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A nova era industrial ou também chamada de Industria 4.0, caracterizada por fabricas inteligentes,
conectadas e descentralizadas, estdo alterando as maquinas, 0s processos produtivos e seus
produtos. Especula-se que estas mudancas também trazem desafios no que diz respeito as estruturas
econbmicas e a estrutura do trabalho. Os sistemas industriais em constante transformacées, impactam
diretamente no perfil da forca de trabalho. Assim, este trabalho tem por objetivo comparar as
competéncias hard skills e Soft Skills, listadas na literatura, com a percepcdo das empresas e
especialistas da academia da Industria 4.0. Para tanto, procedeu-se de uma revisdo de literatura, para
a identificacdo das competéncias, em seguida, pela construgdo do checklist/questionario e selecdo
das empresas (DAF Caminhdes, O Boticario, Klabin e Tetra Pak) e dos especialistas da academia
(UTFPR, UFPR, UEPG, PUCPR e UP) e por fim, pelo envio/aplicacéo do checklist/questionario. Desse
modo, observou-se quais sdo as competéncias hard skills e soft skills mais relevantes para a literatura
e ha percepcdo de empresas e especialistas da academia (Interacdo Homem-maquina,
Adaptabilidade, Alta Qualificacdo, Interdisciplinaridade, Criatividade/Inovagdo, Flexibilidade,
Capacitacdo em tecnologias habilitadoras e Pensamento Holistico). O que permitiu concluir que ha
semelhancas e diferencas entre literatura, empresas e especialistas da academia em relacdo as
competéncias hard skills e Soft Skills requeridas aos trabalhadores da Industria 4.0. Os resultados
também auxiliam as universidades a adaptarem-se de acordo com as necessidades das competéncias
dos trabalhadores nas empresas, e o0 setor de recursos humanos a desenvolver treinamentos para a
capacitacao destas competéncias, de acordo com as exigéncias das industrias.

Palavras-chave: Industrializacdo. Industria 4.0. Trabalhador. Competéncias. Recursos Humanos.




ABSTRACT

The new industrial age, also called Industry 4.0 and characterized by intelligent, connected, and
decentralized factories are changing the machines, the production processes, and their products. It is
speculated that these changes also bring challenges as regards the economic structures and the
working structure. Industrial systems in constant transformation directly affect the profile of the
workforce. Thus, the aim of this study is to compare the hard skills and Soft Skills competences, listed
in the literature, with the perception of companies and Academy specialists of Industry 4.0.To do so, a
literature review was carried out to identify the competencies, followed by the construction of the
checklist / questionnaire, and the companies selection (DAF Trucks, O Boticéario, Klabin, and Tetra
Pak) and the academy specialists (UTFPR , UFPR, UEPG, PUCPR, and UP), and finally, by sending /
applying the checklist / questionnaire. Therefore, it was observed the hard skills and Soft Skills
competences most relevant to the literature and in the companies and academy specialist’s perception
(Man—machine interaction, Adaptability, High Qualification, Interdisciplinarity, Creativity / Innovation,
Flexibility, Enabling technologies qualification, and holistic thinking). This allowed us to conclude that
there are similarities and differences between literature, companies, and academy specialists in
relation to the hard skills and Soft Skills competences required of the workers of Industry 4.0. The
results also help universities adapt to the needs of workers' competencies in the companies, and the
human resources sector to develop training for to qualify these competencies, according to the
industries requirements.

Keywords: Industrialization. Industry 4.0. Worker. Skills. Human Resources.




INTRODUGCAO

O tema Industria 4.0 tem sido discutido, principalmente, na Alemanha com caracteristicas de
uma nova revolucao industrial (LEE; KAO; YANG, 2014). A Industria 4.0 representa um conceito de
industria inteligente, pois as maquinas e os produtos sdo integrados (IVANOV, 2015) com atributos de
adaptabilidade e utilizagdo com eficiéncia de recursos produtivos (JASIULEWICZ-KACZMAREK;
SANIUK; NOWICKI, 2017). Partindo desse principio, na Industria 4.0 possivelmente tudo estara
conectado, facilitando a troca de dados e de informacgdes (SCHLECHTENDAHL et al., 2015).

A partir da integracdo da automacao e dos processos digitais criam-se oportunidades tanto
para o sistema produtivo como para os trabalhadores, e, em contrapartida, desencadeia ciclos ainda
desconhecidos (HECKLAU et al., 2016).

Dentre os contextos ainda desconhecidos da Industria 4.0 esta a qualificacédo do trabalhador,
pois requisitos distintos necessitam serem atendidos (GORECKY; KHAMIS; MURA, 2015). A
qualificacdo de recursos humanos € essencial na Industria 4.0 (PARK; LEE, 2017), visto que, embora
nao seja consenso, ndo ha a substituicdo de mao de obra humana por inteligéncia artificial (SPATH et
al., 2013). Na Industria 4.0 o trabalho humano sofre modificacdes (BECKER, STERM, 2016), mas néo

€ substituido inteiramente por equipamentos.

No fenbmeno conhecido como Industria 4.0, ainda que ocorra a integracdo da automacao e
processos digitalizados simultaneos, continua havendo a necessidade de pessoas qualificadas no
trabalho (SPATH et al., 2013; BECKER; STERN, 2016; PFEIFFER, 2016; VYSOCKY; NOVAK, 2016;
PERUZZINI; PELLICCIARI, 2017), embora especulasse que esses modelos de fabricas impactem
diretamente no emprego dos trabalhadores (SACKEY; BESTER, 2016).

Com alteragbes dos processos produtivos e industriais, certamente essas mudancgas se
estendem a qualificacdo das pessoas e a exigéncia das competéncias dos trabalhadores
(GEBHARDT; GRIMM; NEUGEBAUER, 2015; SACKEY; BESTER, 2016). Sendo assim,
principalmente em paises emergentes como o Brasil, h4 a necessidade de maiores estudos cientificos
sobre o tema para aprofundar a integracao entre a Industria 4.0 e as competéncias dos trabalhadores

dessas fabricas.
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O cenério da Industria 4.0 tende a alterar o design e a organizacao do trabalho nas fabricas,
assim como as competéncias requeridas pelos trabalhados, mudando as suas chances de
empregabilidade. Neste contexto, a questdo que o presente trabalho pretende responder é: Qual a
relacdo entre as competéncias hard skills e Soft Skills, listadas na literatura, com a percepcéo das
empresas e especialistas da academia da Industria 4.0?

Este trabalho utilizard o conceito de hard skills e Soft Skills para separar em duas categorias

as competéncias que a Industria 4.0 tem requerido dos seus trabalhadores.

Para Chell e Athayde (2011), as competéncias hards exigem do profissional elevado grau de
conhecimento e € essencial alcancar um alto nivel de competéncia em um conhecimento particular
(por exemplo, um cirurgido). JA as competéncias softs constituem comportamentos e podem ser
adquiridos através da experiéncia. No entanto, a execucdo bem-sucedida de competéncias softs é

provavelmente mais desafiante.

A interacdo e o0 desempenho do homem no ambiente produtivo estdo em constantes
transformacdes. A chegada da nova era industrial provocara alteracées significativas em como o0s
trabalhadores industriais desempenham suas tarefas. O rapido desenvolvimento tecnoldgico anexos

a Industria 4.0 tornarao os funcionarios desatualizados.

OBJETIVO GERAL

Comparar as competéncias hard skills e Soft Skills, listadas na literatura, com a percepgao

das empresas e especialistas da academia da Indastria 4.0.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Identificar na literatura as competéncias hard skills (técnicas) mais requeridas aos
trabalhadores da Industria 4.0;

— Identificar na literatura as competéncias Soft Skills (pessoais) mais requeridas aos
trabalhadores da Industria 4.0;

— Gerar um checklist das competéncias hard skills e Soft Skills dos trabalhadores da Indastria
4.0;

— ldentificar a percepgdo das empresas para as competéncias hard skills e Soft Skills dos
trabalhadores da Industria 4.0; e
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— ldentificar a percepgao dos especialistas da academia para as competéncias hard skills e Soft
Skills dos trabalhadores da Industria 4.0.

JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se por sua relevancia em trés grandes areas: (i) académica; (ii) social;
(iii) industrial.

Quanto a justificativa académica, o Grafico 1 apresenta o nimero de estudos em Industria 4.0
retornados em uma busca com a inser¢céo da palavra-chave “Industria 4.0” nas bases de dados
Scopus, Web of Science e Science Direct (restringindo a busca para a artigos originais e artigos de
revisao).

Gréafico 1 - Numero de Estudos da Industria 4.0 de 2012 a 2018
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Fonte: Autoria propria

Verifica-se que de 2012 para 2018 o numero de estudos é crescente. A maioria dos trabalhos
sdo direcionados a area de Engenharia, seguidos da area de Ciéncia da Computacdo. A crescente
divulgacao de estudos sobre a Industria 4.0 enfatiza a relevancia de pesquisas da tematica na area

industrial e académica.

No ambito social, considerando o exposto por Pinzone et al. (2018) em que um modo de tornar
e aumentar a interacdo entre o homem e os novos ambientes de trabalho é por intermédio do
desenvolvimento de novas competéncias do trabalhador, este estudo justifica-se por buscar conhecer
as competéncias exigidas nesses novos cenarios de trabalho. De acordo com a Associacao Brasileira

de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2008), o presente trabalho justifica sua insercdo na
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Engenharia de Produgé&o por inserir-se na subarea do conhecimento Engenharia do Trabalho, em que

a mesma aborda a interface entre maquina — ambiente — homem — organizacao.

Assim, o presente estudo insere-se na area de Engenharia de Producao, no grupo de pesquisa
Gestdao de Recursos Humanos para o Ambiente Produtivo (GRHAP) e na linha de pesquisa
Industrializacdo do Programa de Poés-graduacdo em Engenharia de Produgdo (PPGEP) da
Universidades Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Com as recentes mudancas nas
organizacdes e a industrializacdo sofrendo modificacfes recorrentes, 0s recursos humanos veem se
adaptando para conseguir alinhar as capacidades dos trabalhadores aos requisitos da empresa. A
gestao eficaz do capital humano (habilidades, conhecimentos e capacidades) € componente essencial

para o desempenho da organizacao.

A pesquisa justifica-se no ambito industrial por gerar um checklist com as competéncias dos
trabalhadores da Industria 4.0, podendo assim facilitar a area de recrutamento e treinamento da
empresa (Recursos Humanos) com a fécil visualizagdo das competéncias que sdo necessarias no

ambiente 4.0.

Por fim, quando se relacionam as palavras-chaves Industry 4.0, Hard Skills e Soft Skills, nas
bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct, no periodo de 2011 a 2018, obtém-se
apenas trés estudos, todos do ano de 2017 e de trés diferentes paises: Italia, Republica Checa e

Romeénia. Os estudos sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Estudos Relacionando as Palavras-Chaves Industry 4.0, Hard Skills e Soft Skills

Titulo FEEVIESS Metodologia Principais Resultados  Autores
Chaves
How will change Industria 4.0;  Um questionario foi  Identificou-se através Motyl et
the future Habilidades aplicado a 463 do questionario que ha  al. (2017)
engineers' skills in  Estudantis; alunos de a necessidade de criar
the Industry 4.0 Habilidades graduacéo em um conhecimento mais
framework? A Digitais; engenharia, em trés  amplo e estruturado
questionnaire Educacdo em universidades dos conceitos basicos e
survey Engenharia; italianas, para relacionados da nova
Questionario.  investigar se os revolugdo industrial.
estudantesde  _Nova categoria de
engenharia da ltalia  papjlidades, as
estdo efetivamente  chamadas habilidades
prontos para a digitais.
Industria 4.0 ou
ainda trabalhando
nela.

Requirements for Educagéo Baseada na -Ha a necessidade de  BeneSova
Education and 4.0; Industria  implementacéo da trabalhadores e Tupa
Qualification of 4.0; Gestao Industria 4.0, gualificados em (2017)

People in Industry  de Recursos através de um computacéo, algoritmos

4.0 Humanos; modelo em que de autoaprendizagem e
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Fabrica apresenta quatro analise de dados.
Inteligente; fases basicas Resultando na cria¢édo
Qualificacao. (proposto pela de novos curriculos e
empresa AIMTEC), disciplinas no ensino
0s autores tentam superior.
identificar cargos e
qualidades dos
trabalhadores nas
empresas da nova
era digital.
Assessment Aplicacdo de um -Apos a andlise da Cotet,
procedure for the teste de avalicdo literatura concluiu-se Balgiu e
Soft Skills psicoldgica a 90 que nao existe um Negrea
requested by o alunos das procedimento claro (2017)
Industry 4.0 Nao ha disciplinas Robdtica, para a avaliagdo das
palavras- Maquinas- competéncias e
chaves no Ferramentas e qualidades pessoais
artigo Logistica, com a (Soft Skills) solicitadas
finalidade na pela Industria 4.0.
obtencéo de um
mapa de
competéncias e
qualidades pessoais
necessarios para
avaliar a exigéncia
dos ambientes da
IndUstria 4.0.

Fonte: Autoria propria

Verifica-se, a partir do Quadro 1, que ainda ndo h& estudos em que apresentam as
competéncias (hard skills e Soft Skills) requeridas aos trabalhadores da Industria 4.0 e suas

comparacdes com empresas e especialistas da academia.

BeneSova e Tupa (2017) citam atrasos nas pesquisas na area da Industria 4.0 no que diz

respeito a novas discussdes de como desenvolver competéncias necessarias para nova era industrial

e afirmam que as competéncias e qualificacdes dos trabalhadores s&o essenciais para 0 sucesso na

Industria 4.0.

ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estruturou-se em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta a introducéo do trabalho,

0 problema de pesquisa e seus objetivos e justificativa. Por sua vez, o capitulo 2 aborda o referencial

tedrico do trabalho que versa sobre a Industria 4.0 e o trabalhador. O capitulo 3 expbe o método

utilizado para construcéo da revisdo de literatura e a metodologia da pesquisa. No capitulo 4 séo

apresentados os resultados e discuss@es. Por fim, no capitulo 5 expdem-se as conclusdes do trabalho.
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A Industria 4.0 é o meio de producao inteligente, conectada e descentralizada, em que
competéncias, maquinas e produtos surgem e surgirdo para descrevé-la. Aumentar a eficiéncia
produtiva e melhorar a qualidade do produto sdo desafios que requerem uma ampla compreensao de
tecnologias, métodos e ferramentas, considerando a necessidade do rompimento de conhecimentos

e barreias organizacionais (ALBERS et al., 2016).

Este capitulo abordara as discussdes relevantes que abrangem a tematica da Industria 4.0.

Serdo apresentados um breve historico e as principais tecnologias que surgem anexas a Industria 4.0.

BREVE HISTORICO DA INDUSTRIA 4.0

O termo “Industria 4.0” foi publicamente divulgado pela primeira vez em 2011, na Alemanha,
pais em que a representatividade das industrias manufatureiras é uma das mais competitivas do
mundo. Representantes de organizacdes, da politica e da academia alema abordaram a Industria 4.0
como um fortalecimento a competitividade da industria e uma das principais iniciativas de estratégia
de tecnologia, em que induziu as empresas, pesquisadores e universidades a discutirem esse assunto
em numerosas publicacdes (BAHRIN et al., 2016; BAENA et al., 2017).

O conceito se concentra na interligacdo de fabricas, dentro e fora, por meio da internet e
novas tecnologias (KANG et al., 2016), tornando-se assim, um conceito de industria inteligente.
Magquinas e produtos interagirem uns com os outros (IVANOV et al., 2015). Nesse contexto, a ideia
base da Industria 4.0 é tudo estar conectado, facilitando a troca de dados e de informacdes, diante da
criagdo de redes inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor, que por sua vez, é controlada de
forma autbnoma, auxiliando na tomada de decisao rapida e flexivel (SCHLECHTENDAHL et al., 2015;
BASL, 2017).

A Figura 1 apresenta um resumo da evolucdo das revolugdes industriais até a chegada, no
final de 2011, da quarta revolucao industrial.
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Figura 1 - Revolugdes Industriais
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Fonte: Adaptado de Binner (2014)

A primeira revolucéo industrial iniciou na Inglaterra no final do século XVIII, caracterizada pela
producdo mecanica auxiliada pelo motor a vapor, em seguida, a segunda revolucao, ocorrida no inicio
do século XX, foi caracterizada pela produ¢do em massa e introducdo de correias transportadoras. A
terceira revolucao deu-se pelos sistemas de automacao e pela tecnologia da informacéo. J4 a quarta
revolucéo, esta sendo caracterizada pelos robds autbnomos, sistemas cibernéticos, novas tecnologias
gerando novas competéncias exigidas dos colaboradores e pelas fabricas estarem se transformando
em ambientes mais produtivos, flexiveis e seguros (BINNER, 2014; BAHRIN et al., 2016; KANG et al.,
2016).

De acordo com Silva e Silva (2009), uma revolugao industrial é caracterizada quando se ha
intensas transformagdes nas técnicas produtivas e nas tecnologias de producéo. Ainda, Hobsbawn
(2000, p. 13) afirma que “acima de tudo, determinada etapa histérica ndo é permanente e a sociedade
humana € uma estrutura bem-sucedida porque € capaz de mudanga”, ou seja, 0s seres humanos séo
naturalmente preparados para as mudancas e transformacdes que ocorreram ou ocorrerdo entre as

revolucdes industriais.

Crnjac, Veza e Banduka (2017) salientam, conforme a Figura 2, as principais mudancas

previstas nas operacdes das fabricas, da terceira revolugdo para a quarta revolugao industrial.
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Figura 2 - Mudancas nas Operac8es das Fabricas
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Fonte: Adaptado de Crnjac, Veza e Banduka (2017)

As mudancas acontecerdo em todo o processo produtivo, transformando o processo industrial
vigente em uma produgéo inteligente (CRNJAC; VEZA; BANDUKA, 2017).

Basl (2017) cita importantes documentos alemaes que direcionam as empresas e
pesquisadores na adogdo e no crescimento da Industria 4.0. Um desses documentos é o Assembly
4.0. A expectativa do governo alemao € de um crescimento de 1,7% ao ano na Industria 4.0, até 2020.
Paises como Estados Unidos e China também lancaram documentos com uma promessa para

implementacao da Industria 4.0.

Bedolla, D’antonio e Chiabert (2017) apresentam o0s paises mais industrializados que
financiam programas nacionais e internacionais, em que comec¢am a promover a iniciativa da Industria
4.0 nas organizacdes. O Quadro 2 exibe esses paises e a terminologia adotada para esses programas
e iniciativas.

Quadro 2 - Terminologias Adotadas aos Programas da Industria 4.0

Paises Terminologia Adotada

Brasil, Argentina, México, Australia, Alemanha, Industria 4.0
Portugal e Republica Checa '
india Make in India
Canada Industrie 2030
Estados Unidos Advanced Manufacturing
China Made in China 2025”

~ Connected Factories” e “Industrial Value Chain
Japéo e

Initiative

Coréia do Sul Innovation in Manufacturing 3.0
Reino Unido Catapult Centres
Franca Usine du Futur
Suécia Smart Industry
Espanha Industria Conectada 4.0
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Italia Fabrica Inteligente
Taiwan Productivity 4.0
Singapura Innovation and Enterprise 2020

Fonte: Adaptado de Ang et al. (2017) e Bedolla, D’antonio e Chiabert (2017)

Observa-se uma grande variedade de terminologias como usina do futuro, fabrica inteligente,

indastria conectada 4.0, industria inteligente, fabricas conectadas e fabricacdo avancada. Todos os

programas buscam novos modelos empresariais e novas tecnologias impactando nas pessoas e nas
organizacdes (ANG et al., 2017; BEDOLLA; D’ANTONIO; CHIABERT, 2017).

Baena et al. (2017) complementam que paises como a Franca, Alemanha, Estados Unidos,

Espanha, México e Brasil estdo considerando trajetorias rapidas para a implementacdo dessa nova

proposta industrial. Em contrapartida, as incertezas também configuram uma limitacdo em que os

engenheiros devem obter novas competéncias frente as mudancas nas estratégias de ensino.

Lasi et al., (2014) abordam as principais barreiras/adaptacdes, em que as industrias terdo ao

se introduzirem na Industria 4.0, sendo:

a) Flexibilidade: o desenvolvimento de produtos, especificamente na producédo, deve ser mais

flexivel para atender a nova estrutura das empresas;

b) Descentralizacdo: as hierarquias organizacionais devem ser reduzidas e as tomadas de

decisGes mais rapidas; e

c) Eficiéncia dos recursos: para atender ao cenario emergente, ha a necessidade de foco intenso

na sustentabilidade.

Crnjac, Veza e Banduka (2017) constatam que ha oito areas separadas de atividades, mas

com o passar dos anos o0 processo de implementacdo da Industria 4.0 tende a conectar

progressivamente todas estas areas em uma Unica. A conexao dessas areas € exibida na Figura 3.
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Figura 3 - Oito Areas de Atividades Vigentes nas Industrias
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Fonte: Adaptado de Crnjac, Veza e Banduka (2017)

Crnjac, VeZa e Banduka (2017) realgam, presumivelmente, que essas oito areas se integrarao
em uma unica grande area ainda desconhecida. Na area de operacao os robds sao inseridos para
auxiliar no aumento da velocidade das operacdes; em qualidade, com ajuda do controle avancado do
processo, as corre¢fes sdo rapidas e os erros minimizados e evitados. Recursos e Processos e
Inventarios tem a ajuda de sensores, em que 0 uso e armazenamento de materiais € eficiente. As

demais areas contardo com o auxilio de novas tecnologias para se tornarem cada vez mais eficientes.

Ainda, a Figura 4 apresenta a integracdo horizontal proveniente da Industria 4.0.

Figura 4 - Integracao Horizontal

E,

Fonte: Implementation Strategy Industrie 4.0 (2016, p. 48)
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Jé a Figura 5 apresenta a integracao vertical proveniente da Industria 4.0.

Figura 5 - Integracao Vertical

Fonte: Implementation Strategy Industrie 4.0 (2016, p. 48)

De acordo com Marques et al. (2017), na Industria 4.0, a integracdo vertical deve ser flexivel
e adaptavel e possuir uma integracao interna total da empresa. Ja a horizontal permite a integracéo

total de toda cadeia produtiva da empresa até a entrega do produto ao cliente final.

Por fim, a Industria 4.0 permite:

A producéo inteligente, eficiente, eficaz, individualizada e personalizada a um custo razoavel.
Com a ajuda de computadores mais rapidos, maquinas mais inteligentes, sensores menores,
armazenamento e transmissdo de dados mais baratos podem tornar as maquinas e os produtos
mais inteligentes para se comunicar com cada um e aprender uns com os outros (VAIDYA,
AMBAD; BHOSLE, 2018, p. 239).

Todas as revolugdes industriais trouxeram novos conceitos de producéo e, principalmente,
novas tecnologias, ocasionando na necessidade de integracdo de todo o processo produtivo,
tornando-se gradativamente um desafio. Pressupde-se que as tecnologias que surgem com a Industria
4.0 estéo interligadas. A virtualizagao dos processos ocorre aliada com a comunicagao em tempo real.
Essas modernas tecnologias, mudam a cultura corporativa (BINNER, 2014; (DOMBROWSKI;
WAGNER, 2014; HOZDIC, 2015; BANGEMANN et al., 2016; BAENA et al. 2017) e aumentam a
complexidade dos sistemas de produgdo existentes (DOMBROWSKI; WAGNER, 2014; HOZDIC,

2015). Assim, a secdo 2.2 apresenta as principais tecnologias da Industria 4.0
PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

As novas tecnologias que surgem em anexo a Induastria 4.0, sédo individualmente importantes
para o0 processo, mas a combinagcdo dessas tecnologias possibilita que elas cooperem entre si,
proporcionando a integracao perfeita de todas as atividades (ANG et al., 2017), ou seja, integracéo de

toda a rede de produtos e processos de producao.
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Retrospectivamente, o desenvolvimento revolucionério anterior da fabricacdo desde o seu
inicio até a contemporaneidade, observa-se que o periodo entre as revolugdes foi drasticamente
reduzido. E inevitavel a integrac&o nos sistemas de produc&o, o que afeta o aumento da complexidade
dos sistemas de producgao existentes, bem como, novos sistemas ainda inexistentes ou recentes,

como os sistemas de producéo ciberfisicos (SHAFIQ et al., 2015).

Dombrowski e Wagner (2014) retratam a cronologia das principais tecnologias das revolucdes

industrias, exemplificada na Figura 6.

Figura 6 - Cronologia das Tecnologias Através das Revoluc@es Industriais

1780
Motor a Vapor; 1890
Tear Mecénico. Eletricidade. 1990
Quimica; Nanotecnologia: 2030
Motor a Combustao; Biotecnologia;
Linhas de Produgo. Reciclagem Internet da Coisas;
’ Sistemas
Ciberfisicos;
L7

Fonte: Adaptado de Dombrowski e Wagner (2014)

As tecnologias que surgem como forma de sustentar a Industria 4.0, preveem e detectam o
problema antes mesmo de ocorrer. Implementadas solucionam de forma autbnoma e,
consequentemente, informam a proxima etapa produtiva para que a mesma possa continuar de forma
regular (BAHRIN et al.,, 2016). Mas, mesmo com toda a modernizagdo, surgem-se desafios e
problemas com suas implementagfes. Alguns dos principais desafios/problemas que as novas

tecnologias da Industria 4.0 estdo enfrentando sdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7 - Desafios das Novas Tecnologias
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Fonte: Adaptado de Ji et al. (2016)

A Figura 7 mostra trés desafios. Esses trés desafios se unem em apenas um grande desafio
— como absorver informacg6es de um sensor que emite um grande volume de dados heterogéneos e
de fontes multiplas. Para solucéao deste problema a criacdo de um dispositivo de absor¢cao de grande
volume de dados heterogéneos é necessério (JI et al., 2016).

Essas inumeras tecnologias avancadas séo significativas para aprimorar a produtividade e a
eficiéncia no setor industrial. O Quadro 3 apresenta as principais tecnologias existentes e introduzidas

no cenario das industrias 4.0.

Quadro 3 - Tecnologias da Industria 4.0

Tecnologia Caracteristicas

Cyber-Physical Systems (CPS) -CPS é a integracéo de computagdo com processos
fisicos (SHAFIQ et al., 2015);

-A tecnologia inclui maquinas inteligentes, sistemas de
armazenamento. E especializada em sistemas de
producao ciberfisicos (POSADA et al., 2015);

-Visa a integragéo dos principais conhecimentos de
engenharia e computacao (redes, controle, software,
interacdo humana, técnicas mecanicas, quimicas,
biomédicas entre outros (SHAFIQ et al., 2015);

Cloud Manufacturing (CM) - E a tecnologia de computacdo em nuvem aplicada
na area de fabricacao (KANG et al., 2016);

- Auxilia na integracéo horizontal entre fabricas e
integracao vertical em uma cadeia de produgéo.
Enquanto a CPS visa a ligacao de tudo a internet, a
nuvem fornece suporte apos alcancado este objetivo,
assim as respostas podem ser facilmente encontradas
(YUE et al., 2015).

