 4.0, também

aparece como artigo mais citado.

Com relagado aos principais autores, o portfélio final de 56 artigos foram

publicados por 181 autores e coautores diferentes. 175 autores e coautores (96,68%

do total) publicaram somente 1 artigo. 7 autores publicaram 2 artigos, dos quais estéo

organizados no Quadro 12, com informagdes como: autor, pais, afiliagao, h-index e

palavras-chave utilizadas.

Quadro 12 - Top Autores

Autor Pais Afiliagao H-index Palavras-chave
. . . Employers Demands; Engineering
Azmi, A. N. Malasia Unlve'(: |t|| Teknologl 3 Graduates; Industrial Revolution 4.0;
alaysia Industrial Training; Non-technical skills.
. i . Employers Demands; Engineering
Nasir, A. N. Malasia Unlveﬁ |t|| Te!mologl 1 Gradugtes; Industrial Revolution 4.0;
alaysia Industrial Training; Non-technical skills.
. . . Competencies; Industry 4.0; Job
Jerman, A. | Eslovénia University of Pri- 4 Profile;  Smart  Factory;  Future
morska Koper
Competences; Human Resource.
. . . Employers Demands; Engineering
Kamin, Y. Malasia Umveﬁ |t|| Te!molog| 7 Graduates; Industrial Revolution 4.0;
alaysia Industrial Training; Non-technical skills.
Future Skill demand; Industrie 4.0;
Kohl, H. Alemanha | Fraunhofer Institute 8 Competence; Human Resource
Management; Qualification.
Noordin, M. Universiti Teknologi Employers  Demands;  Engineering
K ’ Malasia Malaysia 1 Graduates; Industrial Revolution 4.0;
Industrial Training; Non-technical skills.
Education and Training;  Fourth
Ra. S. Filipinas Asian Development 3 Industrial Revolution; Workforce
’ Bank Philippines Development;  Digital  Skill:  Skill
Development.
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Competencies; Industry 4.0; Job
12 Profile;  Smart  Factory;  Future
Competences; Human Resource.
Fonte: Autor (2020).

Pelo Quadro é possivel notar a parceria de publicagao entre os autores Azmi,

Pejic Bach, . University of
M. Croatia Zagreb

A. N., Nasir, A. N., Noordin, M. K. e Karmin, Y. em quem ambos sdo da Universiti
Teknologi Malaysia, situado na Malasia. Os artigos publicados tratam de perspectivas
de graduando e graduados em engenharia em relagdo a 4° Revolugao Industrial. Pejic
Bach, M. e Jerman, A., apesar de paises e universidades diferentes, também possuem
uma parceria em publicagao relacionado as competéncias para a Industria 4.0.

Por ultimo, foi construido uma nuvem de palavras com base nas palavras-
chaves coletada dos artigos. Foram coletadas 159 palavras diferentes, sendo que o
tamanho representado na nuvem €& baseado na quantidade de mengdes. A Figura 22

apresenta a nuvem de palavras formada.

Figura 22 - Nuvem de Palavras
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Fonte: Autor (2020).

As principais palavras estdo aderentes ao tema de Industria 4.0 e
competéncias. Industry 4.0 (21 mengbes), Human Resource Management (8
mengodes), Fourth Industrial Revolution (6 mengdes) e Skill Development (4 mengdes)
sdo as palavras que estdo em destaque. Além delas, palavras como Smart Factory,

Digital transformation, soft skills e competences fazem parte da nuvem construida.

4.1.2 Etapa 2 — Analise de Conteudo

Para atender a problematica levantada por esse trabalho, sendo ela propor

um mapeamento de competéncias importantes para a atuacdo do trabalhador no
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contexto da Industria 4.0, necessitou-se identificar tais competéncias abordadas pela
literatura, atendendo a Etapa 2 e Passo 3 da metodologia. Essa identificacédo é input
para a Etapa 3, que é justamente a aplicagdo da ferramenta de mapeamento de
competéncias.

No total, foram catalogadas 54 competéncias. Dentre essas competéncias e
de acordo com os conceitos levantados sobre Competéncias Socioemocionais e
Competéncias Técnicas, foi realizado a subdivisdo e organizada em Quadros. O
Quadro 13 apresenta as Competéncias Socioemocionais, além dos autores que
citaram tais competéncias e uma breve contextualizagcdo com a Industria 4.0. Os

autores estao identificados conforme a numeragao apresentada no Apéndice 2.



Quadro 13 - Competéncias Socioemocionais

Codigo Competéncias Referéncias Autores Contexto
Capacidade dos trabalhadores na identificagdo de
[7118][9]1 [11]1[12][14] [18] [19] [20] [21] | erros e resolugdo de problema de forma eficaz. A
~ [23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [31] [33] | grande quantidade de dados permite embasamento
CS001 | Resolugdo de Problemas 34 [34] [36] [37] [40] [41] [43] [44] [46] [53] | para resolugdo de problemas, exigindo uma
[54] [55] [59] [60] [62] [63]. capacidade analitica do trabalhador e avaliando os
melhores cenarios.
Capacidade de compreender e repassar
[4115] [7]1[81[9] [11]1[12]1 [18] [19] [21] |. ~ ; N
informagdes em equipes multidisciplinares. Essa
CS002 Comunicacao 33 [23] [24] [26] [27] [29] [30] [32] [34] [37] competgncia é exigidg para que az informacgodes
[40] [44] [46] [49] [50] [53] [55] [56] [57] : . . i
sejam disseminadas de forma eficaz as partes
[58] [59] [61] [62] [63] interessadas.
Capacidade de encontrar solugdes criativas e
[51 [71 [8] [11] [14] [18] [19] [20] [21] [23] inovadoras constantemente devido a agilidade em
CS003 Criatividade 30 [24] [25] [26] [29] [31] [32] [33] [34] [37] que os requisitos dos clientes se alteram. A
[40] [43] [46] [51] [53] [54] [56] [57] [58] iatividad d licad dut .
[59] [60] [61] [62]. criatividade pode ser aplicada a produto, servicos e
Novos processos que sdo requisitados.
Capacidade de trabalhar em equipes
[31 [5] [71 [8] [11] [18] [19] [21] [24] [25] multidisciplinares no ambiente empresarial ou de
CS004 Trabalho em Equipe 30 [271[29] [30] [31] [32] [33] [35] [37] [38] forma colaborativa com outras empresas
[39] [40] [41] [46] [47] [50] [53] [55] [61] c tanci imordial bieti d :
[62] [63]. ompeténcia primordial para que os objetivos da
empresa sejam alcangados.
Capacidade de busca continua no processo de
aprendizagem e progresso de conhecimento. Os
; (9] [11] [12] [18] [19] [20] [21] [24] [25] 5 :
CS005 Aprendlzager_n ao Longo da 26 [27] [29] [30] [33] [34] [40] [41] [46] [50] trabalhac_iores deveraq atentar-se as _novas
Vida tecnologias e atualizar seu conhecimento
[53] [54] [55] [58] [59] [61] [62] [63]. . o
constantemente. Isso permite a criagdo de novos
produtos, servicos, processos e tecnologias.
Capacidade de inspirar, motivar e canalizar
atividades para atingir objetivos organizacionais.
(5] [7] [8] [11] [13] [21] [24] [25] [27] [30] : A i
CS006 Lideranga 25 [33] [34] [37] [38] [39] [40] [44] [46] [48] Devido a descentrahzggiao de r_e§ponsabllldade, 0s
trabalhadores assumirdo decisdes complexas e
[53] [54] [56] [58] [60] [61] [63]. ~ A . !
terdo maior influéncia nas equipes, necessitando
desta competéncia.
. A [11[5] [9] [10] [11] [13] [19] [20] [21] [24] | Capacidade de trabalhar em multifun¢des, sendo
csoo7 |  Flexibilidade ou Tolerancia 22 [25] [28] [30] [33] [39] [40] [43] [45] [46] | aberto a novas ideias e responder prontamente a

Ambigua

[60] [62] [63].

mudancgas. Devido as mudangas nos postos de
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trabalho, o trabalhador deve atender prontamente
as mudancas.

CS008

Pensamento Critico

19

[8] [11] [14] [18] [23] [27] [33] [34] [40]
[41] [43] [49] [53] [58] [59] [60] [61] [62]
[63].

Capacidade de usar o raciocinio para identificar
qual melhor solugado para determinado problema.
Essa competéncia € importante para auxiliar o
trabalhador a avaliar as decisbes mais eficazes.

CS009

Tomada de Deciséo

19

[2] [10] [11] [12] [14] [18] [20] [21] [24]
[27] [31] [34] [40] [43] [48] [57] [58] [62]
63].

Capacidade de analisar informacodes e escolher as
melhores solugdes. Apesar das tecnologias serem
mais autbnomas, os trabalhadores deverao tomar
decisbes com base nos dados gerados.

CS010

Inteligéncia Emocional

14

[13] [14] [19] [25] [27] [33] [40] [43] [46]
[59] [60] [61] [62] [63].

Capacidade de lidar com emocgdes e sentimentos e
sua capacidade de gerencia-las no ambiente de
trabalho. Os trabalhadores devem ser capazes de
gerenciar suas emogdes em um ambiente
altamente inovador e de rapidas mudangas.

CS011

Competéncia Analitica

12

[9] [21] [24] [25] [27] [31] [33] [37] [40]
[41] [46] [60].

Capacidade de estruturar, examinar e analisar
grande quantidade de dados gerados. A aplicagao
de tecnologias digitais as atividades serao
basicamente em analise de dados, sendo
necessaria a competéncia analitica para analisa-
los.

CS012

Adaptabilidade

11

[11[11] [24] [33] [34] [40] [41] [53] [58]
[61] [63].

Capacidade de se adaptar a novos cenarios e/ou
transformagdes. A agilidade como os cenarios se
altera, necessita de competéncia de adaptabilidade
para adaptacédo aos novos ambientes.

CS013

Compromisso e Cooperagao

10

[9] [21] [33] [40] [[‘2511]] [42] [54] [56] [57]

Capacidade de trabalhar em colaboragdo e com
compromisso com as tarefas desempenhadas. O
trabalho globalizado necessita de compromisso
com as tarefas desempenhadas e da cooperagao
com atores ao longo da cadeia de suprimentos,
criando um sistema de ganha-ganha.

CS014

Etica ou Integridade

[7]18] [18] [19] [21] [27] [30] [33] [40]

Capacidade de seguir conduta em ambiente de
trabalho e zelar pela integridade de pessoas e
dados. Essa competéncia é importante devido
necessidade da protecdo de dados gerados e a
protecdo das pessoas que compde a empresa.

CS015

Interculturalidade

[19] [21] [30] [33] [40] [61]

Competéncia para interagir com pessoas de forma
eficaz de diversas origens culturais. A possibilidade
de trabalho global permite a interagdo com diversas
culturas, costumes e tradigcbes, sendo necessario
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demonstrar respeito aos habitos que podem
divergir.

CS016

Autonomia ou Iniciativa

(9] [11] [39] [60] [61] [63].

Capacidade de buscar solugbes por inciativa
prépria, sem influéncia externa. As decisbes mais
descentralizadas oferecem maior autonomia os
trabalhadores na tomada de decisao.

CS017

Pensamento Empreendedor

[8] [21] [33] [40] [54]

Capacidade de criar solugbes, aproveitando
oportunidades anteriormente ndo vistas pela
empresa. Os trabalhadores terdo autonomia para
criar, portanto o pensamento empreendedor em
enxergar solucdes sera necessaria.

CS018

Rede de Contatos (Network)

[21] [24] [30] [40] [62]

Capacidade em manter contato com profissionais
que auxiliem na utilizagdo de novas tecnologias.
Esse networking € importante para manter o
relacionamento com os profissionais em cadeia
globalizada.

CS019

Transferéncia de Conhecimento

[21] [24] [30] [31] [47]

Capacidade de transferir conhecimento aos demais
trabalhadores. As alteragbes provocadas pelas
tecnologias digitais impulsionam a geragdo de
novos conhecimentos, sendo importante que ele
seja disseminado.

CS020

Trabalho sob Pressao

[71113] [21] [30] [53]

Capacidade de trabalhar em ambientes de pressao
e com altas cobrangas. As inovagdes da industria
4.0 possibilitam um maior dinamismo empresarial,
criando um ambiente de alta pressdo aos
trabalhadores.

CS021

Resolugao de Conflitos

[21] [24] [25] [44]

Capacidade de lidar com problemas e
posicionamento frente a conflitos. O dinamismo do
ambiente altamente inovador pode gerar conflito,
necessitando que os trabalhadores possuam esta
competéncia.

CS022

Negociacao

[33] [40] [59] [62]

Capacidade de mediar negociac¢des para chegar a
um consenso entre as partes interessadas.
Trabalho globalizado cria ambientes com pessoas
e interesses diferentes, necessitando que os
trabalhadores sejam capazes negociar seus
interesses.

CS023

Empatia

[46] [58] [61]

Capacidade de assumir a perspectiva e a situagéao
do outro e entender suas dores e sentimentos. O
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trabalho em um ambiente com diversas pessoas
exige competéncia de entender situagbes que
possam ferir 0 outro.

CS024

Pensamento Sustentavel

[21] [30]

Capacidade de entender, apoiar e participar de
iniciativas  sustentaveis da empresa. A
sustentabilidade é pensada dentro das empresas,
exigindo que os trabalhadores apoiem e participem
de iniciativas sustentaveis.

CS025

Autoconfianga

[61]

Capacidade de confiar em si mesmo mediante os
desafios impostos pela empresa. A
descentralizacdo de decisdes permite que os
trabalhadores tenham mais autonomia, exigindo
gue as pessoas tenham mais confianga para decidir
0 que for necessario.

CS026

Pensamento Digital

[63]

Capacidade de entender e aproveitar os beneficios
das tecnologias digitais. A utilizacdo de tais
tecnologias exige que os trabalhadores tenham um
pensamento digital para aproveita-las de forma
mais eficiente.

Fonte: Autor (2021).
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O Quadro 13 apresentou 26 Competéncias Socioemocionais, sendo que 4
competéncias foram citadas por 30 ou mais estudos dos 63 artigos e relatérios
analisados, sendo elas Resolugdo de Problemas (34 referéncias), Comunicagdo (33
referéncias), Criatividade (30 referéncias) e Trabalho em Equipe (30 referéncias). A
quantidade de referéncias que citam as Competéncias Socioemocionais demonstra a
importancia destas para a Industria 4.0.

Como apontado por Ra et al. (2019), novos empregos estdo mais propensos a
atividades néo rotineiras, requerendo uma gama de Competéncias Socioemocionais de
ordem superior que ndo podem ser automatizadas. As necessidades a Industria 4.0
demonstram a importancia das Competéncias Socioemocionais, exigindo que o
trabalhador tenha a capacidade de aprender e reaprender continuamente.

A Figura 23 apresenta um Mapa de Arvore construido a partir das Competéncias
Socioemocionais abordadas na literatura. Sua area corresponde a variavel quantitativa,
ou seja, quantos estudo abordaram aquelas competéncias como importantes para a
Industria 4.0.