Big Data Analytics - Com o alto volume de informacdes e de dados
industrias geradas pelas maquinas, a tecnologia traz
novas formas para organizar e armazenar a
informacéo, melhorando a tomada de deciséo
inteligente (POSADA et al., 2015);

- O volume de dados e as nuvens sdo
interdependentes. E a tecnologia para melhorar o
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processamento do volume de dados originado dos
sensores industriais, cédigos de barras, sistemas de
controle, entre outros (YUE et al., 2015).

Internet-of-Things (loT) - 10T coleta/troca dados adquiridos a partir de
sensores inteligentes, permite analise de dados e
realiza CPS e CM (KANG et al., 2016);

- Maquinas conectadas em rede e interligadas
(SHAFIQ et al., 2015).

Smart Sensor -A tecnologia de sensores é a mais basica para a
coleta e o controle dos dados em tempo real, das
tecnologias CM, Big Data, CPS (KANG et al., 2016).

Artificial Intelligence (A.l) -Na Industria 4.0, os produtos, maquinas e processos
sé@o munidos de inteligéncia artificial e adaptam-se as
alteracdes rapidas do ambiente (HECKLAU et al.
(2016);

- A inteligéncia artificial substituira as pessoas

em muitos postos de trabalho KULYK e PARMOVA

(2017).
Additive Manufacturing (3D Printing) -Tecnologias adicionais, mas também relevantes para
Energy Saving a Industria 4.0 (KANG et al., 2016).

Hologram

Fonte: Autoria propria

As tecnologias tém por objetivo central a transformacdo da industria tradicional para a
chamada “fabrica inteligente” ou “fabricagéo inteligente”, que segue no mesmo conceito da Industria
4.0, caracterizada pela adaptabilidade e eficiéncia de recursos na busca pela integracao dos clientes
com os negocios (KANG et al., 2016). Possui esta designagéao por ser a continuagao do termo “fabrica
digital” utilizado em anos precedentes (SHAFIQ et al., 2015; BASL, 2017). Kang et al. (2016)
acrescentam que a fabricacao inteligente deve ter respostas em tempo real para atender as rapidas
mudancas nas demandas e condi¢cdes da empresa e atender ao seu propésito, ja Ang et al. (2017)
reiteram que a fungéo da Industria 4.0 é permitir a combinagéo e a colaboracéo entre as tecnologias

originando a integracao perfeita de todas as atividades.

Por outro lado, Yue et al., (2015) afirmam que o caminho e a construgdo para culminar na
IndUstria 4.0 esta distante, ha problemas e desafios a serem resolvidos. Para contornar esses

problemas outras tecnologias ainda precisam ser desenvolvidas.

Posadas et al., (2015) apresentam as principais melhorias que as tecnologias ja trouxeram

para a Industria 4.0, dispostas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Melhorias Proporcionadas pela Implementacdo das Tecnologias da Industria 4.0

Melhorias

Rastreamento de pecas e produtos em tempo recorde

Melhoramento na interagdo homem-magquina, incluindo robés

Otimizacéo da producéo devido a Internet-of-Things (loT), permitindo a rapida

comunicacao

Novos tipos de servicos e modelos de negdcios, em que contribuem para as
mudancas nas interacdes nas cadeias de valores
Fonte: Adaptado de Posadas et al. (2015)

Ja o Quadro 5 apresenta parametros gerais que impulsionam a fabricacao inteligente e vice-

versa.

Quadro 5 - Parametros Gerais que Impulsionam a Fabricacgéo Inteligente e Vice-Versa

Parametros Gerais

Padronizacao e arquitetura de referéncia

Gerenciamento de sistemas complexos

Ampla infraestrutura de banda larga para a indUstria

Seguranca

Organizacéo do trabalho

Treinamento e desenvolvimento profissional continuo

Fonte: Adaptado de Posadas et al. (2015)

O rapido desenvolvimento com esse modelo industrial remete a ampla integracdo de
tecnologias, maior automacdo, economia de energia, sustentabilidade (econémica, social e
ambiental), melhorias de qualidade e eficiéncia que possivelmente serdo alcancados em um futuro
proximo. A mudanca em todo cenario que envolve a Industria 4.0 e decorrente das suas alteracdes
deve ocorrer nos préximos anos (THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017).

Na sequéncia serdo abordadas individualmente as principais tecnologias da nova era
industrial: Cyber-Physical Systems (CPS), Internet-of-Things (loT), Cloud Manufacturing (CM), Big
Data Analytics, Smart Sensor.

A. CYBER-PHYSICAL SYSTEMS (CPS) — SISTEMAS CIBERFISICOS
Um novo tipo de sistema tecnoldgico pode ser caracterizado pelos sistemas ciberfisicos. A

Industria 4.0 é construida em Cyber-Physical Systems (CPS), que integram elementos fisicos

(méaquinas, ferramentas, sensores), computacionais e seres humanos por meio da internet. O CPS é




INDUSTRIA 4.0 E O TRABALHADOR

a tecnologia base para a Industria 4.0, fornece maquinas autbnomas e auto ajustaveis e estabelece
de forma inteligente a producéo, tornando-a descentralizada, auto organizada e auto coordenada. A
tecnologia impacta nos postos de trabalho e os trabalhadores tém novas areas de trabalho nessas
fabricas do futuro (BAGHERI et al., 2015; BECKER; STERN, 2016; DING; JIANG, 2017; GOTZ;
JANKOWSKA, 2017)

De acordo com Bagheri et al. (2015) a implementacdo dos sistemas ciberfisicos trazem

inUmeras vantagens para o processo produtivo. Essas vantagens sédo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 - Vantagens da Implementacao do CPS

Componente Maquina Sistema de Producéo
Autoconsciente Automanutencdo

Autoconsciente . . ~
Auto-Preventiva Autoconfiguracdo

Auto Preventivo Auto Comparativa Auto-Organizacao

Fonte: Adaptado de Bagheri et al. (2015)

A Figura 8 demonstra as vantagens do CPS, direcionada a um componente da empresa, a
uma maquina e a todo o sistema de producdo. O componente, pode ser autoconsciente e auto
preventivo, ou seja, capaz de prever com exatidao o tempo de vida Util dos componentes. As maquinas

terdo seus dados adquiridos e transformados em informacdes significativas.

A autocomparacdo entre as maquinas existentes na linha de producdo, compartilha o
conhecimento. Isso permite ao sistema de producdo a automanutencao, autoconfiguracao e a auto-
organizagdo de toda a fabrica. Além de todas as vantagens abordadas, todo esse conhecimento,
garante uma producédo livre de problemas diante de um planejamento de producdo otimizado
(BAGHERI et al., 2015). A Figura 9 apresenta uma viséo do ciclo de vida do sistema ciberfisico e sua

interacao.
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Figura 9 - Ciclo de Vida do Sistema Ciberfisico e suas Interacées

Fonte: Adaptado de Harrison, Vera e Ahmad (2016a) e Harrison, Vera e Ahmad (2016b)

A Figura 9 mostra que as areas de construcdes, operacdes, engenharia, logistica e
manutencao sao impecavelmente integradas. As licdes aprendidas séo realimentadas ao sistema. Os
elementos cibernéticos e fisicos sao ligados a um sistema digital ininterruptamente atualizado, de e
para o sistema fisico, além desses ciclos de vida do sistema permitirem uma forte integracdo dos
sistemas de automacao (HARRISON; VERA; AHMAD, 2016a; HARRISON; VERA; AHMAD, 2016b).

Fleischmann et al. (2016) adicionam que o CPS, além de um alto grau de conectividade entre
todo o sistema de producdo, € caracterizado por um elevado nivel de inteligéncia descentralizada.
Mecanismos de trocas de dados e tecnologias complementares. Mas a interagdo de maquinas, 0s
sistemas de controle e os funcionarios no chao de fabrica ainda sdo objetos de estudos, e a

capacidade do CPS so6 foram avaliadas rudimentarmente.

Por fim, Fleischmann, Kohl e Franke (2016) abordam que os CPSs estéo ligados a Internet
das Coisas. Harrison, Vera e Ahmad (2016b) reafirmam que esses sistemas heterogéneos e

conectados através de redes, relacionam-se ao conceito da loT.
B. INTERNET-OF-THINGS (1oT) - INTERNET DAS COISAS

O termo internet das coisas ficou conhecido na primeira década do século XXI. A loT vincula
qualquer “coisa’ no mundo fisico com uma representacdo virtual na internet, auxiliando na
descentralizagdo e na tomada de decisdo. Mdltiplas definicbes séo atribuidas a loT, resumidamente
essa ferramenta transforma as “coisas fisicas” em “coisas inteligentes” (HADDARA; ELRAGAL, 2015;
BAHRIN et al. 2016; ANG et al. 2017; HOFMANN; RUSCH, 2017).
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O objeto inteligente, ou sistema integrado, € o elemento central da 10T. Conectado a internet,
torna possivel o acesso e o controle de dados a partir de sensores distantes. Alguns exemplos de
dispositivos da tecnologia I0T séo: tags de identificacdo de radiofrequéncia (RFID), sensores,
celulares, etc., esses dispositivos estdo aptos para interagir uns com 0s outros. H4 uma estimativa
gue 20,8 bilhdes desses dispositivos da tecnologia loT estara em uso em todo o mundo até 2020
(HADDARA; ELRAGAL, 2015; HOZDIC, 2015; GEORGAKOPOULOS et al., 2016; HORTELANO et
al., 2017).

A |oT alia-se as demais tecnologias da Industria 4.0 com a funcéo de construcéo das fabricas
inteligentes. Objetos fisicos, infraestrutura e pessoas ligadas em dispositivos interconectados
promovendo a comunicacao e a troca de dados (CHEN; TAI; CHEN, 2017; CHANG; ONG; NEE, 2017).
Ainda, Georgakopoulos et al. (2016) reiteram que o aumento na utilizacdo da tecnologia loT é

impulsionada por dispositivos omnipresentes, como exemplo, sensores aliados a nuvem.

O Gréfico 2 ilustra o impacto da inclusdo da loT e das solu¢gdes em nuvem nas areas de

producao.

Gréfico 2 - Impacto da Inclusé@o da loT e das Solu¢des em Nuvem
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capturar dados (como gerados por coisas.
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¥ 7 do processo de
Melhorando 0 / produgdo e  como
desempenho do melhora-lo.
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trabalhador.

Fonte: Adaptado de Georgakopoulos et al. (2016)

O Grafico 2 ilustra a juncao de 0T e a solugcdes em nuvem. Essa juncdo é importante para a
manufatura, tornando-a mais eficiente. A unido de maquinas, sensores e dispositivos conectados da
loT geram dados detalhados, os quais usados em tempo real, por meio da tecnologia em nuvem,
resultam em produtividade e qualidade para o processo produtivo (GEORGAKOPOQOULOS et al. ,2016).

C. CLOUD MANUFACTURING (CM)

A tecnologia Cloud Manufacturing foi desenvolvida a partir de modelos avancados de
fabricacéo e tecnologias como computagcdo em nuvem, loT, virtualizacéo e tecnologias de computacao
avancada (EROL; SIHN, 2017).
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O objetivo central da CM é embalar e expor seus recursos e capacidades de producéo na
nuvem, além de permitir redes de producdes flexiveis para atender as demandas variadas dos clientes
(EROL; SIHN, 2017). Para Kang et al. (2016), o conceito de CM € um composto de quatro elementos:
recursos, tarefas, processos e conhecimento. Ainda, Tang et al. (2016) e Thames e Schaefer (2016)
reforcam que a CM também surgiu como um novo paradigma de fabricacdo, onde a CM transforma a

fabricacdo de produtos tradicionais em fabricacdo orientada para servicos.

As diferencas quando comparadas a tecnologia do CPS com a CM, estéo no suporte de trocas
de dados entre o mundo cibernético e o mundo fisico. Yu, Xu e Lu (2015) acrescentam que o CPS é

centrado em produtos e 0 CM passou a ser baseada em servicos.

Apesar dessas diferencas Yu, Xu e Lu (2015) e Liu et al. (2017) ainda reforcam que as duas
possuem em comum a funcéo de diminui¢do de recursos, auxiliando assim na flexibilidade e agilidade
das empresas, cooperacdo vertical e horizontal de maquinas para internet, maquina para humanos e
magquina para maquina em toda a cadeia de valo e em tempo real, ou seja, as duas combinadas sdo

a forca motriz da Industria 4.0.
Por fim, a Figura 10 explana de forma resumida a ideia central da fabricacdo em nuvem.

Figura 10 - Ideia Central da CM

Ideia Basica Integragao Horizontal
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RECURSOS ENTRE < «‘
FABRICAS

MODELO DE NEGOCIO:
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Especifico

A y

L 4

Complexidade
Fonte: Adaptado de Liu et al. (2017)

N&o ha duvida que, para a Industria 4.0, orientada para servi¢cos ou hdo, o0 suporte a integracao

perfeita dos processos na nuvem é essencial (LIU et al., 2017) para o desenvolvimento dos processos.
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D. BIG DATA ANALYTICS (GRANDE VOLUME DE DADOS)

O grande volume de dados sdo componentes centrais da Industria 4.0, esses dados sdo
precisos e adquiridos em tempo real. A andlise desses dados deve ser rapida, a fim de identificar
padrbes e relacdes entre processos para ndo haver eventos inesperados. Além dessa andlise de
dados volumosos e complexos, esse tipo de tecnologia permite uma tomada de decisdo imediata
através da coleta e avaliacdo dos dados (ANG et al., 2017; CHEN; TAI; CHEN, 2017; DING; JIANG,
2017).

Para Huxtable e Schaefer (2016) a Analise de Dados em Grandes Quantidades (Big Data
Analytics) objetiva-se em retirar e analisar as informac6es de um grande conjunto de dados, para que
possam resolver-se problemas rapidamente e uma tomada de decisdo mais agil. Esses dados estédo
crescendo exponencialmente e gerando servicos. O Quadro 6 apresenta um resumo dos servigos

decorrentes do Big Data.

Quadro 6 - Resumo dos Servi¢gos Decorrentes do Big Data
Monitoramento de Condic¢éo Através de sensores, softwares e algoritmos de grandes
dados, obter informa¢des em tempo real sobre o estado atual
e o nivel de desempenho de um produto.

Manutencéo Preditiva Através de sensores, softwares e algoritmos de grandes
dados, prever de forma inteligente quando ocorreréo as falhas.

Revenda de Dados Venda de dados para terceiros, gerados a partir de produtos
inteligentes.

Modelos Avancados de Precos | Sensores incorporados a produtos, medindo indicadores.
Fabricantes poder&do oferecer modelos de precos baseados
em desempenho.

“

Terceirizagdo de Dados Terceirizar
analises.
Fonte: Adaptado de Huxtable e Schaefer (2016)

como um servico” ferramentas avangadas de

Chiang, Lu e Castillo (2017) reiteram que o Big Data Analytics é impulsionado pela explosao
de dados em todos as areas, como a midia social (geracdo de novos dados), 0T (capacidade de
medi¢cédo), Computacdo em Nuvem (armazenamento de dados) e inteligéncia artificial (tecnologia de
computacdo melhorada para analise). Ainda, afirmam que a modelagem de dados satisfaz os 3 Vs,

sendo:

— Volume: quanto mais dados utilizar melhor é a tomada de deciséao;




INDUSTRIA 4.0 E O TRABALHADOR

— Velocidade: acelerar o ciclo da tomada de decisao entre o originador dos dados e o tomador

de decisdes; e

— Variedade: combinacéo de varias fontes de dados para a validacdo do conhecimento existente

e geracado de novas ideias.

Ha desafios na implementacdo do Big Data Analytics para que se possa aproveitar esses
grandes volumes de dados. Alguns sdo: unificagdo dos padrfes de comunicagdo, politicas de
governanca flexiveis em relacdo a integracdo de dados e a nuvem, falta de suporte a dispositivos
industriais. Acredita-se que a resolucéo desses desafios sejam a chave do sucesso de uma fabricacéao
inteligente (O'DONOVAN et al., 2015). Thoben et al. (2017) acrescentam cinco barreias relacionadas
ao aumento de dados brutos disponiveis, sendo: aumento da complexidade, dinamica, qualidade dos
dados, validacéaol/verificacdo e comunicacdo. Diante do rompimento dessas barreiras é possivel

encontrar a exceléncia no armazenamento e processamento do grande volume de dados.

Hammer et al. (2017) citam uma nova abordagem de gerenciamento — Gerenciamento
Operacional de Lucro por Hora — como uma métrica de controle, objetivando o auxilio na maximizacao
da producgao, aumento de rendimento e reducéo de custos. O Big Data, aliado a algoritmos avangados,
€ o0 elemento chave para essa nova abordagem. Ainda, Hsieh, Huang e Chen (2017) afirmam que é
necessaria uma metodologia eficiente de simulacdo para que posasse beneficiar das tomadas de
decisdes através do volume de dados e s6 assim romperam-se os desafios do Big Data na Industria
4.0.

E. SMART SENSOR (SENSORES INTELIGENTES)

A tecnologia base para coleta e controle de dados em tempo real € o sensor (ver Quadro 3,
pagina 25). Quando em perfeito funcionamento, permite a interacdo entre as tecnologias 10T, CM,
CPS e Big Data Analytics, além de aumentos de eficiéncia e seguranca. Os sensores inteligentes
chegam para transformar os sistemas de producéo rigidos e hierarquicos em processos dinamicos,

flexiveis, auto otimizados, integrados e inteligentes (KANG et al., 2016).

Outros dispositivos aliados dos sensores inteligentes sdo os robdés. Com o aumento das
inovacdes tecnolbégicas o numero de robés na Europa quase dobrou. Robbés e humanos interagem
lado a lado utilizando tecnologia de sensores inteligentes. No cenario vigente, os robds aliam sensores
e cameras inteligentes, proporcionando o uso de processador, memoria, interface de comunicacao e
sistema operacional, assim o robd pode processar quantidade relevante de dados e ter uma tomada

de decisdo automatica. Em ultimos casos, o robd pode enviar/mostrar ao trabalhador, em tempo real,
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0 erro a ser corrigido. E de onde este trabalhador estiver pode dar a instrucdo de trabalho para
correcdo do erro (BAHRIN et al., 2016; LEE; YANG, 2017).

CONSIDERACOES SOBRE A SECAO INDUSTRIA 4.0 E O TRABALHADOR

Ao longo deste capitulo observou-se que a Industria 4.0 e suas tecnologias ainda estdo em
processo de implementacao. Projetar tecnologias que auxiliem Industria 4.0 e que se adaptem a todos
0s setores industriais até entdo é considerado um desafio. A Figura 11 apresenta uma ideia de como
€ a Industria 4.0 e suas interac0es — ideia orientada a partir dos conceitos adotados nas sec¢des 2.1 e
2.2.

Figura 11 - Industria 4.0 e Suas Interacdes

Cliente Final

IndUstria

Fornecedor 1 Fornecedor 2

Fonte: Autoria propria

As integracdes verticais e horizontais ocorrem simultaneamente, o cliente final também
participa ativamente de todo o circulo produtivo, todas as tecnologias apresentadas no decorrer do

capitulo, sdo adaptaveis a qualquer setor industrial, podendo ser utilizadas por clientes finais, com o
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intuito de aumentar a interacédo entre industria e clientes, redes de comunicagdo em tempo real e de
alta velocidade. Assim a Induastria 4.0 tende para um processo produtivo satisfatorio, conforme

demonstrado na Figura 11.

Por fim, sabe-se que a Industria 4.0 e suas tecnologias precisam preencher lacunas que até
0 momento sao incégnitas. Uma dessas incégnitas se refere aos trabalhadores da nova era industrial.
Neste contexto, a subsecgao “Competéncias dos Trabalhadores na Industria 4.0” apresenta possiveis

mudancas e perspectivas no ambiente de trabalho da Industria 4.0.
COMPETENCIAS DOS TRABALHADORES NA INDUSTRIA 4.0

As revolugdes industriais ndo mudam somente os sistemas de producéo e as tecnologias nas
industrias, mudam também as circunstancias do trabalho. A Industria 4.0 traz mudancas no cenario
corporativo e consequentemente, novas areas de trabalho surgem, estas ndo tendem a serem
totalmente substituidas pela automatizacao (DOMBROWSKI; WAGNER, 2014; REUTER et al., 2017)
pois as competéncias humanas ainda ndo podem ser totalmente substituidas (MULLER et al., 2016).

Seguindo este contexto, essa subsec¢éo aborda os conceitos e origens das competéncias do
trabalho, bem como as competéncias hard skills e Soft Skills. Por fim, apresenta estudos referentes
ao trabalhador nas fabricas do futuro e as requisicdes quanto as suas qualificacdes, habilidades,

competéncias, dentre outros requisitos.
COMPETENCIAS DO TRABALHADOR

As competéncias dos trabalhadores originam-se e intensificam-se (dentro da organizacao) por
meio da Gestdo de Recursos Humanos. Conforme ilustra a Figura 12, a Gestao de Recursos Humanos
apresenta um modelo dos componentes estratégicos e basicos dentro de uma organiza¢ao, no que
tange as praticas de gestdo de pessoas. O modelo explora o papel estratégico que as pessoas e as
funcdes de recursos humanos desempenham nas organizagbes (WRIGHT; DUNFORD; SNELL,
2001).
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Figura 12 - Modelo dos Componentes Estratégicos e Basicos da GRH
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PROJETO PARTICIPAGAO RECONHECIMENTO COMUNICAGAO
DE
TRABALHO

Fonte: Adaptado de Wright, Dunford e Snell (2001)

Como observa-se na Figura 12, o capital humano é direcionado por trés componentes:
conhecimento, atitudes e habilidades. Os recursos humanos alinham as habilidades requeridas pela
empresa com as suas estratégias (WRIGHT; DUNFORD; SNELL, 2001).

De acordo com Fleury e Fleury (2001) e Guimardaes (2014) a palavra habilidade, no cenario
industrial, origina-se do conceito de competéncias, que € o conjunto de conhecimentos, habilidades e
atitudes necessérias do individuo para se atingir determinados objetivos. Entdo, o conhecimento &
entendido como um estoque de recursos do individuo. J4 as atitudes sé@o direcionadas aos aspectos
afetivos e sociais referentes ao trabalho. Por sua vez, as habilidades “referem-se a capacidade de agir

de acordo com objetivos ou processos predefinidos, envolvendo técnica e aptiddo” (GUIMARAES,
2014, p. 132).

Brandédo e Guimaraes (2001) abordam as competéncias como uma integracédo de diversos
aspectos relacionados ao trabalho, que equivalem a um conhecimento de principios, técnicas

especificas, capacidades e atitudes apropriadas.

Delaney e Huselid (1996) afirmam que as praticas de gestdo de recursos humanos sdo
utilizadas para aprimorar as competéncias dos trabalhadores. Shamim et al. (2017) reiteram que em
gualquer organizacdo, as principais condicbes de formacdo e desenvolvimento das capacidades,

habilidades, atitudes e comportamentos dos trabalhadores se da por meio das praticas de recursos
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humanos. As principais praticas sdo: pessoas, treinamento, avaliacdo de desempenho, projeto de

trabalho e remuneracéo.

As competéncias séo requeridas em todos os niveis de gestdo, os recursos humanos aplicam
técnicas e treinamentos para o desenvolvimento das habilidades dos trabalhadores com a finalidade
de obter sucesso no desempenho de suas fungbes (SWIATKIEWICZ, 2014). Entre as
classificacdes/divisbes que as competéncias detém, este trabalhado adotara o conceito de
competéncias direcionado para a classificacdo em Soft Skills e hard skills, como abordado na préxima

subsecéo.

TIPOS DE COMPETENCIAS: HARD SKILLS E SOFT SKILLS

O trabalho utilizou-se do conceito de hard skills e Soft Skills para classificar e conceitualizar
as competéncias em duas categorias. Essa classificacdo foi adaptada da proposta de Swiatkiewicz
(2014) em que classificou e reduziu o numero de categorias de competéncias para hard skills e Soft
Skills

As competéncias técnicas (criatividade, capacidade mental e fisica em lidar com a carga de
trabalho, disposicdo para aprender novas habilidades e adaptar-se a novas tecnologias, flexibilidade,
etc.) do trabalhador sdo chamadas de hard skills, jA as competéncias comportamentais/pessoais
(atitudes do trabalhador em relagéo ao seu trabalho, confiabilidade, compromisso, precisao, etc.) sao
chamadas de Soft Skills. Focar somente em hard skills ou Soft Skills ndo fornece um trabalhador
completo, o essencial é o equilibrio do conjunto das duas competéncias (VAN DALEN; HENKENS;
SCHIPPERS, 2010; RAO, 2013; RAJADURAI et al., 2018).

Segundo Ibrahim, Boerhannoeddin e Bakare (2017) as hard skills, ao contrario das Soft Skills,
sdo mais faceis de quantificar, medir e observar. Caracteristicas como lidar com criticas, correr riscos,
conviver com as pessoas, trabalhar em equipe e desenvolver um grupo sao dificeis de quantificar e

medir e exige do trabalhador mudancas de comportamento.

Alguns exemplos/caracteristicas de hard skills e Soft Skills s&o apresentados na Figura 13.
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Figura 13 - Exemplos de Hard Skills e Soft Skills
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Fonte: Adaptado de Robles (2012), Fernando, Amaratunga e Haigh (2014), Fan, Wei e Zhang (2016) e Ibrahim,
Boerhannoeddin e Bakare (2017)

Algumas das caracteristicas descritas na Figura 13 podem ser aprimoradas diante de
treinamentos, e algumas estratégias e métodos podem ser aplicadas em alunos para que possam
obter competéncias técnicas (hard skills) como competéncias comportamentais (Soft Skills) (ROBLES,
2012; FERNANDO; AMARATUNGA; HAIGH, 2014). Com a interacao das duas competéncias alcanca-
se o grau de qualidade necessario para ser competitivo e “essa qualidade depende fortemente dos
recursos humanos envolvidos e de sua capacidade de interagir positivamente para atingir um objetivo

comum: o sucesso da empresa” (CIMATTI, 2016, p. 98).