Figura 23 - Mapa de Arvore das Competéncias Socioemocionais

Tomada de Decisdo, 19

Pensamento Critico, 19
Aprendizagem ao Longo da
Vida, 26

Compromisso e Etica ou
Resolugéo de Problemas, C do, 10 Integridade, 9
e Criatividade, 30 — SSESEas i LR
Emocional, 14
Autonomia  Pensa...
Intercultur... ou Iniciativa, Empree...
6 5
Lideranga, 25 .
Rede d Resiliéncia  Resolug...
Competéncia Cc?ntz toi ou Trabalho de
Analitica, 12 sob Press&o, Conflitos,
et (Network), = 4
5
Pens...
Transferé... Suste...
‘ de
Flexibilidade ou Tolerancia Conheci... Nego... Em... A... P...
Comunicagéo, 33 Trabalho em Equipe, 30 Al xggg, 29 Adaptabilidade, 11 5 4 GEC.. D...

Fonte: Autor (2021).

Com relacdo as Competéncias Técnicas, das 54 competéncias levantadas, 28
sdo Competéncias Técnicas. O Quadro 14 apresenta essas competéncias, elaborado
nos moldes do Quadro que apresentou as Competéncias Socioemocionais, com a
quantidade de referéncias, autores conforme apresentados no Apéndice 2 e seu contexto

na Industria 4.0.



Quadro 14 - Competéncias Técnicas

Coédigo

Competéncias

Referéncias

Autores

Contexto

CT001

Programagéao/Codificacao

18

(1] [11] [19] [21] [24] [27] [30]
[33] [37] [40] [46] [55] [57] [58]
[59] [60] [61] [63].

Capacidade de criar padrdoes de comando em linguagem de
computador, a ser interpretado pelas maquinas. A
programacgao € uma competéncia base para aplicagao das
tecnologias digitais, sendo fundamental para os
trabalhadores

CT002

CyberSeguranga

11

[21] [24] [25] [28] [30] [33] [40]
[52] [57] [62] [63].

Compreender e utilizar recursos de seguranga para
protecdo de dados sigilosos. A questdo de seguranca deve
ser pensada devido a grande quantidade de dados que sao
gerados, levantando a importancia da protegao a cyber
ataques e vazamento de dados.

CT003

Literacia Digital

11

[3]1[8] [9] [13] [33] [46] [59]
[58] [59] [62] [63].

Compreende a capacidade minima de operar com
eficiéncia softwares e realizar tarefas no ambiente digital. A
literacia digital ganhou importancia pela aplicacdo das
tecnologias digitais, sendo sua utilizagdo frequente no
ambiente de trabalho, exigindo literacia de postos que
anteriormente eram manuais.

CT004

Analise de Dados

11

[11] [14] [19] [29] [33] [40] [52]
[55] [60] [62] [63].

Compreender e analisar grande quantidade de dados que
permitam embasar a tomada de decisdo. Competéncia
importante devido a grande quantidade de dados gerados
sejam fundamentais para decisdes.

CT005

Tecnologia da Informagéo e
Comunicagéo (TIC)

11

[19] [22] [27] [31] [33] [34] [40]
[45] [51] [54] [55]

Capacidade para utilizar ferramentas de tecnologia da
informagdo e comunicagdo no ambiente de trabalho
(exemplo: chat, plataformas digitais). O trabalho globalizado
aumenta a utilizagdo dessas plataformas e permite a
colaboracédo e o trabalho remoto.

CTO006

Competéncia com Midias
Inteligentes

[19] [21] [30] [33] [34] [40] [57]
60].

Compreender e utilizar midias inteligentes no ambiente de
trabalho (exemplo: d&culos inteligentes). Algumas
tecnologias digitais exigem a utlizagdo de midias
inteligentes para sua utilizacdo no ambiente de trabalho.

CTO007

Entendimento sobre Processos
Produtivos

[11] [21] [24] [28] [30] [31] [33]
57

Compreender sobre processos produtivos complexos e seu
fluxo de informacédo. A aplicacdo das tecnologias digitais
aos processos de produgédo torna-os mais eficientes e mais
autbnomos, sendo necessario sua compreensao por parte
dos trabalhadores.
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CT008

Proficiéncia em uma
segundalterceira/quarta lingua

(91 [11] [15] [19] [21] [24] [30].

Capacidade de comunicagdo com pessoas em diversas
linguas. O trabalho globalizado e com pessoas de diversas
localidades, exigem uma proficiéncia em varias linguas
para que a comunicagdo seja efetiva e as informagdes
sejam repassadas.

CT009

Pesquisa

[21] [24] [30] [58] [61] [63]

Capacidade de utilizar fontes confiaveis de aprendizagem,
estruturacdo de informagdes e sistematizacdo do
conhecimento. Como o conhecimento sobre Industria 4.0
esta em constante avango, é necessaria utilizar fontes
confiaveis de aprendizagem.

CT010

Simulagao

[11] [33] [39] [45] [46]

Compreender e utilizar simulagdes para otimizar processos
e verificar propostas de melhoria (ex. simulagdes discretas,
estocasticas e etc.). A simulagdo auxilia em projetar
sistemas em ambiente digital, antes de fazer
implementagdo no ambiente fisico.

CTO011

Gestéo de Projetos

[15] [40] [46] [58] [61].

Capacidade de planejar, executar e acompanhar projetos.
E necessario capacidade de gerenciar projetos para melhor
compreensdao em projetos de aplicagdo de tecnologias
digitais.

CT012

Tecnologias sobre Inteligéncia
Avrtificial

[33] [40] [60] [62]

Compreender a aplicagdo de técnicas de inteligéncia
artificial para otimizar tarefas simples (exemplos: machine
learning, fuzzy, deep learning, etc). A utilizacdo de
Inteligéncia Artificial emprega a maquinas tarefas humanas
de maneira autbnoma.

CTO013

Tecnologias sobre Computacéo
em Nuvem

[33] [40] [57] [60]

Capacidade para compreender e utilizar ferramentas de
computagdo em nuvem. A utilizagcdo da computagdo em
nuvem envolve armazenamento, banco de dados e
infraestrutura para armazenamento de dados.

CT014

Competéncia com Internet das

[11] [33] [46] [62]

Capacidade de trabalhar com Internet das Coisas. Essa
tecnologia permite interconectar objetos fisicos por meio de

Coisas sensores ligados a internet, unindo robbs e sistemas de
controle de possessos.
Capacidade de trabalhar com grande volume de dados.
CT015 Big Data [11] [40] [60] [62]. Essa tecnologia permite a utilizagdo dos dados gerados,

considerando suas principais caracteristicas e produzindo
decisdes mais assertivas.
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CT016

Reparo e Manutengao

(111 [57][58] [63]

Capacidade para a execugédo de manutengao e reparo para
maquinas e equipamentos. A manutengdo digital
corresponde a utilizagao de tecnologias digitais para extrair
dados em tempo real, possibilitando manutengdes mais
assertivas.

CTO017

Orientagao a Servigos

[40] [60] [62].

Compreender e atuar de acordo com as necessidades de
mercado para encontrar solugdes viaveis. Esse ponto é vital
para Industria 4.0, desenvolvendo principalmente softwares
e solugdes de acordo com as necessidades.

CT018

Conhecimento sobre Software
de Impressao 3-D

[30] [33] [63].

Capacidade técnica para trabalhar com softwares de
impressao 3D. Essa competéncia permite a criagdo de
pecgas ou produtos, de acordo com as necessidades, que
posteriormente serdo plotados em 3D

CT019

Sistema de Realidade
Aumentada

[33] [45].

Compreende a capacidade de trabalhar com sistemas de
realidade aumentada. Isso permite sobrepor imagens e
objetos fisicos e digitais, fornecendo uma camada de
informacdes graficas.

CT020

Desenvolvimento de Aplicativo

[40] [63].

Compreende a capacidade de desenvolver aplicativos para
mobile. Isso permite maior mobilidade aos trabalhadores
em carregar informagdes e utilizar fungdes especificas para
comandar maquinas.

CT021

Desenvolvimento de Software

[33][62]

Capacidade de utilizar ferramentas e técnicas para
desenvolvimento de programas e softwares nos problemas
da empresa. Esse desenvolvimento € feito utilizando
linguagem de programacao, escrevendo regras que podem
ser compreendidos pelas maquinas.

CT022

Estatistica

[11] [40]

Capacidade de utilizar ferramentas estatisticas em
problemas da empresa. Essa competéncia envolve a
compreensao, interpretacdo e utilizagdo de dados
estatisticos e como eles as traduzidos.

CT023

Arquitetura de Computadores

[11][63]

Capacidade de compreender a estrutura operacional e
caracteristica dos computadores. Essa competéncia é
importante para profissionais que necessitam compreender
os diversos componentes e como eles devem ser
organizados.

CT024

Roboés Autbnomos

[33]

Capacidade de compreender e utilizar robés auténomos.
Essa tecnologia permite captar dados do ambiente, sem
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interferéncia humana, permitindo reformular estratégias
para o ambiente em que s&o empregados.

CT025

Administragcédo de base de
dados

[63]

Capacidade de compreender e utilizar administradores de
bases de dados. O principal objetivo é acessar, utilizar e
manipular dados armazenados em um local.

CT026

Sistemas e Sensores
Embarcados

[40]

Capacidade de compreender e utilizar sistemas e sensores
embarcados. Isso permite ter um sistema microprocessado
e independente desenvolvido para a realizagao de tarefas
especificas.

CT027

Machine Learning

[60]

Capacidade de compreender e utilizar machine learning.
Capaz de analisar dados e meios estatisticos especificos,
utilizando de algoritmos para encontrar padrdes e
determinar predigdes.

CT028

Logica Matematica

[63]

Capacidade de compreender e utilizagdo de logicas
matematicas para resolugao de problemas nas empresas.
Isso permite a difusdo da tecnologia e ciéncia na concepgao
de tecnologias e utilizagcdo em problemas matematicos.

Fonte: Autor (2021).
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Dentre as competéncias abordadas, programacgao/codificagdo foi a
competéncia mais referenciada (18 referéncias), seguido por Cyberseguranca e
Literacia Digital, Analise de Dados, e Tecnologia da informagado e Comunicagao (TIC),
todas com 11 referéncias. A literatura abordou uma quantidade maior de
Competéncias Técnicas em relagdo as Competéncias Sociais. Isso pode ser
consequéncia devido a Industria 4.0 ser representada por uma ampla gama de
tecnologias digitais, sendo que cada tecnologia pode exigir competéncias técnicas
diferentes.

A Figura 24 apresenta um Mapa de Arvore construido a partir das
Competéncias Técnicas abordadas na literatura. Sua area corresponde a variavel
quantitativa, ou seja, quantos estudo abordaram aquelas competéncias como
importantes para a Industria 4.0.

Figura 24 - Mapa de Arvore das Competéncias Técnicas
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Pesquisa, 6 ' Simulagéo, 5 Projetos, 5
- o Competéncia com I
e Bl T Midias Inteligentes, 8
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Programagso/Codificagso, de
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Fonte: Autor (2021).

Em relagcdo as competéncias em si, percebe-se algumas ligadas as proprias
tecnologias digitais, como Inteligéncia Artificial, Computagdo em Nuvem e Internet das
Coisas. O que pode visualizar € que para trabalhar com tais tecnologias, as pessoas
devem ser competentes nestas tecnologias e que elas podem trabalhar em conjunto
com outras tecnologias, assim abordadas pelo conceito de Industria 4.0.

Conforme o conceito apresentado por Salman, Ganie e Saleem (2020) que
para ser competente, o individuo deve, de forma holistica, aplicar conhecimento,

habilidade e atitude (entradas) para realizar os projetos ou tarefas especificas
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(saidas). Devido a isso, algumas tecnologias foram abordadas como competéncias

por autores dos estudos analisados.

4.2 FASE 2 - BASE FERRAMENTAL

Nesta secdo sdo apresentadas as analises dos resultados provenientes da
Fase 2 da metodologia. Por meio da ferramenta de mapeamento de competéncias
(Etapa 3 e Passos 4, 5 e 6), ja descrita no Capitulo 3, os dados foram coletados e
submetidos aos métodos estatisticos (Etapa 4).

Com os dados coletados, foi possivel calcular o indice de Importancia Relativa
(IRR — Passo 7) entre as competéncias para cada tecnologia impulsionadora e a
Analise de Cluster (Passo 8) que permitiu construir grupos de tecnologias, por meios

dos dados de IRR das competéncias, atingindo ao objetivo especifico 6.

4.2.1 Passo 7 - indice de Importancia Relativa (IRR)

O indice de Importancia Relativa permitiu construir um ranking de
Competéncias Socioemocionais e Competéncias Técnicas para cada tecnologia
impulsionadora que fizeram parte desta pesquisa. Dentre as 56 competéncias
apresentadas (26 Socioemocionais e 28 Técnicas), sera apresentado uma lista das
10 competéncias mais importantes de acordo com o IRR calculado para cada
tecnologia impulsionadora. Além disso, a ferramenta permitiu coletar informagdes

qualitativas que permitiram algumas analises baseadas nos resultados encontrados.

4.2.1.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas ndo conecta apenas maquinas, mas cria uma rede
invisivel e inteligente que se comunica de forma independente (BONGOMIN et al.,
2020). Portanto, para sua utilizagdo uma gama de competéncias é requisitada. A
Tabela 1 apresenta o ranking das 10 Competéncias Socioemocionais mais

importantes para Internet das Coisas.

Tabela 1 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Internet das Coisas

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS014 Etica ou Integridade 0,916667
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CS026 Pensamento Digital 0,833333
CS001 Resolugao de Problemas 0,816667
CS002 Comunicacao 0,8
CS009 Tomada de Decisao 0,783333
CS003 Criatividade 0,766667
CS008 Pensamento Critico 0,766667
CS011 Competéncia Analitica 0,766667
CS013 Compromisso e Cooperagao 0,75
CS004 Trabalho em Equipe 0,733333

Fonte: Autor (2021).
A competéncia mais importante foi a Etica ou Integridade (IRR — 0,916667),

muito comentado relacionado a principios e valores que os profissionais devem ter
para lidar com trabalho com dados (PRIFTI et al., 2017; AZMIN et al., 2019) e como
comentado por um especialista “a questdes de privacidade e seguranca de dados
principalmente com o loT aplicado a smart cities e houses exigem ética das pessoas
a lidar com isso”. Em seguida, Pensamento Digital (IRR — 0,83333), apesar de ser
uma competéncia citada apenas uma vez, ela obteve um alto indice de importancia
devido a necessidade dos trabalhadores em possuir essa competéncia para trabalhar
com Internet das Coisas.

A lista continua com competéncias como Resolugdo de Problemas,
Comunicagdo, Tomada de Decisdo e Criatividade. Foram competéncias bastante
citadas e que de acordo com Azmin et al. (2018) sdo competéncias carentes aos
trabalhadores, principalmente aos que acabaram de sair da graduacao e importantes
para a Industria 4.0.

A lista finaliza com Pensamento Critico, Competéncia Analitica, Compromisso
e Cooperagao e Trabalho em Equipe, sendo competéncias requisitadas devido a
complexidade das aplicagdes das tecnologias digitais (WHYSALL, OWTRAM e
BRITTAIN, 2019), dentre elas a Internet das Coisas. Por isso, uma série de
Competéncias Técnicas sao requisitadas, sendo as mais importantes apresentadas

na Tabela 2.