De acordo com Fan, Wei e Zhang (2016), as Soft Skills sdo dificeis de serem mensuradas no
ambiente de trabalho, e por isso, sdo menos tangiveis que as hard skills. Fan, Wei e Zhang (2016),
apresentam um estudo em que a escolha por competéncias técnicas versus competéncias pessoais
explicam a diferenca salarial racial nos Estados Unidos. Neste caso, observou-se que empregos com
as competéncias pessoais apresentam maior remuneracao salarial e que os negros tém tendéncia a

optar por empregos com competéncias técnicas.

Borghans, Weel e Weinberg (2014) fizeram uma descoberta semelhante usando uma vasta
base de dados dos Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha, no qual observaram que as
competéncias sociais (Soft Skills) do individuo da infancia estdo correlacionadas positivamente com o

grau de tarefa que é requerido dessas pessoas na sua fase adulta.

No que se refere a pratica profissional, cada vez mais sé@o requeridas as Soft Skills como
gestao de pessoas, trabalho em equipe, lideranca, resolucéo de problemas, negociacfes e outros que

contribuem para o desempenho dos individuos em diferentes atividades profissionais (BOLSONI-
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SILVA et al., 2010; DEL PRETTE; DEL PRETTE, 2013). As hard skills podem ser decisivas para
garantir uma vaga de entrevistas, mas as Soft Skills sdo decisivas para manter o emprego (PIETERSE;
VAN EEKELEN, 2016).

O PAPEL DO SER HUMANO NA INDUSTRIA 4.0

Mesmo em inicio da implementacdo, a chegada da Indastria 4.0 traz o potencial de
consequéncias benéficas, sobretudo para a renda e o potencial de consumo. Mas, especula-se que
estas mudancas também incutem desafios no que diz respeito as estruturas econémicas e a estrutura
do trabalho. O trabalho nas industrias tende a sofrer transformacfes, primeiramente no ambito
guantitativo do emprego, e em segundo momento, nas estruturas das atividades de trabalho e no
conjunto de competéncias indispensaveis para executa-los. Esta transformacéo ocorre em todas as
atividades e niveis da empresa, tanto no setor operacional, quanto no estratégico (HIRSCH-
KREINSEN, 2016).

Sackey e Bester (2016) afirmam que os sistemas industriais estdo em transformacao,
impactando diretamente no perfil da forca de trabalho. Assim, a orientacdo € para trabalhar com
ambientes de aprendizagem, devido ao fato de os estudantes serem os trabalhadores do futuro, ou
seja, 0s atuais estudantes trabalhardo no contexto da Industria 4.0. Entdo, todas as partes
interessadas devem se ajustar aos novos requisitos da Indastria 4.0, reestruturando os sistemas

educacionais e com a ampliacdo e capacitacdo do conhecimento e do conjunto de competéncias.

Neste cenario, as interagcbes homem-maquina sdo complementares, trazendo mudancas no
perfil do trabalho dos colaboradores e resultando na exigéncia de diferentes competéncias
(DOMBROWSKI; WAGNER, 2014). A Figura 14 apresenta as mudancas no perfil do trabalho e nas

competéncias.
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Figura 14 - Mudancas no Perfil do Trabalho e Competéncias
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Na Industria 4.0, as formas de trabalhos colaborativos tendem a ser baseadas em sistemas
de assisténcias inteligentes, tecnologias combinadas a realidade aumentada e sincronizagdo em
tempo real da industria. A cooperagdo e colaboracdo dos funcionarios resulta em simulacdes de

producao automatizada e aumento no desenvolvimento de tecnologias de aprendizagem digital.

Assim, as tarefas e as qualificacbes dos funcionarios sdo expandidas, aumentando
significativamente o acesso ao conhecimento. Aos antigos trabalhadores é necessario a aceitacao da
IndUstria 4.0 e a ampliagdo na capacidade de aprendizagem (IMPLEMENTATION STRATEGY
INDUSTRIE 4.0, 2016).

A Figura 15 evidencia as bases necessarias para que o trabalhador do futuro possa estruturar

as qualificacdes e competéncias necessarias no ambiente da fabricacéo inteligente.

Figura 15 - Bases para a Construcao das Competéncias e Qualificacdes do Funcionario do Futuro
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Fonte: Adaptado de Gehrke et al. (2015)
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A divisdo ocorre em trés faixas, a 32 faixa € a base para a 22 faixa que, por sua vez, constitui
a base para a 12 faixa. Entdo, para que que o trabalhador do futuro obtenha as competéncias e
gualificacOes deve-se ajustar as novas tarefas que ocorrem nas empresas, tecnologias e alteracdes
no ambiente fisico de trabalho (GEHRKE et al., 2015).

Basl (2017) afirma, diante de sua pesquisa direcionada as industrias da Republica Checa, que
a maioria das empresas, cerca de 80%, tem o conhecimento da existéncia da Industria 4.0. No entanto,
56% dos funcionarios destas empresas ndao tem conhecimento do que significa Industria 4.0, e

somente 8% das empresas afirmaram que a Industria 4.0 ja faz parte do dia-a-dia dos funcionarios.

Entretanto, Albers et al. (2016) alegam que, com o crescimento na demanda de produtos de
alta qualidade, as micro e pequenas empresas na Alemanha, abrirdo cerca de cem mil postos de
trabalho direcionados a Industria 4.0. Mas ha ainda dificuldades quanto a adequacéao e aplicacdo das

ferramentas e tecnologias da nova era industrial.

bY

Os trabalhadores no cenéario da Industria 4.0 devem estar conectados a rede e terem
competéncias da tecnologia da informacédo. Com a interacdo homem-maquina o funcionario recebe
os dados rapidamente e ja agrupados, assim atuar como um sensor universal em deteccao de erros.
Para que isso seja possivel, obtém-se funcionarios com as qualificacdes necessarias para lidar com

sistemas descentralizados, moveis e autbnomos (BAUER et al., 2014; WAIBEL et al., 2017).

Para Binner (2014) a gestdo da mudanca, a adaptabilidade e a agilidade s&o
componentes basicos para o futuro mundo do trabalho, em que, quanto mais cedo as mudancas forem
identificadas, mais facil € de se adaptar. Essas mudancas devem ocorrer nas estruturas de lideranca
e principalmente mudancas quanto as competéncias e qualificacdes dos funcionarios. Assim, a
empresa € capaz de adaptar seus processos, suas estratégias competitivas e especialmente sua
cultura organizacional. Ainda, Becker e Stern (2016) apresentam cinco abordagens do futuro mundo
do trabalho, sendo:

— De forma geral, todos os setores das empresas sofrem com a diminuicdo no nimero total de
colaboradores;

— Mudancas nas ocupac0des de trabalho e nos niveis de competéncia;

— Diminuicao de tarefas faceis e repetitivas;

— As tarefas mais complexas e informatizadas; e

— Novas tarefas complexas sdo criadas.
Para preparar e qualificar os trabalhadores da Industria 4.0, propdem-se as Learning Factories

(LF), ou Fabricas de Aprendizagem. As LF séo definidas como réplicas de setores da industria na qual
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ocorre aprendizagem informal, formal e ndo-formal e podem serem usadas como base para pesquisa,
treinamento externo (os funcionarios expandem suas competéncias nas areas da “fabrica inteligente”)
e educacao das tecnologias e conceitos das fabricas do futuro, ou seja, as LF auxiliam no processo
de aprendizagem e conhecimento da Industria 4.0 (BAENA et al., 2017; ELMARAGHY et al., 2017,
KEMEN et al. ,2016; MERKEL et al., 2017). Bedolla, D’antonio e Chiabert (2017) complementam, que

os alunos precisam aprender a usar os mesmos sistemas adotados pelas industrias.

Os estudos dos autores Baena et al. (2017), Bedolla, D’antonio e Chiabert (2017), Blochl,
Michalicki e Schneider (2017), Blochl e Schneider (2016), Elmaraghy et al. (2017), Erol et al. (2016),
Faller e Feldmuiller (2015), Faller e Hoftmann (2018), Karre et al. (2017), Kemény et al. (2016), Merkel
et al. (2017), Prinz et al. (2016), Seitz e Nyhuis (2015), Simons, Abé e Neser (2017) e Uhlemann et al.
(2017) apresentam ideias, laboratdrios, projetos, programas e iniciativas ja existentes ou em fase de

testes de LF direcionadas a Industria 4.0.

Ainda Prinz et al. (2016) e Simons, Abé e Neser (2017) afirmam:

A industria estd mudando da producdo em massa para a producédo especializada, resultando em
desafios relacionados a diferentes aspectos da producdo, por exemplo, produtividade,
flexibilidade e qualidade. Para enfrentar os desafios da Industria 4.0 os alunos precisam adquirir
novas competéncias (SIMONS; ABE; NESER, 2017, p. 87, tradug&o nossa).Para se ter sucesso
na quarta revolugdo industrial, as empresas devem preparar seus funcionarios para essas
competéncias, para poderem lidar com a alta complexidade e diversidade de desafios neste novo
cenario. As fabricas de aprendizagem oferecem 6timas oportunidades para um desenvolvimento
eficiente e sustentavel (PRINZ et al., 2016, p. 114, tradu¢do nossa).

Algumas das competéncias exigidas aos trabalhadores pela Industria 4.0 sdo apresentadas
na Figura 16.
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Figura 16 - Competéncias Importantes Requeridas pela Industria 4.0
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Fonte: Adaptado de Prinz et al. (2016) e Simons, Abé e Neser (2017)

As competéncias apresentadas na Figura 16 séo resultantes dos desafios apresentados pela
Industria 4.0. Também séo alguns dos pressupostos basicos para que os trabalhadores do cenario
futuro de producéo saibam lidar com os desafios propostos pelos desenvolvimentos tecnoldgicos e
organizacionais (EROL; SIHN, 2017). Kinkel, Schemmann e Lichtner (2017) e Kiatsuranon e
Suwunnamek (2017) reiteram que primeiramente devem ser identificadas as competéncias essenciais
e em seguida o desenvolvimento de novas formas de aprendizagem integrada do trabalho, por

intermédio da educacao e treinamento.

Um dos projetos da LF € o Smart Lean Lerarning Factory (SMALL Factory), financiado pela
Politecnico di Torino. O objetivo do projeto é capacitar e atualizar os alunos com o0 novo cenario da
Industria 4.0 e integrar os processos de fabricacdo tradicionais e o conhecimento das novas
tecnologias. O ambiente da LF possibilita aos alunos a familiarizagcdo com aplicativos de producéo
(que em muitos casos sao encontrados nas fabricas inteligentes) e a possibilidade de experimentar
situacdes realistas da Industria 4.0 e reduzir o periodo de adaptacdo da universidade a industria
(BEDOLLA; D’ANTONIO; CHIABERT, 2017).

A formacao, programas de aprendizagem e o desenvolvimento profissional tem o intuito de

ser continuos. Assim, os trabalhadores poderédo adotar o papel de tomadores de decisdo e lidar com
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as novas demandas dos novos cargos e competéncias do mercado de trabalho (WEYER et al., 2015;
ZHOU; LIU; LIANG, 2016).

Além disso, a interacdo entre humanos e maquinas traz novas oportunidades de trabalho. A
Figura 17 apresenta o crescimento nas fases de cooperacdo entre humanos e robgs, sendo esta a

robética colaborativa.

Figura 17 - Fases da Robotica Colaborativa
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Fonte: Adaptado de Vysocky e Novak (2016)

De acordo com a Figura 17, na Fase 1 da robdética colaborativa a cooperacdo homem-rob6 é
nula, pois ha uma barreira ao redor do robé que ndo permite o contato do trabalhador com a maquina.
Na Fase 2, 0 ambiente de trabalho é compartilhado entre robd e trabalhador, mas na condicéo de que
o trabalhador ndo esteja presente no espaco de trabalho do robd. Ja na Fase 3, o trabalho entre
homem-rob6 é simultaneo. Assim, o nivel de cooperacéo € maximo, sendo que o ambiente de trabalho
homem e rob6 s&o unificados. O robé desempenha as tarefas ndo ergondmicas, repetitivas,
desconfortaveis e até mesmo as perigosas (VYSOCKY; NOVAK, 2016).

Vysocky e Novak (2016), Thoben et al. (2017) e Reddy, Singh e Singh (2016) expdem as

principais vantagens da insercdo dos robds na Industria 4.0, sendo:

— Aumento da producéo;
— Diminuicdo de doencas e lesdes ocupacionais; e
— Garantir a seguranga dos trabalhadores, por meio da tecnologia.
Além da interagcdo com rob6s/maquinas os trabalhadores tém que controlar tablets, telas
sensiveis ao toque ou até mesmo smartphones. Também devem ter o controle de tecnologias de

comando de voz e software de reconhecimento de fala. A ideia é que trabalhadores possam usar fones
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de ouvido conectados a um computador. O computador fornece instru¢cdes ao trabalhador de seu
itinerario e o que armazenar ou escolher. Através do software de reconhecimento de fala o trabalhador
deve confirmar quando a tarefa estiver sido concluida. A tecnologia auxilia o trabalhador a estarem

com as maos livres e nédo precisarem de checklists (RAKYTA et al., 2016; SUN et al., 2018).

CONSIDERAQOES SOBRE A SEC;AO AS COMPETENCIAS DOS TRABALHADORES NA
INDUSTRIA 4.0

Ao longo deste capitulo observou-se que a demanda das empresas por trabalhadores
gualificados vem tornando-se cada vez mais exigido em todos as areas da organizacdo. Os
trabalhadores necessitam desenvolver e executar dispositivos e sistemas avancados de manufatura,

como também com a capacidade de gerenciar novos processos e sistemas de informacao.