Tabela 2 - IRR das Competéncias Técnicas para Internet das Coisas

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CT014 Internet das Coisas 0,95
CT026 Sistemas e Sensores Embarcados 0,9
CT013 Computacdo em Nuvem 0,883333
CTO001 Programagéao/Codificacao 0,866667

CT003 Literacia Digital 0,85
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CTO015 Big Data 0,85

CT002 Cyber Seguranga 0,833333

CTO005 Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo  0,833333
(TIC)

CT004 Analise de Dados 0,816667

CT025 Administracado de base de dados 0,816667

Fonte: Autor (2021).
A Competéncia Técnica mais importante é evidentemente Internet das Coisas

(IRR — 0,95), apesar de ser tecnologia, € necessario que o trabalhador tenha essa
competéncia para que sua utilizacdo seja efetiva. A lista continua com Sistemas e
Sensores Embarcados e Computacdo em Nuvem, tecnologias que geralmente
trabalham em conjunto para um sistema 4.0, como comentado por um especialista
“loT tem ligagao direta com computacdo em nuvem para armazenar dados gerados e
ndo tem como desassociar com sensores embarcados”. Além disso, outras
tecnologias aparecem na lista como Big Data e Cyber Seguranga, devido a arquitetura
de loT funcionar como sensores de aquisicao de dados, plataformas de transmisséao
de dados e o aplicativo onde o ambiente pode ser criado (BONGOMIN et al., 2020) e
o desenvolvimento de |oT necessita de protegao contra ataques cibernéticos.
Programacao/Codificagdo, Literacia Digital, Tecnologia da Informagédo e
Comunicagao, Analise de Dados e Administracdo de base de dados fecha a lista
ranqueada das Competéncias Técnicas para Internet das Coisas. Como apresentado
por Jerman, Pejic Bach e Aleksi (2020) essas competéncias sdo necessarias para

compreender o papel da digitalizagdo e a mudancga para fabricas inteligentes.

4.2.1.2 Sistema Ciber Fisico

O Sistema Ciber Fisico proporciona a unido do fisico e digital por meio de
redes interligadas, sensores, atuadores e unidades de processamento de dados
(KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013). Para a sua utilizagao no trabalho, a
Tabela 3 apresenta o ranking das 10 Competéncias Socioemocionais mais

importantes para o Sistema Ciber Fisico.

Tabela 3 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Sistema Ciber Fisico

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS014  Etica ou Integridade 0,854545
CS002 Comunicacao 0,836364
CS026 Pensamento Digital 0,836364

CS004 Trabalho em Equipe 0,818182
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CS008 Pensamento Critico 0,818182
Cs012 Adaptabilidade 0,818182
CS001 Resolugao de Problemas 0,8
CS003 Criatividade 0,8
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,781818
CS009 Tomada de Decisao 0,763636

Fonte: Autor (2021).
Novamente Etica ou Integridade aparece como competéncia mais importante,

seguidos por Comunicagao, Pensamento Digital, Trabalho em Equipe e Pensamento
Critico. Essas competéncias auxiliam no pensamento de integragdo proporcionado
pelo CPS, auxiliando aos profissionais a trabalhar com essa tecnologia.
Adaptabilidade, Resolugdo de Problemas, Criatividade, Aprendizagem ao
Longo da Vida finalizam a lista de Competéncias Socioemocionais para o CPS.
Principalmente levando em consideracdao que esses ambientes sao altamente
configuraveis e se adaptam as necessidades do momento. Além das Competéncias
Socioemocionais, uma série de Competéncias Técnicas sao requisitadas conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - IRR das Competéncias Técnicas para Sistema Ciber Fisico

Cdédigo Competéncias Técnicas IRR
CT014 Internet das Coisas 0,909091
CT026 Sistemas e Sensores Embarcados 0,890909
CT027 Machine Learning 0,872727
CTO001 Programagéao/Codificacao 0,854545
CT003 Literacia Digital 0,854545
CT004 Analise de Dados 0,854545
CT012 Inteligéncia Artificial 0,854545
CT013 Computagdo em Nuvem 0,854545
CTO015 Big Data 0,854545
CT002 Cyber Seguranga 0,818182

Fonte: Autor (2021).
Competéncia com Internet das Coisas € a mais importante para o CPS. Além

disso, sistemas e sensores embarcados sdo usados frequentemente de forma
intercambiavel com CPS, sendo geralmente programados de acordo com linguagem
de Programacéo/Codificacdo para criar um software seguro e confiavel (JERMAN,
PEJIC BACH e ALEKSI, 2020).

A lista ainda possui tecnologias como Machine Learning, Inteligéncia Artificial,
Computagdo em Nuvem, Big Data e Cyber Seguranca reforgando a ideia a utilizagao

em conjunto das tecnologias, principalmente ligado ao CPS, requerendo um ambiente
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de total integracao (GALATI e BIBLIARDI, 2019). A lista ainda possui Literacia Digital

e Analise de Dados, como competéncias importantes para o CPS.

4.2.1.3 Big Data

Big Data responde a questdes relacionado a coleta de dados, lidando com
velocidade, veracidade, variabilidade e variedade destes dados (FARERI et al., 2020).
Devido a sua complexidade e trabalho com outras tecnologias impulsionadoras, uma
gama de competéncias € requisitada sendo as principais Socioemocionais

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Big Data

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS011 Competéncia Analitica 0,916667
CS014  Etica ou Integridade 0,9
CS026 Pensamento Digital 0,866667
CS001 Resolugao de Problemas 0,85
CS004 Trabalho em Equipe 0,85
CS002 Comunicacéao 0,833333
CS008 Pensamento Critico 0,833333
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,8
CS013 Compromisso e Cooperagéo 0,8
CS003 Criatividade 0,783333

Fonte: Autor (2021).

Competéncia Analitica (IRR — 0,916667) foi a competéncia com maior indice
de importancia, sendo totalmente compreensivo com o trabalho com Big Data,
relacionado a grande quantidade de dados. A lista continua com Etica ou Integridade,
Pensamento Digital, Resolugdo de Problemas e Trabalho em Equipe.

A lista continua com Comunicagdo, que segundo um especialista “é
necessario para o comunicar os resultados obtidos das analises de dados”.
Pensamento critico, Aprendizagem ao Longo da Vida, Compromisso e Cooperacgao e
Criatividade finalizam a lista. Sobre o ultimo, Mohelska e Sokolova (2018) afirma que
a cultura organizacional deve estimular criatividade para analisar os dados e tomar
decisdes. Além disso, para a utilizacao de Big Data requer uma série de Competéncias
Técnicas que sao apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - IRR das Competéncias Técnicas para Big Data

Cédigo Competéncias Técnicas IRR
CTO015 Big Data 0,95
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CT004 Analise de Dados 0,933333
CT013 Computagdo em Nuvem 0,933333
CT025 Administracéo de base de dados 0,933333
CT027 Machine Learning 0,9
CT001 Programagéao/Codificacao 0,883333
CT003 Literacia Digital 0,866667
CT012 Inteligéncia Artificial 0,866667
CT002 Cyber Seguranga 0,85
CTO005 Tecnologia da Informagédo e Comunicagdo 0,85
(TIC)

Fonte: Autor (2021).
A Competéncia Técnica mais importante para esta tecnologia é Big Data,

justamente a tecnologia abordada por esta sec&do. Além disso, tecnologias como
Computagdo em Nuvem, Machine Learning, Inteligéncia Artificial e Cyber Seguranga
sdo competéncias que trabalham em conjunto com o Big Data.

Analise de Dados aparece como segunda competéncia mais importante,
ligado intimamente com o trabalho com Big Data. Administragao de Base de Dados,
Programacao/Codificacdo, Literacia Digital e Tecnologia da Informacéo e
Comunicacdo sdo as competéncias que fecham a lista, sendo essencial para o

trabalho com Big Data.

4.2 1.4 Realidade Virtual e Aumentada

Realidade Virtual e Aumentada sao tecnologias que trabalham em conjunto
criando o mundo fisico no ambiente digital (HEE LEE e SHVETSOVA, 2019). Dentre
as competéncias requisitadas para sua utilizacdo, a Tabela 7 apresenta a lista
ranqueada das Competéncias Socioemocionais importantes, conforme a opinidao dos

especialistas consultados.

Tabela 7 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Realidade Virtual e

Aumentada
Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS026 Pensamento Digital 0,909091
CS001 Resolugao de Problemas 0,836364
CS014 Etica ou Integridade 0,836364
CS003 Criatividade 0,818182
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,818182
CS002 Comunicacao 0,8
CS004 Trabalho em Equipe 0,8

CS008 Pensamento Critico 0,8
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CS012 Adaptabilidade 0,8
CS011 Competéncia Analitica 0,781818

Fonte: Autor (2021).

Pensamento Digital aparece como a principal Competéncia Socioemocional,
principalmente no sentido do aproveitar os beneficios desta tecnologia, principalmente
em oferecer um ambiente seguro por meio da tecnologia (BONGOMIN et al., 2020). A
lista continua com Resolugdo de Problemas (resolver problemas por meio da
sobreposicdo do mundo fisico e digital), Etica ou Integridade (integridade com os
dados gerados), Criatividade (resolver problemas de forma criativa) e Aprendizagem
ao Longo da Vida (sempre aprender e reaprender novas aplicagdes para esta
tecnologia).

Comunicacgao, Trabalho em Equipe, Pensamento Critico e Adaptabilidade
fazem parte da lista. Por fim, Competéncia Analitica € necessaria para examinar
dados e estruturar processos complexo (HECKLAU et al., 2016), sendo assim, ao
utilizar essa competéncia o trabalhador consegue criar o processo a ser analisado,
com o auxilio da Realidade Virtual e Aumentada, para ser analisado. Além das
Socioemocionais, as Competéncias Técnicas sdo essenciais, sendo as mais

importantes apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - IRR das Competéncias Técnicas para Realidade Virtual e Aumentada

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CT019 Sistema de Realidade Aumentada 0,854545
CTO001 Programagéao/Codificacao 0,836364
CT003 Literacia Digital 0,818182
CTO006 Competéncia com Midias Inteligentes 0,8
CTO005 Tecnologia da Informagéo e Comunicagédo  0,763636

TI
CT026 (Sis?e)mas e Sensores Embarcados 0,763636
CTO009 Pesquisa 0,745455
CT010 Simulacao 0,745455
CT021 Desenvolvimento de Software 0,745455
CT028 Légica Matematica 0,745455

Fonte: Autor (2021).
Como competéncia técnica mais importante aparece Sistema de Realidade

Aumentada, a tecnologia abordada por esta sec¢do. Vale destacar outra competéncia
que € as Midias Inteligentes, como exemplo os oculos inteligentes. Para
operacionalizar esta tecnologia, algumas midias inteligentes sdo necessarias, fazendo
sentido o porqué essa competéncia aparece na lista, além do desenvolvimento de

softwares que por elas sdo operacionalizadas.
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Sistemas e Sensores Embarcados e Simulagdo sao competéncias ligadas as
tecnologias digitais que tém vinculo com Realidade Virtual e Aumentada.
Programacao/Codificacdo, Literacia Digital, Tecnologia da Informacdo e
Comunicagéao, Pesquisa e Logica Matematica sdo competéncias que fecham a lista

para Realidade Virtual e Aumentada.

4.2.1.5 Simulagao

Simulagcdo € um método de analise de sistemas complexos, melhorando
componentes de sistemas de manufatura e entender como processo se comporta com
mudangas (BONGOMIN et al., 2020). Para sua utilizagdo, as Competéncias
Socioemocionais importantes de acordo com a opinido dos especialistas coletados

estao dispostas na Tabela 9.

Tabela 9 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Simulagido

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS001 Resolugao de Problemas 0,95
CS012 Adaptabilidade 0,866667
CS014 Etica ou Integridade 0,866667
CS008 Pensamento Critico 0,85
CS011 Competéncia Analitica 0,85
CS026 Pensamento Digital 0,85
CS002 Comunicagéao 0,833333
CS003 Criatividade 0,833333
CS004 Trabalho em Equipe 0,833333
CS009 Tomada de Deciséo 0,833333

Fonte: Autor (2021).

A simulagao principalmente permite criar ambientes que possam ser
remodelados e testados anteriormente a uma aplicagdo no mundo fisico, portanto
competéncias como Resolucao de Problemas, Adaptabilidade, Competéncia Analitica
e Tomada de Decisado sao algumas das Competéncias Socioemocionais requisitadas.

Além disso, a Etica e Integridade, devido ao trabalhado com dados
empresariais e Pensamento Digital, como forma de entender a utilizagdo das
tecnologias digitais para beneficio empresarial. A lista ainda possui competéncias
como Pensamento Critico, Comunicacgao, Criatividade e Trabalho em Equipe sendo
importantes para Simulacdo. Além disso, as Competéncias Técnicas, que também sao

importantes para utilizagao desta tecnologia sao apresentadas na Tabela 10.
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Tabela 10 - IRR das Competéncias Técnicas para Simulagdo

Cdédigo Competéncias Técnicas IRR
CT010 Simulagao 0,983333
CT001 Programagéao/Codificacao 0,9
CT007 Entendimento sobre Processos Produtivos 0,9
CT003 Literacia Digital 0,85
CT004 Andlise de Dados 0,85
CT022 Estatistica 0,85
CT028 Logica Matematica 0,816667
CTO005 Tecnologia da Informacédo e Comunicacdo 0,8
CTO009 gelscc:uisa 0,783333
CTO11 Gestéo de Projetos 0,783333

Fonte: Autor (2021).

Nesta lista, a competéncia mais importante é Simulagdo, conforme a
tecnologia analisada. Para realizar a simulagdo, € necessario entender sobre o
Processo Produtivo, analisar os dados por eles gerados, saber programar/codificar os
ambientes produtivos e ter literacia digital € de suma importancia para utilizagao desta
tecnologia.

A lista ainda possui competéncias como Estatistica, Logica Matematica,
Tecnologia da Informagédo e Comunicagao, Pesquisa e Gestao de Projetos. O principio
€ de utilizar esta tecnologia anteriormente a uma aplicagédo pratica, imprescindivel

para tomada de decisao.

4.2.1.6 Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva, também conhecido como impressdao 3D, € uma
tecnologia que constréi objetos fisicos com base em arquivos em CAD (BONGOMIN
et al., 2020). Apesar de parecer algo totalmente técnico, uma serie de Competéncias

Socioemocionais como dispostos na Tabela 11.

Tabela 11 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Manufatura Aditiva

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS001 Resolugao de Problemas 0,88
CS026 Pensamento Digital 0,86
CS003 Criatividade 0,84
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,8
CS008 Pensamento Critico 0,8
CS011 Competéncia Analitica 0,8

CS002 Comunicacéao 0,78
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CS009 Tomada de Decisdo 0,78
CS014  Etica ou Integridade 0,78
CS012  Adaptabilidade 0,76

Fonte: Autor (2021).
Resolugado de Problemas aparece como competéncia mais importante, de

acordo com o indice calculado, principalmente pelo poder da tecnologia em alcancgar
patamares de padronizacdo e precisdo (SESI, 2020). Pensamento Digital,
Criatividade, Aprendizagem ao Longo da Vida e Pensamento Critico sdo as
competéncias que vem logo apos.