Gehrke et al. (2015) enfatiza que as competéncias e qualificacbes do trabalhador veem se
tornando a chave para o sucesso em uma fabrica altamente inovadora. Assim, o capital humano é de
grande importancia para a Industria 4.0, motivo que leva aos governos, universidades e industrias a
colaborarem em treinamento e desenvolvimento da forga de trabalho. Essa viséo e a concluséo séo

apresentadas na Figura 18.
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Figura 18 - Industria 4.0 e o Trabalhador

Cliente Final

Industria

Fornecedor 1 Fornecedor 2

Hard Skills e
Soft Skills
da Indlstria 4.0

\ Hard Skills e Saft Skills da Indastria 4.0

Hard Skills
e Soft Skills
da Indistria 4.0

Hard Skills
e Soft Skills
da Induastria 4.0

Fonte: Autoria propria

A ideia expressa na Figura 18 expande e amplia os conceitos da Figura 11. A universidade
ter4 o papel de ensinamento das novas tecnologias e também das competéncias hard e soft que a
IndUstria 4.0 demandara, com o papel de reducdo no periodo de adaptacdo da universidade a
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industria. Assim, na Industria 4.0 os trabalhadores tém conhecimento e competéncias requeridas pelo

novo modelo de inddstria e sdo capazes de executar sistemas avancados de manufatura.
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CLASSIFICACAO DA PESQUISA E PERGUNTA DE PESQUISA

De acordo com as classificagbes da pesquisa propostas por Gil (2008), esta pesquisa
enquadra-se como bibliogréfica sob o ponto de vista do objeto, basica sob o ponto de vista de sua
natureza, com uma abordagem predominantemente qualitativa sob o ponto de vista do problema,
exploratdria e descritiva quanto aos objetivos e um levantamento quanto aos procedimentos técnicos.

Assim, resumidamente, o Quadro 7 apresenta as classificacdes de acordo com os pontos de vista.

Quadro 7 - Classificagdes da Pesquisa

Ponto de Vista ‘ Classificacéo
Do objeto Bibliogréfica
De sua natureza Bésica
Do problema Predominantemente qualitativa
Dos objetivos Pesquisa exploratéria e descritiva
Dos procedimentos técnicos Levantamento

Fonte: Autoria propria
Este estudo adotou a pergunta de pesquisa apresentada na Figura 19.

Figura 19 - Levantamento da Pergunta de Pesquisa
Objetivo Geral

Comparar as compeléncias hard skills e soft skills, listadas
na literatura, com a percepgao de gestores industrias e
especialislas da academia da Industria 4.0.

v
Pergunta de Pesquisa

Qual a relacdo entre as competéncias hard skills e soft
skills, listadas na literatura, com a percepgao das empresas
e especialistas da academia da Industria 4.0?

Fonte: Autoria propria

Por fim, para que a pergunta de pesquisa fosse respondida e os objetivos atingidos, as etapas
de pesquisa descritas nas subsec¢des a seguir foram pertinentes para o desenvolvimento do estudo.
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METODO PARA CONSTRUCAO DA REVISAO DE LITERATURA (CORPUS DOCUMENTAL)

7

O capitulo 2 “Industria 4.0” é resultado de uma revisdo sistematica, com excecao das

subseccdes Competéncias do Trabalhador e Tipos de Competéncias: hard skills e Soft Skills, em que

a revisao sistematica se desenvolveu separadamente. As etapas da metodologia seguiram a proposta

apresentada por Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2018), conforme a Figura 20.

1) Selegao das

Bases de Dados

Figura 20 - Etapas da Coleta e Composicéao do Portfélio

« Science Direct, Scopus e Web of Science.

2) Estabelecer as
Palavras-chave e
suas “Cenario Industria 4.0”, “Recursos Humanos” e “Competéncias”.
Combinagdes

3) Definir « Sem delimitacao temporal;
Critérios de + Retorno Somente de Artigos e Artigos de Revisao;
Pesquisa nas « Inglés, Portugués e Alemao;
Bases de Dados « Palavras-chave em Resumo-Titulo-Palavras-chave.

4) Realizar a
EIEENESIEER « Retorno de 309 artigos.
de Dados

5) Eliminar
Artigos » Sem duplicatas, 103 artigos.
Duplicados

6) Artigos

Alinhados ao « Alinhados ao tema, 61 artigos.

Tema

7) Aplicagao do
InOrdinatio do
Methodi
Ordinatio

8) Leitura
Sistematica e
Analise dos

Artigos

Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2018)

Considerando os objetivos, a proposta da pesquisa e para facilitar a organizacdo das

informacdes, foram estruturados trés grupos de palavras-chave. O Grupo 1 € o do Cenério Industria

4.0, englobando as terminologias (em inglés): Industry 4.0; Advanced manufacturing; Connected

Factories; Catapult Centres; Usine du Futur, Smart Industry; Internet-of-Things; Industrie 2030;

Productivity 4.0; Innovation and Enterprises. O Grupo 2 envolveu as palavras-chave “Recursos

M

Humanos”, “Trabalhador” e “Empregado” (Human Resources; Employee*; Worker*). Por fim, o Grupo

3 com “Competéncias, “Caracteristicas”, “Habilidades” (Skill*; Characteristic*; Competence*). Todas
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as palavras-chaves foram combinadas e inseridas nas trés bases de dados selecionadas: Scopus,
Science Direct e Web of Science, com os critérios apresentados na Etapa 3. De forma complementar
a Etapa 3, ndo houve delimitacdo temporal, no entanto, os resultados retornados foram dentre o
periodo de 2013 a 2018. Os artigos encontrados foram coletados utilizando o gerenciador de
referéncia JabRef® (Apéndice A).

Apoés os procedimentos de filtragens, para selecdo da amostra final de artigos, aplicou-se o
passo 7 da Ordenacdo Metodoldgica de Pagani, Kovaleski e Resende (2015, 2018), denominado
InOrdinatio do Methodi Ordinatio®. A equacédo InOrdinatio oferece um auxilio no processo de tomada
de decisdo quanto a definicdo da relevancia cientifica de cada artigo usando trés critérios (fator de
impacto, ano de publicacdo e numero de citacbes pelo processo proposto). Desta forma, € possivel
obter estudos relevantes em relacao aos critérios cientificos mencionados. Nenhum artigo foi excluido
nessa etapa, pois com a aplicacdo da equacédo, ndo houve o retorno de nenhum artigo com indice
negativo (Anexo A — Quadro 16).

Os resultados foram organizados em (1) Andlise Bibliométrica, em que se utilizou do software
VosViwer® (construcdo de redes bibliométricas) para o auxilio das andlises; (2) Identificacdo das
Competéncias dos Trabalhadores na Industria 4.0, composto de uma analise de contetdo em que as
competéncias foram identificadas e apresentadas (sendo que foi adicionado material complementar

nas analises).

METODO PARA ELABORACAO DO CHECKLIST

Apés a construcdo do corpus documental (resultante da Figura 20, p. 51) e com as
competéncias dos trabalhadores da Industria 4.0 identificadas e classificadas em hard skills e Soft
Skills, deu-se a elaboracdo do checklist (lista de verificagcdo) com o proposito de compara-lo com
empresas e um grupo de especialistas. Serdo utilizados especialistas de referéncia na industria
(equipe de recursos humanos e lider de projeto Indastria 4.0 em cada empresa) e na academia

(pesquisadores da area).

O Quadro 8 apresenta um modelo de checklist.
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Identificacdo: --

Hard Skills
Trabalhador da Industria 4.0

(Competéncias

Quadro 8 - Ideia de um Modelo de Checklist

Técnicas) do | Soft Skills (competéncias

Trabalhador da Industria 4.0

Pessoais) do

Competéncia 1

Competéncia 1

Competéncia 2

Competéncia 2

Competéncia 3

Competéncia 3

Competéncia 4

Competéncia 4

Competéncia 5

Competéncia 5

Competéncia 6

Competéncia 6

Competéncia 7

Competéncia 7

Competéncia 8

Competéncia 8

O/ 0]00]0]|000]0

Competéncia 9

Competéncia 9

O Competéncia 10

O 0]0]0I0]0[0]|0|0]|0

Competéncia 10

Sugestodes:

Fonte: Autoria propria

Para construcdo do modelo de checklist, apresentado no Quadro 8, e posterior comparacoes

com empresas e especialistas da academia as etapas da Figura 21 foram pertinentes.

Figura 21 - Etapas para Construcao e Comparagdes do Checklist

s

L

Levantamento das competéncias hard skills e soft skills dos
trabalhadores da Inddstria 4.0, a partir da literatura

~\

vy

¥

s

Elaboragao do checklist e inser¢do das competéncias hard

~

skills e soft skills

v

Envio/aplicagao a/em especialistas da academia e

empresas

Comparacdes/Triangulagédo
v dos Dados

Divulgacoes

S

Fonte: Adaptado de Weiser et al. (2010)
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O modelo de checklist proposto neste trabalho foi desenvolvido e adaptado a partir da proposta

de construcao do checklist de Weiser et al. (2010), trata-se de um checklist de Seguranca Cirurgica
da Organizacdo Mundial da Saude — (OMS).

METODO DE SELECAO DAS EMPRESAS E ESPECIALISTAS E ENVIO DO QUESTIONARIO

SELECAO DAS EMPRESAS E ESPECIALISTAS NA ACADEMIA

O critério de selecdo das empresas e especialistas ha academia se deu por meio do vinculo

das mesmas com a Industria 4.0 e estarem situadas no estado do Parana.

Para satisfazer o critério adotado algumas etapas foram seguidas:

a) As empresas e uma das universidades foram selecionadas por meio da — PORTARIA N°

b)

1.671-SEI, DE 1° DE OUTUBRO DE 2018 (BRASIL, 2018) — em que o Ministério da IndUstria,
Comeércio Exterior e Servicos (MDIC) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) selecionaram dez projetos elaborados por empresas ou instituicdes brasileiras para as
chamadas “Fabricas do Futuro”. Estes projetos alinhados com os temas da estratégia
governamental brasileira para a Induastria 4.0. Atendendo aos critérios estabelecidos,
selecionaram-se a empresa O Boticario e a Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR) — Ponta Grossa (PR);

A UTFPR (Unica universidade selecionada no Parand), com projeto aprovado, tem a proposta
de “desenvolver uma plataforma educacional digital para captar desafios da industria e da
sociedade. A ideia € estimular novas habilidades para os futuros profissionais (GABRIEL
FIALHO, 2018, p. 1)”. Assim, as empresas que englobam o projeto apresentado pela UTFPR
(DAF Caminhdes, Klabin e a Tetra Pak) foram selecionadas para o envio do questionario; e

De maneira adicional, foram selecionadas quatro universidades que possuem professores que
desenvolvem projetos de pesquisas relacionadas com a Industria 4.0, foram encontrados a
partir das paginas da universidade as quais divulgam cursos de especializacdo na éarea.
Sendo: Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG); Universidade Federal do Parana
(UFPR); Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR); e Universidade Positivo (UP).

A Figura 22 apresenta uma sintese do processo de selecdo das empresas e especialistas na

academia.
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Figura 22 - Sintese do Processo de Selecdo das Empresas e Especialistas na Academia

Vincule com a Inddstria 4.0 e situadas no
Parana
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Fonte: Autoria propria

RECORTE DO ESTUDO

Para este trabalho considerou-se: (i) empresas selecionadas e (ii) especialistas da academia.

Com o total de quatro empresas (DAF Caminhfes, O Boticario, Klabin e Tetra Pak), os
guestionarios foram enviados para a equipe de recursos humanos da empresa e ao lider do projeto

de Industria 4.0 na empresa. Entéo, utilizou-se para a pesquisa oito integrantes das empresas.

Para os especialistas da academia obteve-se o total de 29 participantes, sendo 15 da UTFPR,
um da UEPG, um da PUCPR, quatro da UP e oito da UFPR.

Das 4 empresas selecionadas trés responderam ao questionario, e dos 29 especialistas da

academia 14 responderam ao questionario.

ENVIO DO QUESTIONARIO

Apés a elaboragéo do checklist, 0 mesmo foi adaptado para o Formularios Google® para que
pudesse ser enviado por meio de um link por e-mail aos representantes das empresas e especialistas
na academia. Foram elaborados dois questionarios (idénticos), um enviado as empresas e outro aos

especialistas na academia (Apéndice B).

O questionério foi organizado em cinco sessfes, as sessfes sao:
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a) Sessdo 1 — Pergunta de concordancia em participagdo na pesquisa e que os dados possam
ser utilizados para propositos académicos. O participante concordando, prosseguia para as

proximas sessdes, se nao, a pesquisa era encerrada;

b) Sesséo 2 — Questionario para empresas: assinalar a empresa em que trabalha; e questionério
para os especialistas da academia: assinalar a universidade em que trabalha;

c) Sessdao 3 — Assinalar com um “X” a competéncia técnica condizente ao trabalhador no cenario

da Industria 4.0. Nao sendo condizente, deve-se deixar a caixa de selecdo em branco;

d) Sesséao 4 — Assinalar com um “X” a competéncia pessoal condizente ao trabalhador no cenario

da Industria 4.0. N&o sendo condizente, deve-se deixar a caixa de selecdo em branco;

e) Sessdo 5 — Pergunta aberta em que se pode escrever a competéncia que julgar necessaria

para o trabalhador da Industria 4.0.

A pergunta aberta foi adicionada ao questionario, para que se pudesse identificar

competéncias que nao foram levantadas por meio literatura.