Competéncia Analitica (analisar dados e fluxo de processo), Comunicagao
(capacidade de se comunicar efetivamente) e Tomada de Decisdo (analisar
problemas e tomar melhores decisées) sdo competéncias que apareceram como
importantes. A lista fecha apresentando Etica ou Integridade e Adaptabilidade. Este
ultimo principalmente em entender em quais processos/produtos essa tecnologia pode

auxiliar. Além das Socioemocionais, o lado técnico € analisado conforme a Tabela 12.

Tabela 12 - IRR das Competéncias Técnicas para Manufatura Aditiva

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CTO001 Programagéao/Codificacao 0,8
CT003 Literacia Digital 0,8
CTO005 Entendimento sobre Processos Produtivos 0,8
CT010 Simulagao 0,78
CT018 Software de Impresséao 3-D 0,76
CT009 Pesquisa 0,74
CTO11 Gestéo de Projetos 0,74
CT028 Loégica Matematica 0,74
CT008 Proficiéncia em uma 0,72

segundal/terceira/quarta lingua
CT004 Andlise de Dados 0,7

Fonte: Autor (2021).

Programacao/Codificacdo apareceu como competéncia técnica mais
importante para atuagao do trabalhador com a Manufatura Aditiva. A lista ainda traz
Literacia Digital, Entendimento sobre Processo Produtivo e Pesquisa. Para sua
utilizacao, também é necessario entender sobre Software especificos para impressao
3D. Além disso, técnicas de Simulacido podem ser aplicado a entender a necessidade
de novas pecas e a questao de adaptagao para esse novo tipo de impressao.

Gestao de Projetos, Légica Matematica, Proficiéncia em linguas e Analise de
dados fecham a lista de Competéncias Técnicas. Essas competéncias sao fatores

chaves para utilizacdo da Manufatura Aditiva na industria.
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4.2.1.7 Segurancga Cibernética

A Segurancga Cibernética refere-se a protegéo de dispositivos, redes e o fluxo
de dados da organizagao (SESI, 2020). A sua utilizacdo requer uma gama de
Competéncias Socioemocionais, sendo elas apresentadas na Tabela 13, de acordo

com os especialistas consultados.

Tabela 13 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Segurang¢a Cibernética

Cdédigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS001 Resolugao de Problemas 0,911111
CS014 Etica ou Integridade 0,888889
CS002 Comunicacao 0,866667
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,866667
CS026 Pensamento Digital 0,844444
CS003 Criatividade 0,822222
CS004 Trabalho em Equipe 0,822222
CS008 Pensamento Critico 0,822222
CS011 Competéncia Analitica 0,8
CS012 Adaptabilidade 0,8

Fonte: Autor (2021).
Resolugao de Problemas, Comunicacéo, Aprendizagem ao Longo da vida e

Pensamento Digital sdo algumas das competéncias que aparecem. Uma que é
importante destacar é a Etica e Integridade, sendo que a tecnologia auxilia na
protecao, os profissionais também dever de ética em lidar com isso, principalmente
devido aos trabalhadores também saberem quais as fragilidades da seguranca,
portanto profissionais éticos sdo essenciais.

Criatividade, principalmente em procurar possiveis “brechas” na segurancga €
importante e também sua capacidade de ser analitico para fechar essas “brechas”.
Trabalho em Equipe, Pensamento Critico e Adaptabilidade sdo as competéncias que
fecham essa lista. A importadncia da Seguranca Cibernética também requer uma

variedade de Competéncias Técnicas, sendo elas apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14 - IRR das Competéncias Técnicas para Segurang¢a Cibernética

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CT002 Cyber Seguranga 0,977778
CT001 Programagéao/Codificacao 0,888889
CT014 Internet das Coisas 0,888889
CTO004 Analise de Dados 0,866667

CT013 Computagdo em Nuvem 0,866667
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CT003 Literacia Digital 0,844444
CT009 Pesquisa 0,844444
CT015 Big Data 0,822222
CT025 Administracéo de base de dados 0,822222
CTO005 Tecnologia da Informacgdo e Comunicacdo 0,8

(TIC)

Fonte: Autor (2021).
Certamente Cyber Seguranca € a competéncia técnica mais importante.

Competéncias relacionado a tecnologias como Internet das Coisas, Computagéo em
Nuvem, e Big Data tem um elo com essa tecnologia no sentido que elas séo protegidas
pela Seguranga Cibernética.

Para sua utilizacdo é importante saber programar/codificar, analisar dados,
literacia digital, pesquisa, administrar base de dados e ter capacidade de utilizar
tecnologia da informag&o e comunicagdo. A protecdo de dados e a seguranga tanto
fisica quanto digital € de responsabilidade dos profissionais que trabalham com

segurancga cibernética.

4.2.1.8 Computagdo em Nuvem

A Computacdo em Nuvem é um servigo de armazenamento de dados, sendo
um sistema controlado por terceiros (LUl e XU, 2017). Para utilizacdo deste sistema
de armazenamento, as Competéncias Socioemocionais importantes séao

apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Computagcao em Nuvem

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS014 Etica ou Integridade 0,88
CS026 Pensamento Digital 0,88
CS001 Resolugao de Problemas 0,84
CS003 Criatividade 0,84
CS002 Comunicacéao 0,82
CS009 Tomada de Decisdo 0,82
CS011 Competéncia Analitica 0,82
CS012 Adaptabilidade 0,8
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,78
CS008 Pensamento Critico 0,78

Fonte: Autor (2021).
O armazenamento de dados exige Etica ou Integridade dos profissionais que

trabalham com esta tecnologia. Além disso, Pensamento Digital, Resolugcdo de
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Problemas, Comunicacdo e Tomada de Decisdao sdo competéncias importantes.
Criatividade, como abordado por um especialista “é necessaria para sua aplicagao”.
A lista é finalizada com Competéncia Analitica, Adaptabilidade, Aprendizagem
ao Longo da Vida e Pensamento Critico. Além das Socioemocionais, um conjunto de
Competéncias Técnicas sdo importantes, de acordo com a opinido dos especialistas

consultados, sendo elas apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - IRR das Competéncias Técnicas para Computagido em Nuvem

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CT013 Computagdo em Nuvem 0,98
CT004 Analise de Dados 0,9
CTO001 Programagéao/Codificacao 0,88
CT002 Cyber Seguranga 0,88
CT003 Literacia Digital 0,88
CT015 Big Data 0,88
CT025 Administracado de base de dados 0,88
CTO005 Tecnologia da Informag&do e Comunicagao 0,84
CT014 fr-l;’cl(a?r;et das Coisas 0,8
CTO009 Pesquisa 0,78

Fonte: Autor (2021).
Evidentemente Computagcédo em Nuvem foi a competéncia mais importante.
Além disso, ser competente em outras tecnologias sdo apontados, sendo elas: Cyber
Segurancga, Big Data e Internet das Coisas. Uma tecnologia para armazenar dados
necessita de profissionais com competéncias como analise de dados,
programacao/codificagéo, literacia digital e tecnologia da informag&o e comunicagao.
Ao armazenar, é necessario ser competente em administrar essa nade de
dados. Além disso, a competéncia de Pesquisa € de suma importancia, sendo
apontada por um especialista como “as pessoas precisam ser autodidatas para ir se

atualizando”.

4.2.1.9 Rob6s Autbnomos

A utilizagdo de Robds autbnomos cria um ambiente de interagédo entre robds
e pessoas, sendo que sua utilizagao reduz erro de tarefas simples (ROBLEK, MESKO
e KRAPEZ, 2016). Apesar de parecer muito técnico, uma série de Competéncias
Socioemocionais sdo requisitadas, como apresentado na Tabela 17.
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Tabela 17 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Robés Autonomos

Cdédigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS014 Etica ou Integridade 0,866667
CS026 Pensamento Digital 0,844444
CS001 Resolugao de Problemas 0,822222
CS003 Criatividade 0,8
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,8
CS002 Comunicacao 0,777778
CS011 Competéncia Analitica 0,777778
CS012  Adaptabilidade 0,777778
CS004 Trabalho em Equipe 0,733333
CS008 Pensamento Critico 0,733333

Fonte: Autor (2021).
Etica ou Integridade apareceu como competéncia mais importante, remetendo

principalmente a questao de integracéo entre pessoas e maquinas deve existir uma
conduta a ser respeitada. Pensamento Digital, Resolu¢géo de Problemas, Criatividade
e Aprendizagem ao longo da Vida fazem parte da primeira metade da lista.

Ao falar de Comunicacao, ela também deve ser efetiva entre pessoas e
maquinas. Competéncia Analitica, Adaptabilidade, Trabalho em Equipe e
Pensamento Critico fecham a lista de Competéncias Socioemocionais. Os indices

para a parte técnica sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - IRR das Competéncias Técnicas para Robés Autonomos

Cdédigo Competéncias Técnicas IRR
CTO001 Programacéao/Codificacao 0,955556
CT024 Robds Autbnomos 0,933333
CT026 Sistemas e Sensores Embarcados 0,911111
CcTo07 Entendimento sobre Processos Produtivos  0,888889
CT012 Inteligéncia Artificial 0,866667
CTo014 Internet das Coisas 0,822222
CT003 Literacia Digital 0,8
CT015 Big Data 0,8
CT027 Machine Learning 0,8
CT028 Légica Matematica 0,8

Fonte: Autor (2021).

Programacao/Codificacdo lidera o ranking, principalmente para definir
interacbes e movimentacdes a serem executadas. Além disso, ser competente na
prépria tecnologia (Robdés Autbnomos) e outras competéncias estdo relacionadas
como Sistemas e Sensores Embarcados, Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas,
Big Data e Machine Learning.
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Para a implementacao dos robds autbnomos, é necessario entender sobre o
Processo Produtivo (de como se da o fluxo de processos) e de Légica Matematica.
Este ultimo pode auxiliar tanto na concepgédo quanto na utilizagado e difusdo desta

tecnologia.

4.2.1.10 Integracao de Sistemas

A Integragao de Sistemas sdo solugdes que alinham estratégias de integracao
entre pessoas, processos e organizagao, permitindo um alinhamento vertical e
horizontal (LIU e XU, 2017). Para tal, Competéncias Socioemocionais s&o importantes

para atuacao do trabalhador, sendo elas apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Integragao de Sistemas

Cdédigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS002 Comunicacao 0,9
CS004 Trabalho em Equipe 0,88
CS014 Etica ou Integridade 0,86
CS001 Resolugao de Problemas 0,84
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,84
CS008 Pensamento Critico 0,82
CS011 Competéncia Analitica 0,82
CS012 Adaptabilidade 0,82
CS026 Pensamento Digital 0,82
CS003 Criatividade 0,8

Fonte: Autor (2021).
Comunicagao como competéncia mais importante permite que as informacgdes

sejam repassadas de forma efetiva. Trabalho em Equipe, Etica ou Integridade,
Resolugao de Problemas e Aprendizagem ao Longo da Vida compdem a lista de
Competéncias Socioemocionais.

Pensamento Critico (ter criticidade para identificar melhores solugdes),
Competéncia Analitica (estruturar, analisar e examinar grande quantidade de dados),
Adaptabilidade (adaptagdo a novos cenarios), Pensamento Digital (aproveitamento
das tecnologias digitais) e Criatividade (solu¢des inovadoras) fecham a lista de
Competéncias Socioemocionais. As Competéncias Técnicas estdo organizadas na
Tabela 20 e comentadas abaixo.

Tabela 20 - IRR das Competéncias Técnicas para Integragao de Sistemas

Cédigo Competéncias Técnicas IRR
CTO001 Programagéao/Codificacao 0,86
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CT002 Cyber Seguranga 0,84
CT004 Andlise de Dados 0,84
CT021 Desenvolvimento de Software 0,84
CT025 Administracéo de base de dados 0,84
CT003 Literacia Digital 0,82
CTO007 Entendimento sobre Processos Produtivos 0,82
CT028 Logica Matematica 0,78
CT013 Computagdo em Nuvem 0,76
CT015 Big Data 0,76

Fonte: Autor (2021).
Como Competéncia Técnica mais importante Programacao/Codificagao. Além

disso, competéncias relacionadas a tecnologias como Cyber Seguranca (protegao),
Computagdo em Nuvem (armazenamento) e Big Data (analise de grande quantidade
de dados) auxiliam a integrar os sistemas horizontalmente e verticalmente. Para o
trabalho com dados competéncias como Analise de Dados e Administracdo de Base
de Dados sé&o requisitadas.

Entendimento sobre Processos Produtivos € necessario entender o fluxo de
informagdes no processo para integrar horizontalmente e verticalmente a empresa
com a cadeia de suprimentos. Desenvolvimento de Software, Literacia Digital e Logica

Matematica também integram a lista das Competéncias Técnicas.

4.2.1.11 Inteligéncia Atrtificial

A Inteligéncia Artificial utiliza de arquitetura computacional para realizar
atividades rotineiras anteriormente realizado por pessoas (SIVATHANU e PILLAI,
2018). Para a sua utilizagdo no trabalho, a Tabela 21 apresenta o ranking das 10
Competéncias Socioemocionais mais importantes para a utilizacdo desta tecnologia.

Tabela 21 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Inteligéncia Artificial

Cdédigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS014  FEtica ou Integridade 0,88
CS012  Adaptabilidade 0,84
CS001 Resolugao de Problemas 0,82
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,82
CS011 Competéncia Analitica 0,82
CS026 Pensamento Digital 0,82
CS003 Criatividade 0,8
CS004 Trabalho em Equipe 0,8

CS002 Comunicacao 0,78
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CS008 Pensamento Critico 0,78
Fonte: Autor (2021).

Etica ou Integridade é a competéncia mais importante, principalmente ligado

a toda a discussao relacionada a ética e inteligéncia artificial, questbes de
regulamentagcdo para sua utilizagdo. Adaptabilidade, Resolugdo de Problemas,
Aprendizagem ao Longo da Vida e Competéncia Analitica sdo competéncias que os
trabalhadores devem possuir para a utilizagao da tecnologia em questao.

Além disso, a capacidade de pensar digitalmente € necessaria para utilizagao
ao maximo desta tecnologia e pensar em todas as atividades rotineiras que possam
ser substituidas (NARKENVIS et al., 2019). Ainda para sua utilizag&o, séo requisitados
que os trabalhadores possuam Criatividade, Trabalho em Equipe, Comunicacgao e
Pensamento Critico. Além das Socioemocionais, uma série de Competéncias
Técnicas sao requisitadas, sendo as mais importantes de acordo com os especialistas

consultados as dispostas na Tabela 22.

Tabela 22 - IRR das Competéncias Técnicas para Inteligéncia Artificial

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CT012 Inteligéncia Artificial 0,94
CT004 Andlise de Dados 0,92
CT028 Légica Matematica 0,9
CTO001 Programacéao/Codificacao 0,88
CcTo027 Machine Learning 0,88
CT003 Literacia Digital 0,86
cTo07 Entendimento sobre Processos Produtivos 0,86
CT013 Computagdo em Nuvem 0,86
CT015 Big Data 0,86
CT026 Sistemas e Sensores Embarcados 0,86

Fonte: Autor (2021).