Os e-mails foram enviados em trés momentos com intervalos de sete dias entre os envios. Os

respondentes serdo mantidos em sigilo e a identificacdo se deu-se pelas universidades e empresas.
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RESULTADOS DA REVISAO DE LITERATURA

ANALISE BIBLIOMETRICA

Os 61 artigos foram escritos por 143 autores e coautores, publicados em 43 revistas no

periodo de cinco anos, contendo 200 palavras-chave diferentes e elaborados por 26 paises

(especialmente Alemanha, Estados Unidos, Italia, Reino Unido e Republica Tcheca) em 65

universidades/instituicbes/centro de pesquisa.

O Gréfico 3 expbem o numero de documentos por ano dos 61 artigos.

Quantidade

Grafico 3 - Numero de Publicacdes por Ano e Acumulado

2013 2014 2015 2016 2017 2018

mmmm Documentos por ano Acumulado

Fonte: Autoria propria

Observa-se que a primeira publicacdo a respeito do tema ocorreu em 2013 e posteriormente,

vé-se o0 crescente numero de publicagdes ao longo dos anos (a busca nas bases de dados deu-se em

meados de 2018, acreditasse ser o motivo do nimero baixo de publicacbes encontradas, quando

comparado a 2016 e 2017).

A Figura 23 apresenta a rede de coautorias, dos 143 autores e coautores houve a formagao

de 39 clusters - rede de dados - (autores que trabalham juntos na pesquisa) com o total de 202 lagos.

Assim, constata-se que ja ha um inicio de formacao de parceiras entre 0s autores no que se refere ao

tema proposto pela pesquisa.
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Figura 23 - Coautorias
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Fonte: Autoria propria

Os trés maiores clusters sao o vermelho, verde e azul escuro. O Quadro 9 apresenta o0s
autores correlacionados, as instituicdes, sindicatos e empresas em que se realizou a pesquisa dos

devidos autores, seus paises e as areas ou departamentos de pesquisa destes clusters.
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Quadro 9 - Caracteristicas dos Trés Maiores Clusters

Autores | nstituigdes Empresas/Sindicatos Pais Departamento/Area de Pesguisa
Freith, S. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
Klippert, J. 1G Metall (maior sindicato metalargico do mundo) Alemanha -
Kreggenfeld
, N. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
Kreimeier,
% D. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
IS
> Kuhlenkotte
r, B. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
Morlock, F. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
Oberc, H. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
Pawlicki, P. 1G Metall Alemanha -
Prinz, C. Ruhr University Bochum Alemanha Chair of Production Systems
Reuter, M. Ruhr University Bochum Alemanha Office of Cooperation RUB/IGM
Wannoffel,
M. Ruhr University Bochum Alemanha Office of Cooperation RUB/IGM
Gorecky, D.| German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) | Alemanha Innovative Factory Systems
Quint, F. Konica Minolta Business Solutions (Empresa) Alemanha -
Mura, K. [ German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) | Alemanha Innovative Factory Systems
S | Sebastian,
S K. Federal Office For Radiation Protection Alemanha -
Schmitt, M. | German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) | Alemanha Innovative Factory Systems
Khamis, M. | German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) | Alemanha Innovative Factory Systems
Ohmer, M. | German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) | Alemanha Innovative Factory Systems
Weyer, S. | German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) | Alemanha Innovative Factory Systems
Koch, P. J. Aalborg University Dinamarca| Dept. of Mechanical and Manufacturing Engineering
Van
Amstel, M.
K. Aalborg University Dinamarca| Dept. of Mechanical and Manufacturing Engineering
S | Debska, P. Aalborg University Dinamarca | Dept. of Mechanical and Manufacturing Engineering
& | Thormann,
E M. A. Aalborg University Dinamarca| Dept. of Mechanical and Manufacturing Engineering
< | Tetzlaff, A.
J. Aalborg University Dinamarca| Dept. of Mechanical and Manufacturing Engineering
Bagh, S. Aalborg University Dinamarca Robotics & Automation Group
Chrysostom
ou, D. Aalborg University Dinamarca Robotics & Automation Group

Fonte: Autoria propria

Como observa-se no Quadro 10, os autores promovem parcerias entre empresas/sindicatos

e pesquisadores de diferentes departamentos, mas nao houve a interagao entre pesquisadores de

diferentes paises.

A Figura 24 apresenta a coocorréncia das 200 palavras-chave.
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Figura 24 - Coocorréncia de Palavras-chave
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Fonte: Autoria propria

Verifica-se a formacéo de seis clusters com 58 lagos, com no minimo duas ocorréncias de
cada palavra-chave, com um total de 23. Os dois maiores clusters sao formados por seis palavras-
chave: o Cluster 1- Industry 4.0, Qualification, Human Factors, Education 4.0, Cyber-Physical
Production System e Cyber-Physical Systems e o Cluster 2 - Cyber-Physical Systems, Digital

Transformation, Digitalization, 10T, Learning Factory e Smart Factory.

A Figura 25 apresenta a ocorréncia de termos/palavras.
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Figura 25 - Ocorréncia de Termos/Palavras

conseguence

czech sepublic .
intggnet
implem@ntation
Werk
skill corapany
capability edugation st
stugent lnwy,
= change
‘ fa‘;y ‘ em@yee e
strafesy e e ask
ind‘uﬁ effect
fourth indust@al revolution &%
garmany
ops

Fonte: Autoria propria

Ao compararmos a coocorréncia de palavras-chave (Figura 24, minimo seis ocorréncias) com
a ocorréncia de termos/palavras nos resumos e titulos dos 61 artigos, constata-se uma mudanga no

termo mais repetitivo de “Industria 4.0” para “Industry”.

O numero de termos/palavras é de 30, o de clusters quatro com 296 lacos. Os dois maiores
clusters envolvem, respectivamente, 11 e 10 termos: o Cluster 1 - Challenge, CPS, Education, Factory,
Fourth Industrial Revolution, Industrie, Industry, Manufacturing, Production, Strategy, Student e o
Cluster 2 - 4th Industrial Revolution, Change, Communication Technology, Effect, Employee,

Germany, Human Factor, Knowledge, Quality Occupation e Task.

ANALISE DE CONTEUDO

IDENTIFICACAO DAS COMPETENCIAS DOS TRABALHADORES NA INDUSTRIA 4.0
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Como ja mencionado anteriormente, para a melhor compreensdo na identificacdo das
competéncias, o trabalho utilizou-se do conceito de hard skills e Soft Skills para classificar e conceituar

as competéncias em duas categorias.

O Quadro 10 apresenta as competéncias identificadas e agrupadas em hard skills.

Quadro 10 - Competéncias Técnicas ldentificadas

Competéncias Técnicas Autores
(Hard Skills)

Interagdo Homem- BAUER et al. (2014); DOMBROWSKI e WAGNER (2014); STOCKER et al. (2014);
méaquina BREMER (2015); GEHRKE et al. (2015); QUINT, SEBASTIAN e GORECKY (2015);
WEYER et al. (2015); ALBERS et al. (2016); BECKER e STERN (2016); FLEISCHMANN,
KOHL e FRANKE (2016); HECKLAU et al. (2016); HIRSCH-KREINSEN (2016);
IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE (2016); MULLER et al. (2016); PRINZ et al.
(2016); RAKYTA et al. (2016); REDDY, SINGH e SINGH (2016); SACKEY e BESTER
(2016); VYSOCKY e NOVAK (2016); ZHOU, LIU e LIANG (2016); AMORIM (2017);
ANDUJAR-MONTOYA et al. (2017); BASL et al. (2017); CARUSO (2017); COTET,
BALGIU e NEGREA (2017); GORECKY, HAMIS e MURA (2017); GRONAU, ULLRICH e
TEICHMANN (2017); KOCH et al. (2017); KULYK e PARMOVA (2017); OBI, LEGGETT e
HARRIS (2017); PERUZZINI e PELLICCIARI (2017); REGIO et al. (2017); REUTER et al.
(2017); SIMONS, ABE e NESER (2017); THOBEN et al. (2017); WAIBEL et al. (2017);
BUTH et al. (2018); FANTINI, PINZONE e TAISCH (2018); HANNOLA et al. (2018);
KRUGH e MEARS (2018); MOURTZIS et al. (2018); SIVATHANU e PILLAI (2018); SUN
et al. (2018); WILKESMANN e WILKESMANN (2018).

Alta Qualificacdo JOVANOVIC e HARTMAN (2013); BREMER (2015); GEHRKE et al. (2015); FALCK e
SCHULLER (2016); FORRESTER et al. (2016); HECKLAU et al. (2016);
IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE (2016); YOUSIF (2016); BENESOVA e
TUPA (2017); ARUSO (2017); KIATSURANON e SUWUNNAMEK (2017); MACUROVA,
LUDVIK e SWAKOVA (2017); REUTER et al. (2017); WAIBEL et al. (2017); BUTH et al.
(2018);WILKESMANN e WILKESMANN (2018).

Noc¢des béasicas de GEHRKE et al. (2015); QUINT, SEBASTIAN e GORECKY (2015); HECKLAU et al.

seguranca de TI (2016); IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE (2016); REDDY, SINGH e SINGH
(2016); WAIBEL et al. (2017); NYIKES (2018).

Interdisciplinaridade GEHRKE et al. (2015); QUINT, SEBASTIAN e GORECKY (2015); PRINZ et al. (2016);

KINKEL, SCHEMMANN e LICHTNER (2017).

Habilidades de Tl sélidas | BAUER et al. (2014); STOCKER et al. (2014); BREMER (2015); GEHRKE et al. (2015);
FALCK e SCHULLER (2016); SACKEY e BESTER (2016); BENESOVA e TUPA (2017);
KIATSURANON e SUWUNNAMEK (2017); KINKEL, SCHEMMANN E LICHTNER (2017);
KULYK e PARMOVA (2017); REGIO et al. (2017); SHAMIM et al. (2017); WAIBEL et al.
(2017).

Capacitagdo em JOVANOVIC e HARTMAN (2013); GEHRKE et al. (2015); QUINT, SEBASTIAN e
tecnologias habilitadoras | GORECKY (2015); BORGES e TAN (2016); FALCK e SCHULLER (2016);
FLEISCHMANN, KOHL e FRANKE (2016); IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE
(2016); SACKEY e BESTER (2016); ZHOU, LIU e LIANG (2016); KIATSURANON e
SUWUNNAMEK (2017); MOTYL et al. (2017); OBI, LEGGETT e HARRIS (2017);
SIMONS, ABE e NESER (2017); HANNOLA et al. (2018); MOURTZIS et al. (2018);
NYIKES (2018).

Fonte: Autoria propria

O Quadro 11 apresenta as competéncias identificadas e agrupadas em Soft Skills.
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Quadro 11 - Competéncias Pessoais Identificadas

Competéncias Pessoais Autores
(Soft Skills)

Maior responsabilidade HECKLAU et al. (2016); GRONAU, ULLRICH e TEICHMANN (2017); SIMONS, ABE e
NESER (2017); THOBEN et al. (2017).

Habilidades Interculturais | HECKLAU et al. (2016); REGIO et al. (2016); GRONAU, ULLRICH e TEICHMANN
(2017); KIATSURANON e SUWUNNAMEK (2017); KULYK e PARMOVA (2017).

Habilidades de Lideranca | HECKLAU et al. (2016); IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE (2016); GRONAU,
ULLRICH e TEICHMANN (2017); SIVATHANU e PILLAI (2018).

Pensamento Holistico DOMBROWSKI e WAGNER (2014); PRINZ et al. (2016); KINKEL, SCHEMMANN E
LICHTNER (2017); SIMONS, ABE e NESER (2017).
Adaptabilidade BINNER (2014); GEHRKE et al. (2015); WAHL (2015); IMPLEMENTATION STRATEGY

INDUSTRIE (2016); PRINZ et al. (2016); SACKEY e BESTER (2016); BENESOVA e
TUPA (2017); COTET, BALGIU e NEGREA (2017); GORECKY, HAMIS e MURA (2017);
GRENCIKOVA e VOJTOVIC (2017); GRONAU, ULLRICH e TEICHMANN (2017); KULYK
e PARMOVA (2017); LIU (2017); OBI, LEGGETT e HARRIS (2017); REGIO et al. (2017);
REUTER et al. (2017); SCHLUTER e SOMMERHOFF (2017); SHAMIM et al. (2017);
SIVATHANU e PILLAI (2018).

Flexibilidade JOVANOVIC e HARTMAN (2013); BINNER (2014); QUINT, SEBASTIAN e GORECKY
(2015); WAHL (2015); BORGES e TAN (2016); FALCK e SCHULLER (2016);
IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE (2016); SACKEY e BESTER (2016); ZHOU,
LIU e LIANG (2016); GORECKY, HAMIS e MURA (2017); GRENCIKOVA e VOJTOVIC
(2017); GRONAU, ULLRICH e TEICHMANN (2017); KIATSURANON e SUWUNNAMEK
(2017); KULYK e PARMOVA (2017); SHAMIM et al. (2017); SIMONS, ABE e NESER
(2017); WAIBEL et al. (2017); BENESOVA e TUPA (2018); KRUGH e MEARS (2018):
SIVATHANU e PILLAI (2018).

Criatividade/Inovagéo STOCKER et al. (2014); QUINT, SEBASTIAN e GORECKY (2015); FORRESTER et al.
(2016); IMPLEMENTATION STRATEGY INDUSTRIE (2016); BASL et al. (2017);
CARUSO (2017); COTET, BALGIU e NEGREA (2017); GRENCIKOVA e VOJTOVIC
(2017); KINKEL, SCHEMMANN E LICHTNER (2017); KULYK e PARMOVA (2017).