Nesta lista, a competéncia mais importante é Inteligéncia Artificial, conforme
a tecnologia analisada. Além dela, competéncias relacionadas as tecnologias como
Computagdo em Nuvem, Big Data e Sistemas e Sensores Embarcados estao entre a
lista. Vale destacar a presenca do Machine Learning, sendo ela um campo de
aplicacao da Inteligéncia Artificial.

O trabalhador ainda necessita de Analise de Dados, Légica Matematica,
Literacia Digital e Entendimento sobre Processos Produtivos. Com relacdo a
Programacao/Codificacdo, essa competéncia € necessaria pois descreve quais
atividades serao realizadas por essa tecnologia.
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4.2.1.12 Aprendizagem de Maquina

O Aprendizagem de Maquina é um campo da Inteligéncia Atrtificial onde as
maquinas sdo programadas para aprenderem com os dados gerado, aprendendo a
tomar decisbes confiaveis (LI, HOU e WU, 2017). Para utilizacdo deste sistema, as

Competéncias Socioemocionais importantes sdo apresentadas na Tabela 23.

Tabela 23 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Aprendizagem de Maquina

Codigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS014  Etica ou Integridade 0,88
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,86
CS001 Resolugao de Problemas 0,84
CS011 Competéncia Analitica 0,84
CS012  Adaptabilidade 0,84
CS026 Pensamento Digital 0,84
CS002 Comunicacao 0,8
CS004 Trabalho em Equipe 0,8
CS008 Pensamento Critico 0,8
CS009 Tomada de Decisao 0,8

Fonte: Autor (2021).

Etica e Integridade abre a lista e tem a mesma ideia na utilizada pela
Inteligéncia Artificial. A aprendizagem n&o vem somente das maquinas, mas as
pessoas também necessitam aprender, requerendo Aprendizagem ao Longo da Vida.
Resolugcdo de Problemas, Competéncia Analitica e Adaptabilidade aparecem na
primeira metade do ranking.

Pensamento Digital, Comunicagéo, Trabalho em Equipe e Pensamento Critico
também integram a lista. Além disso, a Tomada de Decisdo aparece como uma
competéncia Socioemocional importante, referindo-se principalmente a umas das
finalidades do Aprendizado de Maquina. Dentre as Competéncias Técnicas, a Tabela

24 apresenta as mais importantes.

Tabela 24 - IRR das Competéncias Técnicas para Aprendizagem de Maquina

Caodigo Competéncias Técnicas IRR
CT004 Andlise de Dados 0,94
CT027 Machine Learning 0,94
CT012 Inteligéncia Artificial 0,92
CT013 Computagcdo em Nuvem 0,92
CT015 Big Data 0,92
CT028 Légica Matematica 0,92

CTO001 Programagéao/Codificacao 0,9
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CT022 Estatistica 0,9
CT002 Cyber Seguranga 0,88
CT003 Literacia Digital 0,88

Fonte: Autor (2021).
A Competéncia Técnica mais importante € Analise de Dados, com indice

idéntico ao da propria tecnologia analisada (Machine Learning). Algumas outras
competéncias relacionadas a tecnologia estdo na lista como Inteligéncia Artificial,
Computacdo em Nuvem, Big Data e Cyber Seguranga.

Logica Matematica, Programacao/Codificagao e Estatistica integram a lista.
Para finalizar, o trabalhador deve ser competente em Literacia Digital que é a
realizacdo de tarefas no ambiente digital, permitindo aproveitamento maximo do

emprego da tecnologia.

4.2.1.13 Sensores Inteligentes

Dispositivo que integra o ambiente e € responsavel pelo recebimento e de
dados sao conhecidos como Sensores Inteligentes (FLATT et al., 2016). Para sua
utilizacdo pelos trabalhadores, a lista de Competéncias Socioemocionais é

apresentada pela Tabela 25.

Tabela 25 - IRR das Competéncias Socioemocionais para Sensores Inteligentes

Caodigo Competéncias Socioemocionais IRR
CS005 Aprendizagem ao Longo da Vida 0,866667
CS014 Etica ou Integridade 0,866667
CS001 Resolugao de Problemas 0,85
CS026 Pensamento Digital 0,85
CS003 Criatividade 0,833333
CS002 Comunicacéao 0,816667
CS008 Pensamento Critico 0,816667
CS011 Competéncia Analitica 0,816667
CS012 Adaptabilidade 0,816667
CS004 Trabalho em Equipe 0,783333

Fonte: Autor (2021).

Aprendizagem ao Longo da vida e Etica ou Integridade sdo as competéncias
mais importantes, empatados no indice analisado. O ranking ainda conta com
Resolugdo de Problemas, Pensamento Digital e Criatividade. A questdo de
Comunicacao é relacionada a pessoas e maquinas, que deve ser efetiva para a

informacéao ser repassada.
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Pensamento Critico, Competéncia Analitica, Adaptabilidade e Trabalho em
Equipe sdo as Competéncias Socioemocionais que finalizam a lista. Relacionado as
Competéncias Técnicas, a Tabela 26 apresenta a lista ranqueada em relagdo ao

indice de Importancia Relativa.

Tabela 26 - IRR das Competéncias Técnicas para Sensores Inteligentes

Cdédigo Competéncias Técnicas IRR
CT026 Sistemas e Sensores Embarcados 0,983333
CT014 Internet das Coisas 0,866667
CT001 Programacéao/Codificacao 0,85
CT002 Cyber Seguranga 0,816667
CT003 Literacia Digital 0,816667
CTO007 Entendimento sobre Processos Produtivos 0,8
CT015 Big Data 0,8
CT028 Légica Matematica 0,8
CT004 Analise de Dados 0,783333
CT012 Inteligéncia Artificial 0,783333

Fonte: Autor (2021).
Nesta lista, a competéncia mais importante é relacionada a Sistemas e

Sensores Embarcados. Outras tecnologias estdo relacionadas, como Internet das
cosias, Cyber Seguranga, Big Data e Inteligéncia Artificial, sendo um elo de ligagao e
transmissao de dados.

Programacao/Codificagao, Literacia Digital, Entendimento de Processos e
Logica Matematica integram a lista. Como umas das fungbes é justamente a
transmissao de dados, ser competente em Analisar esses dados também é necessaria

para os trabalhadores.

4.2.1.14 Consideragdes Gerais sobre o IRR

Os especialistas foram consultados de acordo com a importadncia das
competéncias para cada Tecnologia Impulsionadora. A consulta permitiu construir um
ranking das 10 Competéncias Socioemocionais € 10 Competéncias Técnicas mais
importantes para cada Tecnologia Impulsionadora delimitada por este trabalho. Por
meio das respostas, foi possivel construir uma rede de relagcao entre as Competéncias
Socioemocionais e as Tecnologias Impulsionadoras apresentada na Figura 25 e

construido por meio do software VOSviewer versido 1.6.15.



109

Figura 25 - Rede de Relagao entre Competéncias Socioemocionais e Tecnologias
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Fonte: Autor (2021).

Percebe-se na figura 25 as tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0 na
cor vermelha, se relacionando com as competéncias socioemocionais em verde. Essa
analise permite verificar quais Competéncias Socioemocionais sdo mais importantes
no conjunto de Tecnologias Impulsionadoras. As ligagbes entre competéncias e
tecnologia € devido a competéncia estar listada nas tabelas apresentadas. O
aglomerado ao meio € formado principalmente pelas competéncias que tem ligagdes
com todas as tecnologias.

Em relacdo as Competéncias Socioemocionais, € possivel notar que o
conjunto de competéncias nao obtiveram mudangas significativas entre as
tecnologias. A prova disso é que 5 Competéncias Socioemocionais foram comuns no
ranking das 13 Tecnologias Impulsionadoras: Etica ou Integridade, Resolugdo de
Problemas, Pensamento Digital, Comunicacdo e Pensamento Critico. A lista de
competéncia é complementada por mais 7: Compromisso e Cooperagao, Trabalho em
Equipe, Criatividade, Competéncia Analitica, Aprendizagem ao Longo da Vida,
Adaptabilidade e Tomada de Decisao.

Pode-se concluir, a partir da Figura 25, que no quesito de Competéncias

Socioemocionais, as tecnologias empregadas nao alteram significativamente o
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conjunto de competéncias importantes. Uma opinido de especialista foi de encontro a
essa constatagdo “os aspectos relacionais sdo comuns e servirdo para um amplo
conjunto de tarefas”.

Em relacdo as Competéncias Técnicas, uma rede foi construida para a
relagdo entre essas competéncias e as Tecnologias Impulsionadoras. Por meio das
respostas, a rede é apresentada na Figura 26, construido por meio do software

VOSviewer versao 1.6.15.

Figura 26 — Rede de Relagédo entre Competéncias Técnicas e as Tecnologias
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Fonte: Autor (2021).

Percebe-se na Figura 26 as tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0 na
cor vermelha, se relacionando com as competéncias técnicas em verde. O
aglomerado formado ao meio € composto pelas competéncias que tem ligagdo com
todas as 13 tecnologias. Dependendo de qual/quais tecnologias sdo aplicadas, as
Competéncias Técnicas apresentaram maiores variacdes. Dentre as competéncias
apresentadas, duas sao comuns entre as 13: Programacao/Codificacdo e Literacia
Digital. Além disso, Analise de Dados aparecem em 11 das 13 tecnologias
consultadas.

Isso é evidenciado em competéncias pontuais, como por exemplo em

Software de Impresséo 3-D que possui relacdo somente com Additive Manufacturing
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e Robds Autdbnomos que possui relacdo somente com Autonomos Robots. De certa
forma, quase todas as Competéncias Técnicas apresentadas na ferramenta estéo na
rede de relagdes, evidenciando a variedade de competéncias técnicas de acordo com
a tecnologia empregada.

As competéncias, socioemocionais e técnicas, relacionada as tecnologias em
comum, sao consideradas indeclinaveis para compor o rol das competéncias
importantes para atuagdo do trabalhador no contexto da Industria 4.0. Como
salientado por Russo (2016) sdo competéncias comuns e importantes difundidas na
maioria das tarefas de trabalho. Conhecer as Competéncias Fundamentais pode
auxiliar em recrutamentos e programas de treinamentos mais assertivos, auxiliando a
Gestao de Recursos Humanos em preparar e atualizar a forgca de trabalho de acordo

com as reais necessidades da empresa.

4.2.2 Passo 8 - Analise de Cluster

A metodologia proposta para analise de cluster se baseia nas Tecnologias
Impulsionadoras e nos indicadores de indice de Importancia Relativa coletado com os
especialistas em relacdo as Competéncias Socioemocionais e Competéncias
Técnicas. Esses indicadores sdo inputs para analise de cluster e verificar seus
agrupamentos e comportamento de acordo com o IRR coletado.

Para essa analise, foi utilizado o software SPSS Statistic versdo 21.0,
permitindo verificar o processo de aglomeragdo de acordo com os dados coletados,
bem como a homogeneidade das tecnologias analisadas. O resultado € apresentado

por um dendrograma das tecnologias, conforme apresentado na Figura 27.
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Figura 27 - Formacgao dos Clusters
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Fonte: Autor (2021).

Por meio da Figura 28, pode-se visualizar a formagao de dois clusters
especificos. O primeiro cluster (em azul) é formado pelas tecnologias Inteligéncia
Artificial, Aprendizagem de Maquinas, Sistema Ciber fisico, Sensores Inteligentes e
Simulagdo. O Segundo cluster (em verde) é formado pelas tecnologias Seguranga
Cibernética, Computacao em Nuvem, Big Data, Internet das Coisas, Integracédo de
Sistemas e Realidade Virtual e Aumentada.

Em certo ponto do dendrograma, os cluster 1 e 2 se juntam (area em laranja)
e posteriormente se juntam a Tecnologia Manufatura Aditiva (area em amarelo). Essa
tecnologia néo foi considerada um cluster, pois de acordo com Norusis (2011) um
cluster ndo é formado por apenas uma variavel. Como essa tecnologia juntou-se as
outras apenas como um cluster unico, a analise de significancia considerou apenas

os clusters 1 e 2 como cluster.
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Como forma de comprovar a formacédo dos grupos, as variaveis foram
submetidas ao teste de normalidade, permitindo conferir ou ndo a linearidade dos
dados. Por meio dos resultados, permite verificar o teste estatistico de significancia
mais adequado. Portanto, a Tabela 27 apresenta as competéncias, a média em cada

cluster, o valor-t, e a significancia de 2 analisada por variancias iguais assumidas.
Tabela 27 - Resultado do Test-T

Competéncias Cluster 1 Cluster 2 valor-t _sig (2 extremindades)

Programacéo/Codificagéo ,869 ,890 -1,180 0,265

Cyber Segurancga ,851 ,803 1,252 0,239
Literacia Digital ,847 ,844 0,191 0,852

Analise de Dados ,844 ,851 -0,144 0,888
Eif:ﬁ;‘l’gfga o ‘2% C)'”f°rmaga° € 801 770 1,357 0,205
ﬁ‘t’éﬂg;‘igg'a com  Midias 701 677 0,703 0,498
Ep(‘;zr&ttji:/rggnto sobre Processos 744 848 3783 0,004 .
spégﬁ?:g;/(i:rceira/quzrrr':a lingua i 709 795 -2,632 0,025 ’
Pesquisa , 750 (76 -0,816 0,434
Simulagéo , 726 ,838 -3,121 0,011 *
Gestao de Projetos ,695 ,680 0,519 0,615
Inteligéncia Atrtificial , 7155 ,858 -2,583 0,027 *
Computagéo em Nuvem ,855 ,821 0,694 0,504

Internet das Coisas ,820 ,837 -0,402 0,696

Big Data ,832 ,831 0,020 0,984

Reparo e Manutencao ,607 ,686 -2,050 0,068 +
Orientacdo a Servigos ,661 ,697 -1,592 0,142
Software de Impresséo 3-D 442 ,525 -3,739 0,004 o
Sistema de Realidade Aumentada ,594 ,656 -1,106 0,295
Desenvolvimento de Aplicativo ,637 ,585 1,467 0,173
Desenvolvimento de Software 761 748 0,377 0,714
Estatistica ,708 782 -1,530 0,157
Arquitetura de Computadores 713 734 -0,688 0,507

Robds Autbnomos ,598 744 -3,266 0,008 *
Administragéo de base de dados ,834 ,804 0,866 0,407
Sistemas e Sensores Embarcados 762 ,861 -1,916 0,084 +
Machine Learning ,762 ,832 -1,634 0,156

Logica Matematica , 763 ,842 -2,673 0,023 *
Resolugéo de Problemas ,849 847 0,078 0,939
Comunicacao ,837 ,807 1,519 0,160
Criatividade ,805 ,808 -0,193 0,851
Trabalho em Equipe ,808 , 7195 0,486 0,637
Aprendizagem ao Longo da Vida ,806 ,824 -0,760 0,465
Lideranga ,633 ,636 -0,161 0,875
Flexibilidade ou Toleréancia 703 726 1,073 0,308

Ambigua
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Pensamento Critico ,804 ,800 0,206 0,841

Tomada de Deciséo 775 ,782 -0,376 0,715
Inteligéncia Emocional ,671 ,695 -1,728 0,115
Competéncia Analitica ,818 ,805 0,429 0,677
Adaptabilidade 787 ,827 -2,076 0,065 +
Compromisso e Cooperagéo ,769 ,764 0,298 0,772

Etica ou Integridade ,880 ,869 0,907 0,386
Interculturalidade ,591 ,656 -2,520 0,030 *
Autonomia ou Iniciativa ,609 ,636 -0,883 0,411
Pensamento Empreendedor ,661 671 -0,550 0,594

Rede de Contatos (Network) ,596 620 -1,465 0,174
Transferéncia de Conhecimento ,735 ,731 0,180 0,860
gfes;!%r;ma ou Trabalho sob 678 691 0,496 0,631
Resolugéo de Conflitos ,673 ,669 0,137 0,894
Negociagao ,662 ,674 -0,368 0,721
Empatia ,659 , 707 -1,821 0,099 +
Pensamento Sustentavel ,590 ,609 -1,036 0,325
Autoconfianga ,661 ,674 -0,460 0,655
Pensamento Digital ,859 ,840 1,325 0,232

Legenda: (+) entre 0,1 e 0,05 sdo considerados diferenga marginalmente significante; (*) menor que
0,05 tem diferencga significativa entre os grupos; (**) menor que 0,01 diferenga muito significativa entre
0S grupos.

Fonte: Autor (2021).

Para verificar a similaridade ou dissimilaridade entre as competéncias, alguns
critérios sdo levados em consideracdo. Valores acima de 0,1, as variaveis sao
similares nos grupos analisados, ou sua diferenca nao é significativa. Os valores entre
0,1 e 0,05 sao considerados marginalmente significativos, valores com diferencas
poucos significativas. Os valores menores que 0,05, as variaveis analisadas sao
consideradas diferentes significativamente, e pelos valores das médias, pode verificar
a em qual cluster a competéncia é mais importante. Os valores menores que 0,01 sao
muito diferentes significativamente, ou seja, uma diferenga muito significativa entre os
clusters analisados.

Em sua maioria, a importancia das competéncias é similar entre si, ou seja,
seu IRR médio é parecido nos dois clusters analisados. Entre os que apresentaram
uma diferenca marginalmente significativa, estdo as competéncias Reparo e
Manutencdo, Sistemas e Sensores Embarcados, Adaptabilidade e Empatia. Sao
competéncias que apresentaram valores entre a escala marginal. Apesar de nao
possuir uma diferenga significativa, sdo competéncias que merecem atengdo no

conjunto que possa ser aplicado, sendo que pelos valores médios consegue-se
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verificar em quais conjuntos de tecnologias elas sdo mais importantes. Sendo todas
as 4 competéncias analisadas mais importantes no cluster 2.

As competéncias que possuem uma diferenga significativa sdo Proficiéncia
em uma segundal/terceira/quarta lingua, Simulacdo, Inteligéncia Artificial, Logica
Matematica e Interculturalidade, sendo todas elas mais importantes no cluster 2,
segundo a média do IRR. Vale a pena destacar as Competéncias Simulagédo e
Inteligéncia Artificial que se demonstraram mais importante no conjunto dos quais
essa tecnologia nao faz parte. Porém nao quer dizer que ela n&o seja importante no
cluster 1, mas sim que sua importancia € maior nas tecnologias analisadas do cluster
2 em relagao ao cluster 1. Portanto, apesar de seu indice ser relevante na propria
tecnologia, a analise é realizada no grupo todo e ndo pontualmente.

As competéncias que possuem uma diferenca muito significativa s&o:
Entendimento sobre Processos Produtivos, Software de Impressdo 3-D e Robés
Autbnomos, sendo que sua importancia € maior no cluster 2 em relagao ao cluster 1.
No quesito Robds Autbnomos, novamente vale a explicagdo um indice maior no
cluster em que a tecnologia nédo faz parte devido a analise ser realizada no cluster
como um todo e nao pontualmente. Em relagdo ao Software de Impressao 3-D, por
remeter a tecnologia Manufatura Aditiva, ela nao foi considerada na analise ja que nao

formou clusters.

4.2.2.1 Consideragdes Gerais sobre a Analise de Cluster

Sendo assim, por meio da andlise da Figura 27 e da Tabela 27, algumas
analises merecem destaque. De acordo com o grupo de competéncias analisado e
seu Indice de Importancia Relativa, verificou-se o agrupamento de tecnologias que
tem comportamento comum em relacdo aos dados de entrada (IRR das
competéncias). Consegue-se verificar trabalhos em conjunto de tecnologias que se
agruparam rapidamente como Inteligéncia Artificial e Aprendizagem de Maquina,
sendo essa Ultima derivada da primeira, e Computagcdo em Nuvem e Seguranca
Cibernética.

Outra situacgao interessante € o comportamento da tecnologia Manufatura
Aditiva, pois ela ndo se agrupou a nenhum dos dois clusters, sendo que seu
agrupamento foi efetivado somente ao final, quando as 13 tecnologias formaram um

grande grupo. Posterior a isso, conseguimos perceber o comportamento das
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competéncias uma a uma e se elas tém uma relagdo de similaridade ou
dissimilaridade.

Pela Tabela 27, comprovou-se a formagdo de grupos pelo teste de
normalidade e verificou a similaridade das variaveis por meio do teste de significancia.
Em sua maioria as competéncias sao similares entre si nos grupos analisados, ou
seja, as médias de importancia dos clusters nao sao diferentes significativamente.

Algumas competéncias, como Inteligéncia Artificial, Empatia e Logica
Matematica obtiveram alguma diferenga significativa entre os grupos analisados.
Ainda pela tabela & perceptivel em qual cluster de tecnologia as competéncias que
obtiveram diferenca significativa tém mais importancia.

Essas contratagdes podem direcionar necessidades de aprendizagem e
treinamento para a forga de trabalho, principalmente para empresas que de alguma
forma aplica um conjunto de tecnologias, como por este trabalho analisado. Além
disso, esse conhecimento pode direcionar futuras contratacbes de mao de obra,
direcionando as necessidades de competéncias da empresa de acordo com suas
aplicagdes tecnoldgicas.

Com isso, as analises destacadas por meio dos resultados da Fase Tedrica e
Ferramenta advindas da metodologia por este trabalho aplicada, permitindo direcionar
industrias que desejam adentrar ou avancgar no contexto da Industria 4.0, seja a partir
de niveis da sua prontiddo ou maturidade, com auxilio estratégico da area de
Recursos Humanos. Percebeu-se que ao longo da pesquisa que os Recursos
Humanos, sendo uma area estratégica, pode auxiliar a alavancar a Industria 4.0 por
meio da aplicacdo das Tecnologias Impulsionadoras, tendo como ferramenta
essencial o estimulo ao desenvolvimento das competéncias dos trabalhadores 4.0 em
seus diversos niveis organizacionais e formagdo de mé&o-de-obra para compor o
contexto 4.0.

Essa composi¢cao de competéncias pode direcionar a selecao, treinamento
para uma tarefa ou area que demande a tecnologia 4.0 especifica, formagédo de
cultura, ou qualquer outra area que permita a melhoria da composi¢cao do fator
humano pela tecnologia, a partir das competéncias socioemocionais e técnicas. Neste
contexto, as analises destacadas como resultados permitem as industrias (foco deste
trabalho), ou mesmo organiza¢des em geral e universidades, o uso dos resultados
deste trabalho, desde que estas almejem estar inseridas na Era Digital a partir da

qualificacdo ou requalificagdo das competéncias do trabalhador, estando ele inserido
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no mercado de trabalho ou ainda quando imersos em estado preparatério para o
mercado de trabalho, a partir da formagao de competéncias necessaria para criar a
base da 14.0 e a partir das suas tecnologias impulsionadoras. Assim percebe-se que
o ser humano, se bem qualificado a partir da competéncia correta, podera enfrentar o
mercado de trabalho de forma assertiva, pulverizando a transformacgéo digital,

provando assim que o ser humano pode ser mais inteligente que a propria tecnologia.

4.2.3 Dashboard

A ferramenta de Mapeamento de Competéncias importantes para a Industria
4.0 construida conforme a metodologia apresentada por esse trabalho pode direcionar
a area de Recursos Humanos ou até mesmo gestores de equipes a gerenciar as
competéncias dos trabalhadores. Além de permitir a construcdo de uma base de
dados de competéncias, pode identificar competéncias importantes e analisar
tecnologias baseado nas competéncias.

Primeiramente, um banco de dados sobre as competéncias € necessario. Este
trabalho listou 56 competéncias, sendo 26 Competéncias Socioemocionais e 28
Competéncias Técnicas. Essa base pode ser alimentada constantemente assim que
uma competéncia nova é descoberta como sendo importante para Industria 4.0,
principalmente devido o dinamismo e a descoberta de novas Tecnologias
Impulsionadoras.

O proximo passo € analisar as competéncias em relagdo as tecnologias
impulsionadoras. Essa analise € uma analise pontual entre competéncias x tecnologia,
sendo analisado as tecnologias separadamente. Isso permite que os gestores
analisem tecnologias pontuais, partindo do principio de qual tecnologia o trabalhador
utiliza na realizacao de suas tarefas de trabalho.

Essa analise permite conhecer quais as competéncias sdo mais importantes,
por meio do indice de Importancia Relativa calculado, construindo um ranking entre
as 10 Competéncias Socioemocionais e 10 Competéncias Técnicas mais importantes
para a tecnologia a ser avaliada. As Competéncias e seus respectivos indices, podem
ser dispostos em um grafico de radar para melhor visualizagao e auxiliar em tomadas
de decisodes.

A préxima analise consiste em um agrupamento de tecnologias de acordo

com os IRR das competéncias coletadas. Quando se trabalha com multiplas
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tecnologias, essa analise permite verificar as tecnologias que se agrupam, analisando
as competéncias.

A partir da Analise de Cluster, pode-se verificar os cluster formados pelas
tecnologias e verificar a significancia de cada competéncia nos clusters construidos.
O gréfico de radar apresenta o valor médio de cada competéncia em relagao ao cluster
analisado, verificando assim qual o IRR médio para esse agrupamento.

Essas analises podem ser dispostas e formar um banco de dados de
avaliagao de competéncias importantes para a atuacédo do trabalhador. Como uma
ferramenta visual, a Figura 28 apresenta um Dashboard construido para que a

ferramenta seja disposta de forma mais agil para tomadas de decisodes.



Figura 28 - Dashboard
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Fonte: Autor (2021).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo tem por objetivo apresentar as consideragdes finais relacionado
a esta pesquisa. Sendo assim, sera apresentado algumas consideragdes sobre os
objetivos da pesquisa; a aplicagado; o método utilizado para analisar os dados; as

contribuigdes e, por fim, as sugestdes de trabalhos futuros.

5.1 ANALISE DOS OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi “Propor o0 mapeamento das competéncias
importantes para a atuacédo do trabalhador no contexto da Industria 4.0”. Portanto,
pode-se considerar que o trabalho atingiu o objetivo, mapeando as competéncias
importantes de acordo com cada tecnologia impulsionadora. Esse mapeamento
auxilia as empresas a identifica essas competéncias e auxilia em treinamentos e
recrutamentos mais assertivos.

Ainda em relacéo aos objetivos especificos, eles foram atingidos:

¢ “Ildentificar as principais Tecnologias Impulsionadoras no contexto da Industria
4.0” — atingido no Capitulo 2 (secao 2.1.2);

e “Caracterizar o Estado da Arte sobre competéncias para a Industria 4.0” —
atingindo no Capitulo 4 (secao 4.1.1);

¢ ‘“ldentificar as competéncias importantes para o contexto da Industria 4.0 na
literatura” — atingido no Capitulo 4 (se¢ao 4.1.2);

e “Construir uma ferramenta de mapeamento de competéncias de acordo com
as tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0” — atingido no Capitulo 3
(secao 3.3.1);

e “Aplicar a ferramenta com especialistas da industria e academia” - atingido no
Capitulo 3 (sec¢éo 3.3.3);

e “Determinar as competéncias mais importantes de acordo com a visdo de
especialistas” — atingido no Capitulo 4 (segéo 4.2).

A construcao deste estudo baseou-se em artigos cientificos publicados em
periddicos de grande relevancia académica e por meio de relatorios de consultoria ao
redor do mundo. O trabalho procurou mapear o maximo de competéncia na literatura
e levar esse banco de dados para consulta com especialistas. Dessa forma, foi

apresentado um mapeamento robusto, construido com uma série de competéncias e
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determinar quais sado as mais importantes de acordo com cada tecnologia

impulsionadora determinada.

5.2 APLICACAO

O mapeamento proposto foi submetido a um pré-teste com objetivo de
verificar se o objetivo seria atendido em relagdo a consulta com os especialistas. A
colaboragcdo do grupo de Pesquisa EORE também foi de grande importancia em
relacdo a modelar o questionario pensando em facilitar para o respondente.

Apos o pré-teste, a ferramenta foi encaminhada para especialistas da
Industria e da Academia, recebendo um total de 18 respostas validas submetidas e
analisadas por meio do indice de Importancia Relativa e a Analise de Cluster. Por
meio dessas analises, conseguiu-se identificar as competéncias mais importantes de
acordo com as tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0, permitindo a Gestéao de
Recursos Humanos direcionar investimentos em treinamento e conhecer as
competéncias que sdo demandadas. Os Recursos Humanos sado responsaveis por
manter a for¢a de trabalho atualizada e de acordo com as necessidades empresariais,
impulsionando a cultura 4.0 para empresas que estdo ou desejam se inserir no

contexto da era digital.

5.3 METODO DE ANALISE DE DADOS

A utilizagdo do indice de Importancia Relativa (IRR) permitiu identificar um
indice geral condensando a opinido dos especialistas. Além disso, a questdo em
relacdo a quantidade diferentes dos especialistas em relagdo a cada tecnologia ndo
foi um problema pois cada calculo considera a quantidade de respondentes.

Em relacdo a Analise de Cluster, foi a opcao escolhida para verificar o
comportamento das variaveis e agrupa-las conforme o IRR calculado, sem perder o
sentido da pergunta formulada e os objetivos por este trabalho respondidos. Ou seja,
a importancia sempre foi considerada desde a coleta de literatura pertinente até a
analise final, sendo uma palavra-chave para este trabalho.

Portanto, é importante destacar que o mapeamento construido contribuiu para

0 avango da literatura sobre o tema, construindo uma base de competéncias advindas
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da literatura e verificando a sua aderéncia de acordo com a opinido de especialistas

que trabalham diretamente com as tecnologias da Industria 4.0.

5.4

CONTRIBUICOES PARA O TRABALHO

As contribuicdes apresentadas nos ambitos econdmicos, sociais e

académicos foram apresentados no Capitulo 1. Apds o desenvolvimento do trabalho,

percebeu-se as possiveis contribuicdes:

5.5

Economico: A Gestdao de Recursos Humanos no ambiente da Industria 4.0
pode-se tornar mais eficiente ao conhecer as competéncias importantes para a
Industria 4.0. Ao conhecé-las, recrutamentos de acordo com a necessidade de
competéncias podem ser mais assertivo e os treinamentos e requalificagdes
mais direcionados. Além disso, um dashboard foi construido como uma forma
visual da ferramenta ser utilizada por este setor;

Social: as alteracées no mundo do trabalho refletem na sociedade e como ela
se organiza. Portanto, este trabalho pode direcionar profissionais e futuros
profissionais a se qualificar de acordo com o que as empresas demandam,
além de conhecer um fenbmeno que reverbera na sociedade como um todo.
Essas informagbes poderdo ser divulgadas por meio de artigos cientificos,
workshop, treinamentos, congressos e mesas redondas;

Académico: Ao todo foram mapeadas 56 competéncias consideradas
importantes para a Industria 4.0 em estudos mundialmente divulgados. Além
disso, permitiu-se conhecer mais sobre o fendmeno da Quarta Revolugao
Industrial, as tecnologias impulsionadoras e seus desafios relacionado a
Gestao de Recursos Humanos, evoluindo a discusséo sobre este tema. Além
disso, uma consulta com especialistas atribuiu indices as competéncias,

permitindo conhecer as mais importantes para cada tecnologia consultada.

SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

O trabalho permitiu um mapeamento de competéncias importantes para a

Industria 4.0, porém ele foi considerado um mapeamento geral, sem muitas

delimitagdes. O intuito foi justamente conhecer sobre o tema e sistematizar ele em um
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trabalho robusto e construido com uma metodologia completa. Com isso, algumas

sugestdes de trabalhos futuros podem ser consideradas:

Para um mapeamento mais robustos, pode-se considerar cargos dos
trabalhadores e niveis hierarquicos, pois de acordo com seus cargos ou nivel
pode-se conhecer suas atribuicdes e responsabilidades e ser mais especifico
com o0 mapeamento;

A utilizacdo de outros métodos matematicos para definicdo dos indices
numericos a serem analisados, como o DEMATEL e o Topxis.

Realizar uma nova Revisao Sistematica de Literatura a partir do conceito da
industria 5.0, com objetivo de atualizar a lista de competéncias que possa ser
considerada em um novo mapeamento;

Verificar as tendéncias de tecnologias impulsionadoras da Industria 4.0, pois
ainda € um conceito em construgdo e as tecnologias envolvidas ainda nao
estdo esgotadas;

A construgdo de um modelo de mensuragcdo de competéncias auxiliando a
delimitar gaps e impacto de competéncias que possam ser fechadas com
treinamento;

A partir das competéncias para cada tecnologia impulsionadora, buscar as
habilidades necessarias para cada competéncia em niveis organizacionais

distintos, permitindo desenvolver programas de treinamento.
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Combinagao de Palavras-chave

Scopus

Science
Direct

Web of
Science

Total

("Industry 4.0" OR "Industrie 4.0") AND ("Skill" OR "Skill
Development" OR "Skill Model" OR "Skill Management" OR
"Skill Assessment" OR "Workers Skill")

153

73

19

245

("Industry 4.0" OR "Industrie 4.0") AND ("Competence" OR
"Competence Development" OR "Competence Model" OR
"Competence Management" OR " Competence Assessment”
OR "Workers Competence")

56

29

22

107

("Industry 4.0" OR "Industrie 4.0") AND ("Competency" OR
"Competency Development” OR " Competency Model" OR
"Competency Management” OR "Competency Assessment”
OR "Workers Competency")

53

26

12

91

("Industry 4.0" OR "Industrie 4.0") AND ("Human Resource
Management” OR "Smart Human Resource”" OR "Human
Resource Management 4.0" OR "HRM 4.0" OR "SHR 4.0")

43

13

59

("Fourth Industrial Revolution" OR "4th Industrial Revolution™)
AND ("Skill" OR "Skill Development" OR "Skill Model" OR
"Skill Management” OR "Skill Assessment" OR "Workers
Skill")

97

11

16

124

("Fourth Industrial Revolution" OR "4th Industrial Revolution")
AND ("Competence”" OR "Competence Development" OR
"Competence Model" OR "Competence Management" OR "
Competence Assessment” OR "Workers Competence")

30

13

47

("Fourth Industrial Revolution" OR "4th Industrial Revolution")
AND ("Competency" OR "Competency Development" OR "
Competency Model" OR "Competency Management" OR
"Competency Assessment" OR "Workers Competency")

33

10

45

("Fourth Industrial Revolution" OR "4th Industrial Revolution")
AND ("Human Resource Management" OR "Smart Human
Resource" OR "Human Resource Management 4.0" OR
"HRM 4.0" OR "SHR 4.0")

13

13

("Smart Industry" OR "Smart Manufacturing" OR "Smart
Factory") AND ("Skill" OR "Skill Development" OR "Skill
Model" OR "Skill Management" OR "Skill Assessment" OR
"workers Skill")

24

17

50

("Smart Industry" OR "Smart Manufacturing" OR "Smart
Factory") AND ("Competence” OR  "Competence
Development" OR "Competence Model" OR "Competence
Management" OR " Competence Assessment" OR "Workers
Competence")

11

22

("Smart Industry" OR "Smart Manufacturing" OR "Smart
Factory") AND  ("Competency" OR  "Competency
Development" OR " Competency Model" OR "Competency
Management" OR "Competency Assessment" OR "Workers
Competency")

16

("Smart Industry" OR "Smart Manufacturing" OR "Smart
Factory") AND ("Human Resource Management" OR "Smart
Human Resource" OR "Human Resource Management 4.0"
OR "HRM 4.0" OR "SHR 4.0")

11

16

("Digital Transformation" OR "Cyber Physical Systems" OR
"Advanced Manufacturing”) AND ("Skill" OR "Skill
Development" OR "Skill Model" OR "Skill Management" OR
"Skill Assessment" OR "Workers Skill")

237

63

44

344

("Digital Transformation" OR "Cyber Physical Systems" OR
"Advanced Manufacturing") AND ("Competence” OR
"Competence Development" OR "Competence Model" OR
"Competence Management" OR " Competence Assessment”
OR "Workers Competence")

81

31

36
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("Digital Transformation" OR "Cyber Physical Systems" OR
"Advanced Manufacturing") AND ("Competency" OR
"Competency Development" OR " Competency Model" OR
"Competency Management" OR "Competency Assessment"
OR "Workers Competency")

62

14

14

141

90

("Digital Transformation" OR "Cyber Physical Systems" OR
"Advanced Manufacturing") AND ("Human Resource
Management" OR "Smart Human Resource" OR "Human
Resource Management 4.0" OR "HRM 4.0" OR "SHR 4.0")

41

31

72

total

954

288

247

1489
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ID AUTORES TiTULO JOURNAL ANO
Trends and opportunities of artificial | International Journal of
o intelligence in human resource | Scientific and Technology
1 Abdeldayem, M.M. and Aldulaimi, S.H. o ) 2020
management: Aspirations for public sector | Research
in Bahrain
i ) | Knowledge  management, decision- | Journal of Innovation &
Abubakar, A.M., Elrehail, H., Alatailat, M.A. and Elgi,
2 A making style and organizational | Knowledge 2019
' performance
i E-skills acquisition and deficiencies at the | Revista Latina de Comunicacion
Alvarez-Flores, E.P., Nufiez-Gémez, P. and
3 university in the context of the digital | Social 2017
Rodriguez Crespo, C.
economy
Skills and Competencies for Digital | It Professional
4 Andriole, S.J. 2018
Transformation
A knowledge-based approach for | CIRP Journal of Manufacturing
representing jobholder profile toward | Science and Technology
5 Ansari, F., Hold, P. and Khobreh, M. 2020
optimal human—machine collaboration in
cyber physical production systems
Maintenance - ldentification and analysis | Eksploatacja | Niezawodnosc
6 Antosz, K. 2018
of the competency gap
The engineering undergraduates industrial | International Journal of
Azmi, A.N., Kamin, Y., Md Nasir, A.N. and Noordin,
7 MK training programme in Malaysia: Issues | Engineering and Advanced | 2019
o and resolutions Technology
Towards industrial  revolution 4.0: | International Journal of
Azmi, A.N., Kamin, Y., Noordin, M.K. and Md. Nasir,
8 Employers'  expectations on  fresh | Engineering and Technology | 2018

A.N.

engineering graduates

(UAE)
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Requirements  for  Education and

Procedia Manufacturing

9 BeneSova, A. and Tupa, J. 2017
Qualification of People in Industry 4.0
Holistic approach for teaching IT skills in a | Procedia Manufacturing

10 Block, C., Kreimeier, D. and Kuhlenkétter, B. 2018
production environment

11 Bongomin, O., Gilibrays Ocen, G., Oyondi Nganyi, Exponential Disruptive Technologies and | Journal of Engineering (United 2020

E., Musinguzi, A. and Omara, T. the Required Skills of Industry 4.0 Kingdom)

Tackling Hurdles To Digital Transformation | International Journal of

12 Butschan, J., Heidenreich, S., Weber, B. and - The Role Of Competencies For | Innovation Management 2019

Kraemer, T. Successful Industrial Internet Of Things

(liot) Implementation
Innovating through digital revolution: The | Management Decision

13 Caputo, F., Cillo, V., Candelo, E. and Liu, Y. role of soft skills and Big Data in increasing 2019
firm performance
Skill development for accelerating the | International Journal of Training

14 Chenoy, D., Ghosh, S.M. and Shukla, S.K. manufacturing sector: the role of ‘new-age' | Research 2019
skills for “Make in India’

15 Fareri, S., Fantoni, G., Chiarello, F., Coli, E. and Estimating Industry 4.0 impact on job | Computers In Industry 2020

Binda, A. profiles and skills using text mining

The changing role of human resource | Journal of Management

16 Fenech, R., Baguant, P. and Ivanov, D. management in an era of digital | Information and Decision | 2019
transformation Science
Industry 4.0: Emerging themes and future | Computers In Industry

17 Galati, F. and Bigliardi, B. research avenues using a text mining 2019

approach
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Skills in European higher education

Higher Education, Skills and

18 Garcia-Esteban, S. and Jahnke, S. mobility programmes: outlining a | Work-Based Learning 2020
conceptual framework
The need for digital and soft skills in the | Management And Marketing

19 Golowko, N. 2018
romanian business service industry
Empowering production workers with | International Journal of

20 Hannola, L., Richter, A., Richter, S. and Stocker, A. | digitally facilitated knowledge processes—a | Production Research 2018
conceptual framework
Holistic Approach for Human Resource | Procedia CIRP

21 Hecklau, F., Galeitzke, M., Flachs, S. and Kohl, H. 2016
Management in Industry 4.0
Digital skills in enterprises according to the | Management (Croatia)

22 Hudek, 1., Sirec, K. and Tominc, P. european digital entrepreneurship sub- 2019
indices: Cross-country empirical evidence
Dominant recent trends impacting on jobs | International Journal of Training

23 Jagannathan, S., Ra, S. and Maclean, R. 2019
and labor markets - An Overview Research
A Bibliometric and Topic Analysis on | Machines

24 Jerman, A., Bach, M.P. and Bertoncelj, A. 2018
Future Competences at Smart Factories

i Transformation towards smart factory | Systems Research and
Jerman, A., Peji&cacute; Bach, M. and o . . ) )
25 system: Examining new job profiles and | Behavioral Science 2020

Aleksi&cacute;, A.

competencies
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Kaasinen, E., SchmalfuB, F., Ozturk, C., Aromaa, S.,
Boubekeur, M., Heilala, J., Heikkila, P., Kuula, T.,
Liinasuo, M., Mach, S., Mehta, R., Pet3ja, E., Walter,
T., Schmalfuss, F., Ozturk, C., Aromaa, S.,
Boubekeur, M., Heilala, J., Heikkila, P., Kuula, T.,

Empowering and engaging industrial

workers with Operator 4.0 solutions

Computers and Industrial

Engineering

26 2020
Liinasuo, M., Mach, S., Mehta, R., Petaja, E., Walter,
T., SchmalfuR, F., Ozturk, C., Aromaa, S.,
Boubekeur, M., Heilala, J., Heikkila, P., Kuula, T.,
Liinasuo, M., Mach, S., Mehta, R., Pet3j3, E. and
Walter, T.
Conceptual framework for the | Global Journal of Engineering
Kamaruzaman, F.M., Hamid, R., Mutalib, A.A. and
27 development of 4IR skills for engineering | Education 2019
Rasul, M.S.
graduates
Analyzing Workforce 4.0 in the Fourth | Journal of Enterprise
Industrial Revolution and proposing a road | Information Management
28 Kazancoglu, Y. and Ozkan-Ozen, Y.D. ) 2018
map from operations management
perspective with fuzzy DEMATEL
Industry 4.0: New challenges and | Foresight And STI Governance
29 Kergroach, S. N 2017
opportunities for the labour market
30 Liboni, L.B., Cezarino, L.O., Jabbour, C.J.C., Smart industry and the pathways to HRM | Supply Chain Management 2019
Oliveira, B.G. and Stefanelli, N.O. 4.0: implications for SCM
Polish foundry engineer with regard to | Archives Of Foundry
31 Liszka, K., Klimkiewicz, K. and Malinowski, P. 2019
changes carried by the industry 4.0 Engineering
A Learning Factory concept for skills | Procedia Manufacturing
32 Maheso, N., Mpofu, K. and Ramatsetse, B. enhancement in rail car manufacturing 2019

industries
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An investigation of industry 4.0 skills

South  African Journal of

33 Maisiri, W., Darwish, H. and van Dyk, L. ] ) ] ) 2019
requirements Industrial Engineering
Digitally-powered human resource | Acta Informatica Pragensia

34 Mazurchenko, A. and Mar$ikova, K. management: Skills and roles in the digital 2019
era
Management approaches for industry 4.0 | Technological and Economic

35 Mohelska, H. and Sokolova, M. o ) 2018
— The organizational culture perspective Development of Economy
State-of-the-art Analysis on the | Procedia Manufacturing
Knowledge and Skills Gaps on the Topic of

36 Moldovan, L. 2019
Industry 4.0 and the Requirements for
Work-based Learning

. ] How will Change the Future Engineers' | Procedia Manufacturing
Motyl, B., Baronio, G., Uberti, S., Speranza, D. and o
37 o Skills in the Industry 4.0 Framework? A 2017
Filippi, S. ) )
Questionnaire Survey
‘Are we there yet?" Australian HR | Asia Pacific Journal of Human
Nankervis, A., Connell, J., Cameron, R., Montague, ) .
38 professionals and the Fourth Industrial | Resources 2019
A. and Prikshat, V.
Revolution
Study of the training needs of industrial | Procedia Manufacturing
companies in the Barcelona Area and
Pifiol, T.C., Porta, S.A., Arévalo, M.C.R. and
39 ) proposal of Training Courses and 2017
Minguella-Canela, J. )

Methodologies to enhance further
competitiveness.
A Competency Model for “Industrie 4.0” | International Conference on

40 Prifti, L.; Knigge, M.; Keinegger, H. and Helmut, K. . . . 2017
Employees Wirtschaftsinformatik

41 Ra, S., Shrestha, U., Khatiwada, S., Yoon, S.\W. and | The rise of technology and impact on skills | International Journal of Training 2019

Kwon, K.

Research
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Social Sciences
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Prezado Especialista,

Ao cumprimenta-lo, gostaria de me apresentar. Eu me chamo Leonardo
Breno Pessoa da Silva, sou aluno de mestrado do Programa de P6s-Graduagéo em
Engenharia de Produgado da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Ponta Grossa-PR, sob orientagcdo da Professora Dra. Joseane Pontes. A minha

dissertacao esta ligada as competéncias de trabalho para a Industria 4.0.

O Objetivo geral é propor o mapeamento de competéncias necessarias
para a atuagao do trabalhador nas principais tecnologias impulsionadoras da Industria
4.0. Esse mapeamento permite conhecer quais competéncias sdo importantes de
acordo com cada tecnologia impulsionadora da Industria 4.0. Essa pesquisa justifica-
se pela necessidade de entender as alteragdes de competéncias necessarias para a
atuacao do trabalhador de acordo com as tecnologias da Industria 4.0. A partir do
momento que essas alteragdes sao compreendidas, recrutamentos serdo mais
assertivos, além de direcionar programas de treinamento a oferecer qualificagéo de

acordo com o que as empresas demandam.

Portanto, para atingir o objetivo deste trabalho, venho solicitar a sua valiosa
contribuicdo em responder ao questionario em anexo, sendo vocé escolhido devido
ao seu trabalho com tecnologias da Industria 4.0. Sua participacao é importante para
entender quais Competéncias Socioemocionais e Técnicas sdo necessarias para a
Industria 4.0.

Desde ja, agradeco a sua valorosa contribuicdo e caso necessite algum
contato para suprir duvidas ou saber mais a respeito da minha pesquisa, disponibilizo

meu e-mail e telefone abaixo.

Tempo Médio de Resposta: 10 minutos (leitura das instru¢des e resposta

de 1 aba, demais abas 5 minutos cada).
Leonardo Breno Pessoa da Silva

Email: leonardos.1995@alunos.utfpr.edu.br / leonardobrenopessoa@
hotmail.com. Telefone: +55 (94) 99163-6746.
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As transformagoes ocasionadas pela Industria 4.0 vem modificando os requisitos de trabalho e as competéncias exigidas pelo mercado.
Essa pesquisa tem por objetivo determinar quais competéncias sdao importantes de acordo com cada tecnologia impulsionadora proveniente
da Industria 4.0. Portanto, para que tenhamos respostas concretas, a sua opiniao como especialista no trabalho com algumas dessas
tecnologias é muito importante. Cada aba possui uma lista de Competéncias Socioemocionais e Competéncias Técnicas para atribuir a
escala Likert de 1 a 5 (1 = Sem Importéancia; 2 = Pouca Importancia; 3 = Média Importancia; 4 = Importante; 5 = Muito Importante) separado
por cada tecnologia. Portanto, solicito sua participagdo para a constru¢dao do conhecimento relacionado a esse tema, respondendo as
tecnologias dos quais utiliza em seu trabalho e/ou pesquisa. Os quadros sdo compostos pela competéncia, autores referéncias, uma breve
descricdo, a coluna de atribui¢gdo da resposta e um espago para comentario que deseje repassar ao pesquisador. Ao final do Quadro, uma
estrutura esta pronta para que vocé possa sugerir outras competéncias. Se for do seu interesse, a ultima aba deste questionario possui a
lista de referéncias utilizada neste estudo.

INFORMACOES INICIAIS

Respondente: Maior Titulagao:
Segmento da Empresa: Tempo de Atuagao com Industria 4.0:
Cargo Atual: Tempo de Atuagao:
CYBER PHYSICAL BIG DATA VIRTUAL AND
INTERNET OF THINGS SYSTEM AUGMENTED REALITY
\ J \ J \ / \ /
r ) ( N ( ) ( N\
ADDITIVE CYBER SECURITY CLOUD
Sl L -llel MANUFACTURING
\ J \. y \. J . )
AUTONOMOS SYSTEM ARTIFICIAL MACHINE LEARNING
ROBOTS INTEGRATION INTELLIGENCE
L ) \ y \ J \ J
4 ) e ™)
SMART SENSORS REFERENCIAS
\ J \ J

153



TECNOLOGIA IMPUSIONADORA

Competéncias Comentarios
Socioemocionais Referéncias Autores Breve Descricao Escala (.Nao’ -
Obrigatorio)

[7][8] [9] [11] [12] [14] [18] [19] [20] [21]

[23] [24] [25] [26] [27] [28] [29] [31] [33]

Capacidade dos trabalhadores na

Resolug¢ao de Problemas 34 identificacao de erros e resolugao de
[34] [36] [37] [40] [41] [43] [44] [46] [53] '
[54] [55] [59] [60] [62] [63] problema de forma eficaz.
[4] [5] [7] [8] [9] [11] [12] [18] [19] [21] [23] ;
o [24] [26] [27] [29] [30] [32] [34] [37] [40] | C@Pacidade de compreender e
Comunicacao 33 [44] [46] [49] [50] [53] [55] [56] [57] [58] repassar |r1formagoes em equipes
[59] [61] [62] [63]. multidisciplinares.

(5] [7] [8] [11] [14] [18] [19] [20] [21] [23] - .
Criatividad 20 [24] [25] [26] [29] [31] [32] [33] [34] [37] | S2Pacidade de enconirar Soluoes
riatividade [40] [43] [46] [51] [53] [54] [56] [57] [58] cria |}[/ast t e inovadoras

[59] [60] [61] [62]. constantemente.
[31[5]1[7118][11]1[18] [19] [21] [24] [25] | Capacidade de trabalhar em equipes
. [27] [29] [30] [31] [32] [33][35] [37] [38] | multidisciplinares no  ambiente
Trabalho em Equipe 30 [39] [40] [41] [46] [47] [50] [53] [55] [61] |empresarial ou de forma colaborativa
[62] [63]. com outras empresas.
. [9]1 [111[12] [18] [19] [20] [21] [24] [25] | Capacidade de busca continua no
Apre”d'zfgf/r.‘; ao Longo 26 [27] [29] [30] [33] [34] [40] [41] [46] [50] |processo de aprendizagem e
avida [53] [54] [55] [58] [59] [61] [62] [63]. progresso de conhecimento.
[51[71[8] [11]1[13][21] [24] [25] [27] [30] | Capacidade de inspirar, motivar e
Lideranga 25 [33] [34] [37] [38] [39] [40] [44] [46] [48] |canalizar atividades para atingir
[53] [54] [56] [58] [60] [61] [63]. objetivos organizacionais.
Capacidade de trabalhar em
Flexibilidade ou Tolerancia 29 [;]5[5]2%9] [;8] [;;] [?13] [A:lg] [33(,)] [251] [fg] multifungdes, sendo aberto a novas
Ambigua [25] [28] [30] [60] [62] [63] [43] [45] [46] ideias e responder prontamente a
[60] [62] [63] mudangas.

[8] [11][14][18] [23] [27] [33] [34] [40] | Capacidade de usar o raciocinio para
Pensamento Critico 19 identificar qual melhor solugao para

[41] [43] [49] [53] [58] [59] [60] [61] [62]
63].

determinado problema.
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[2] [10] [11] [12] [14] [18] [20] [21] [24]

Capacidade de analisar informagdes

Tomada de Decisao 19 [27] [31] [34] [40] [gg] [48] [57] [58] [62] e escolher as melhores solugdes.
Capacidade em lidar com emocgoes e
A . [13] [14] [19] [25] [27] [33] [40] [43] [46] |sentimentos e sua capacidade de
Inteligéncia Emocional 14 [59] [60] [61] [62] [63]. gerencia-las  no  ambiente  de
trabalho.
Capacidade de estruturar, examinar
Competéncia Analitica 12 [91[21] {241 [25] [27] [31] [33] [37] [40] e analisar grande quantidade de
[41] [46] [60].
dados gerados.
Adaptabilidade 11 [1]1[11] [24] [33] [34] [40] [41] [55] [58] Cap:a(_:ldade de se adaptaNr a novos
[61][63]. cenarios e/ou transformacoes.
. Capacidade de trabalhar em
Comprom|s§o © 10 [9121] [33] [40] [41] [42] [54] [56] [57] colaboracdo e com compromisso
Cooperagéao [61].
com as tarefas desempenhadas.
. Capacidade de seguir conduta em
Etica ou Integridade 9 [71[8]1[18] [19] [21][27] [30] [33] [40] ambiente de trabalho e zelar pela
integridade de pessoas e dados.
Capacidade de interagir com
Interculturalidade 6 [19] [21] [30] [33] [40] [61] pessoas de diversas origens
culturais de forma eficaz.
Capacidade de buscar solugdes por
Autonomia ou Iniciativa 6 [9] [11] [39] [60] [61] [63]. inciativa prépria, sem influéncia
externa.
Capacidade de criar solugdes,
Pensamento aproveitando oportunidades
Empreendedor 5 [8] [21] [33] [40] [54] anteriormente nao vistas pela
empresa.
Rede de Contatos Capacidade em manter contato com
5 [21] [24] [30] [40] [62] profissionais que auxiliem na
(Network) o ;
utilizagdo de novas tecnologias.
Transferéncia de Capacidade de transferir
. 5 [21][24] [30] [31] [47] conhecimento aos demais
Conhecimento
trabalhadores.
Resiliéncia ou Trabalho Capacidade de trabalhar em
5 [71[13] [21] [30] [53] ambientes de pressdo e com altas

sob Pressao

cobrancas.
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Resolugao de Conflitos

[21] [24] [25] [44]

Capacidade de lidar com problemas
e posicionamento frente a conflitos.

Capacidade de mediar negociagdes

Negociagao [33] [40] [59] [62] para chegar a um consenso entre as
partes interessadas.

Capacidade em assumir a

Empatia [46] [58] [61] perspectiva e a situagao do outro e

entender suas dores e sentimentos.

Pensamento Sustentavel

[21] [30]

Capacidade de entender, apoiar e
participar de iniciativas sustentaveis
da empresa.

Auto Confianca

(61]

Capacidade de confiar em si mesmo
mediante os desafios impostos pela
empresa.

Pensamento Digital

(63]

Capacidade de entender e aproveitar
os beneficios das tecnologias
digitais.
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TECNOLOGIA IMPUSIONADORA

Competéncias Técnicas

Referéncias

Autores

Breve Descrigao

Escala

Comentarios
(Nao
Obrigatoério)

(1] [11] [19] [21] [24] [27] [30] [33] [37]

Capacidade e compreensao de criar
padrées de comando em linguagem

Programagéo/Codificagao 18 [40] [46] [55] [57] [58] [59] [60] [61] [63]. |de computador, a ser interpretado
pelas maquinas.
Compreender e utilizar recursos de
CyberSeguranca 11 [21] [24] [25] [2%2[? %,‘5‘)’ 3] [40] [52] [57] seguranga para protecdo de dados
) sigilosos.
Compreende a capacidade minima
Literacia Digital 11 [31 18] [9] [15] [33][%43?] [55] [58] [59] [62] de operar com eficiéncia softwares e
' realizar tarefas no ambiente digital.
Compreender e analisar grande
Analise de Dados 11 (1111141 119] [2%2[]3?613?0] [52] [55] [60] quantidade de dados que permitam
’ embasar a tomada de deciséo.
Capacidade para utilizar ferramentas
. ~ de tecnologia da informagdo e
Tecnologla_da Ipformagao 11 [19][22] [27] [31] [33] [34] [40] [45] [51] comunicagio no ambiente de
e Comunicacao (TIC) [54] [55] )
trabalho (exemplo: chat e
plataformas digitais).
Competéncia com Midias Compreender e utilizar midias
P s 8 [19] [21] [30] [33] [34] [40] [57] [60]. inteligentes no ambiente de trabalho
Inteligentes
(exemplo: 6culos inteligentes)
Entendimento sobre Compreender sobre  processos
Processos Produtivos 8 [11][21] [24] [28] [30] [31] [33] [57] _produtlvo~s complexos e seu fluxo de
informagéo.
Proficiéncia em uma Capacidade de comunicagdo com
segundalterceira/quarta 7 [91[11]1[15] [19] [21] [24] [30]. P di Ii ¢
lingua pessoas em diversas linguas.
Capacidade de utilizar fontes
Pesquisa 6 [21] [24] [30] [58] [61] [63] confiaveis de aprendizagem,

estruturagdo de informagdes e
sistematiza¢cdo do conhecimento.
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Simulagao

[11][33] [39] [45] [46]

Compreender e utilizar simulagdes
para otimizar processos e verificar
propostas de melhoria (ex.
simulagdes discretas, estocasticas e
Digital Twin).

Gestéao de Projetos

[15] [40] [46] [58] [61].

Capacidade de planejar, executar e
acompanhar projetos.

Inteligéncia Artificial

[33] [40] [60] [62]

Compreender a aplicagcdo de
técnicas de inteligéncia artificial para
otimizar tarefas simples (ex.:
machine learning, fuzzy e deep
learning).

Computagdo em Nuvem

[33] [40] [57] [60]

Capacidade para compreender e
utilizar ferramentas de computacao
em nuvem (ex.: cloud, fog e edge).

Internet das Coisas

[11] [33] [46] [62]

Capacidade de trabalhar com
Internet das Coisas, entendendo
seus padroes e protocolos de
usabilidade.

Big Data

[11] [40] [60] [62].

Capacidade de trabalhar com grande
volume de dados, que permitem
analises preditiva, prescritiva,
descritiva ou diagnostica.

Reparo e Manutengao

[11] [67] [58] [63]

Capacidade para a execugao de
manutencgao e reparo para maquinas
e equipamentos.

Orientagao a Servigos

[40] [60] [62].

Compreender e atuar de acordo com
as necessidades de mercado para
encontrar solugdes viaveis.

Software de Impresséo 3-
D

[30] [33] [63].

Capacidade técnica para trabalhar
com softwares de impressao 3D.

Sistema de Realidade
Aumentada

[33] [45].

Compreende a capacidade de
trabalhar com sistemas de realidade
aumentada.

Desenvolvimento de
Aplicativo

[40] [63].

Compreende a capacidade de
desenvolver aplicativos para mobile.
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Desenvolvimento de

[33] [62]

Capacidade de utilizar ferramentas e
técnicas para desenvolvimento de

Software programas e  softwares nos
problemas da empresa.
Capacidade de utilizar ferramentas
Estatistica [11] [40] estatisticas em problemas da
empresa.
Arquitetura de Capacidade de compreender a
Co(r]n Utadores [11] [63] estrutura operacional e caracteristica
P dos computadores.
Capacidade de compreender e
Robds Autdnomos [33] utilizar robds autébnomos,
compreendendo sua estrutura e
operacionalizagao.
- ~ Capacidade de compreender e
Administragdo de base de [63] utilizar administradores de bases de
dados
dados.
. Capacidade de compreender e
Sistemas e Sensores o .
[40] utilizar sistemas e  sensores
Embarcados embarcados
. . Capacidade de compreender e
Machine Learning [60] utilizar machine learning.
Capacidade de compreender e
Logica Matematica [63] utilizacdo de logicas matematicas

para resolugdo de problemas nas
empresas.
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