Fonte: Autoria propria

Para a identificacdo das competéncias e inser¢éo no checklist, foram consideradas somente
competéncias que tivessem a frequéncia de quatro ou mais em pesquisas diferentes. Ao total foram
identificadas 13 competéncias. A competéncia técnica mais citadas pelos autores € a ‘Interacao
Homem-maquina’, ja a competéncia pessoal mais citada pelos autores € a ‘Flexibilidade’. O Quadro

12 esclarece/descreve individualmente as competéncias identificadas.

Quadro 12 - Descricdo das Competéncias Levantadas

Competéncias Levantadas Descricao
Maior responsabilidade Com o aumento na complexidade das tarefas nas empresas, exige-se uma maior
responsabilidade no planejamento, supervisdo, execucao destas tarefas.

Habilidades Interculturais O campo de atuacdo ndo sera restrito somente a cidade ou ao pais, passa a ser
internacional; Fluéncia em diferentes linguas; e entendendo diferentes culturas,
especialmente habitos de trabalho divergentes, ao trabalhar globalmente.

Habilidades de Lideranca Tarefas mais responsaveis e hierarquias achatadas fazem com que todos os
funcionarios se tornem lideres rapidamente.
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Interdisciplinaridade Perfil multidisciplinar, os trabalhadores devem possuir conhecimento de todas as areas;
Competéncias interdisciplinares de varios dominios, como engenharia, tecnologia da
informacéo e ciéncia da computacéo.

Pensamento Holistico Compreensao de toda a indudstria.
Adaptabilidade Adaptar-se a constantes mudanc¢as no mercado/ industria/ processo.
Flexibilidade Atendimento de demandas em horarios diversos e onde estiverem.
Criatividade/Inovacao Criagdo de ideias/execucéo de ideias gerando valor.

Interacdo Homem-maquina  Agruparam-se neste item todas as competéncias/habilidades no que diz respeito a
interacéo que ocorre entre 0 homem e a maquina, séo elas: Realidade Virtual, Realidade
Aumentada, Robds Colaborativos, Smart Wearables, Habilidades de Rede, Habilidades
de Tecnologia, Habilidades de midia e Habilidades de Codificacao.

Alta Qualificagcéo Aumenta a exigéncia por trabalhadores altamente qualificados.
Nocdes basicas de O trabalho virtual em servidores ou plataformas obriga os funcionarios a estarem cientes
seguranca de TI da seguranca cibernética.

Habilidades de Tl sélidas A Industria 4.0 exige pessoas capacitadas para projetar, desenvolver, executar e manter
programas de redes.
Capacitacdo em tecnologias Capacitagéo das tecnologias apresentadas no Quadro 3.
habilitadoras

Fonte: Autoria propria

O Quadro 13 apresenta as competéncias identificadas na literatura, mas que foram citadas

somente por um ou dois autores (ndo inseridas no checklist/questionario).

Quadro 13 - Competéncias Excluidas do Checklist/Questionario

Hard Skills Autores
Alfabetizacéio Técnica | GRENCIKOVA e VOJTOVIC (2017); SACKEY e BESTER (2016).
Alfabetizac@o em Informatica KULYK e PARMOVA (2017).

Soft Skills Autores

Mentalidade Sustentavel HECKLAU et al. (2016)

Fonte: Autoria propria

Reafirmando, o trabalho do futuro é complexo e o trabalhador precisa estar qualificado, diante
de treinamentos adequados e de aprendizagem continua. Assim, o ser humano e as maquinas
enfrentam mudancas em ambientes e em processos, resultando ao trabalhador maior liberdade na
tomada de decisdo e melhorias ergondmicas (PERUZZINI; PELLICCIARI, 2017; THOBEN et al.,
2017).

O apoio aos novos estudos auxilia na implementacdo da Industria 4.0 (DOMBROWSKI;
WAGNER, 2014), sendo que este percurso ndo é facil ou rapido e, provavelmente, desafios culturais
e otimizacdo dos processos industriais sdo necessarios. Porém, o grande desafio é realizar o
recrutamento de trabalhadores altamente qualificados, a identificacdo e o desdobramento das
competéncias desses trabalhadores por meio de selecdo e treinamento. Assim, € possivel o

atingimento por completo da implementacéo da Industria 4.0 (YOUSIF, 2016).

Embora o papel do ser humano no cenario da Industria 4.0 n&o esteja visivelmente definido

(KRUGH; MEARS, 2018) sabe-se que suas tarefas desempenham-se em ambientes tecnoldgicos
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cada vez mais complexos (BREMER, 2015; GORECKY; HAMIS; MURA, 2017), com demandas de
amplas competéncias (QUINT; SEBASTIAN; GORECKY, 2015; BENESOVA; TUPA, 2018)
confrontando-se com novas tarefas que exigem elevada qualificacdo (FALCK; SCHULLER, 2016;
WAIBEL et al., 2017). Estabelecendo a formacdo profissional e académica (WILKESMANN;
WILKESMANN, 2018), a interacdo homem-méaquina (ANDUJAR-MONTOYA et al., 2017;
FLEISCHMANN; KOHL; FRANKE, 2016; KOCH et al., 2017; PERUZZINI; PELLICCIARI, 2017,
FANTINI; PINZONE; TAISCH, 2018), a adaptacdo ao ambiente em constante mudanca (KULYK;
PARMOVA, 2017) e a capacitacio dos trabalhadores em competéncias digitais (HANNOLA et al.,
2018; NYIKES, 2018) representam fatores-chaves para 0 sucesso na pratica e implementacédo da
Industria 4.0.

O gerenciamento e como gerenciar os trabalhadores na Industria 4.0 € um grande desafio
(LIU, 2017), o ritmo e a profundidade da mudanca na Indastria 4.0 afeta, além da organizacéo, a
sociedade como um todo (SCHLUTER; SOMMERHOFF, 2017; MACUROVA; LUDVIK; SWAKOVA,
2017), na forma que essas pessoas pensam, vivem e trabalham (REGIO et al., 2017) e espera-se
efeitos positivos ao futuro do trabalho (CARUSO, 2017). Fatores humanos como as competéncias dos
trabalhadores, influenciam na adocao eficaz das novas tecnologias (BORGES; TAN, 2016) e séao
fatores de sucesso cruciais em uma organizacdo (GRONAU; ULLRICH; TEICHMANN, 2017),
reafirmando que o capital humano é o principal recurso dentro das organizagbes (CIMATTI, 2016;
FORRESTER et al., 2016).

Jovanovic e Hartmano (2013) afirmam que o setor manufatureiro enfrenta dificuldades em
contratar trabalhadores altamente qualificados e que se adaptem as novas tecnologias que surgem
rapidamente. JaA Wahl (2015) questiona se os trabalhadores estdo preparados para a Industria 4.0
contrariando a visdo de Stocker et al. (2014) que reitera que o trabalhador é o elemento mais flexivel

no cenario industrial.

Bith et al. (2018) e Mourtzis et al. (2018) reiteram que devem-se investir em educacgao e
treinamento, meios essenciais para preparar os funcionarios nas mudancas tecnoldgicas e no cenario
global da industria. Surge também o “Smart Human Resources 4.0” (SHR 4.0) em que se utiliza das
novas tecnologias no gerenciamento dos trabalhadores, resultando em equipes de recursos humanos
habeis e preparadas para a Industria 4.0 (SIVATHANU; PILLAI, 2018). A area de recursos humanos
passa por grandes mudancas (GRENCIKOVA; VOJTOVIC, 2017) e é a partir das praticas de recursos

humanos que se tem uma das fontes de formacdo, desenvolvimento e aprimoramento das
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competéncias, habilidades, capacidades, comportamentos e atitudes dos trabalhadores (SHAMIM et

al., 2017).

RESULTADOS DA APLICACAO DO CHECKLIST (QUESTIONARIO)

A Figura 26 apresenta o checklist estruturado e acrescido das competéncias identificadas na

literatura.

Figura 26 - Checklist com as competéncias da Industria 4.0

COMPETENCIAS DOS TRABALHADORES DA INDUSTRIA 4.0

PPGEP - Programa de Pds-Graduagcao em Engenharia de Produgao

HARD SKILLS (COMPETENCIAS
TECNICAS) DO TRABALHADOR DA
INDUSTRIA 4.0

SOFT SKILLS (COMPETENCIAS
PESSOAIS) DO TRABALHADOR DA
INDUSTRIA 4.0

|:| Interagdo Homem-Maquina (p.
ex. Realidade Virtual, Realidade
Aumentada, Robds Colaborativos)

|:| Flexibilidade (p. ex. atendimento
de demandas em horarios diversos e
onde estiverem)

|:| Alta Qualificagéo

D Adaptabilidade (p. ex. adaptar-
se a constantes mudangas no
mercado/indulstria/processo)

|:| Nocdes Basicas de Seguranga
de TI

|:| Criatividade/Inovacgdo

|:| Interdisciplinaridade (p. ex.
compreensio e operagao de todos
0S Seus processos)

|:| Pensamento Holistico (p. ex.
compreensao de toda a indistria)

[ ] Habilidades de TI

|:| Maior Responsabilidade

|:| Capacitacdo em Tecnologias
Habilitadoras (p. ex. Impressora 3D,
Big Data, Internet das Coisas)

D Habilidades de Lideranga

|:| Habilidades Interculturais

Qual competéncia (ndo citada acima) vocé julga necessaria para os

trabalhadores da Indistria 4.0?

Fonte: Autoria propria
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Como ja mencionado na metodologia, para o envio do checklist, 0 mesmo foi adaptado para
o Formularios Google®. E também, para facilitar e ndo confundir a interpretacdo de algumas das
competéncias lidas pelo respondente, acrescentou-se as competéncias uma breve descricdo do seu

significado ou exemplos.

O checklist/questionario, apos o retorno dos trés envios, obteve o numero total de cinco
respondentes para as empresas, sendo que para a empresa O Boticario ndo se obteve retorno. O

Grafico 4 apresenta o numero total de respondentes das empresas.

Gréfico 4 - Numero Total de Respondentes das Empresas

Em qual empresa vocé trabalha?
5 regpostas

@ DAF Caminhées
@ Klabin

O Boticario

@ Tetra Pak

~ | Eguipe de Recursos Humanos
Lider do Projeto Inddsirie 4.0
Equipe de Recursos Humanos
Lider do Projeto Industrie 4.0
Equipe de Recursas Humanas

DAF Caminhdes

<

Klabin

<

C Bolicario

Lider do Frojelo Industre 4.0

~ | Eguipe de Recursos Humanos

- — Telra Pak
~ | Lider da Prajato Indistria 4.0

Fonte: Autoria propria

Observa-se no Grafico 4 que se alcancou 100% dos respondentes das empresas Klabin e
Tetra Pak, ou seja, a equipe de recursos humanos e o lider do projeto Industria 4.0 na empresa. E
somente um respondente da empresa DAF Caminhdes (equipe de recursos humanos da empresa).

Da empresa o boticario ndo houve retorno

O Gréfico 5 apresenta o numero total de respondentes dos especialistas da academia.
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Grafico 5 - Numero Total de Respondentes dos Especialistas da Academia
Em qual universidade vocé trabalha?

14 respostas

@ UTFPR - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana

@ UEPG - Universidade Estadual de

= Panta Grossa
o UFPR - Universidade Federal do

Parana

@ PUCPR - Pontificia Universidade
Catdlica do Parana

@ UP - Universidade Positiva

Fonte: Autoria propria

O numero total de respondentes dos especialistas da academia foi de 14 respostas. N&ao

houve respostas da Universidade Positivo e da Universidade Estadual de Ponta Grossa.

O maior numero de respondentes foi da UTFPR com oito respostas, seguido da UFPR com
cinco respostas, e um da PUCPR. Mas, comparando-se com o total de envios por universidade, a
porcentagem é diferente. Tem-se 100% do retorno da PUCPR, 62,5% dos respondentes da UFPR e
por fim 53,3% dos respondentes da UTFPR.

Todos os respondentes do questionario concordaram em participar da pesquisa, respondendo
“Sim” a questao: “Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e que eu posso interromper minha
participacdo a qualquer momento. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados

para propositos académicos. Vocé concorda em participar desta pesquisa?”.

RESULTADOS DO CHECKLIST, PERCEPCAO DAS EMPRESAS E ESPECIALISTAS DA
ACADEMIA DA INDUSTRIA 4.0

Os resultados dos especialistas da academia e empresas serdo organizados em:
competéncias técnicas (hard skills — grafico azul) e competéncias pessoais (Soft Skills — grafico

amarelo).

Os resultados do checklist/questionario aplicado as empresas, referente as competéncias hard
skills é apresentado no Grafico 6.
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Grafico 6 - Competéncias Hard Skills Empresas

Habilidades de T1 sdlidas ||

Nogées basicas de seguranca de TI || NN
Capacitagdo em tecnologias habilitadoras || N NG
Interagcdo Homem-maquina || NG
Interdisciplinaridade || N QNNEGTNNEEG
Alta Qualificaczo [ NG
0 1 2 3 4 5

Fonte: Autoria propria

Verifica-se que as competéncias hard skills apontadas pelas empresas, como sendo
essenciais aos trabalhadores da Industria 4.0 sdo: Alta Qualificacdo; Interdisciplinaridade; e Interacao

Homem-maquina.

Ja o Grafico 7 apresenta as competéncias hard skills dos especialistas da academia.

Gréfico 7 - Competéncias Hard Skills Especialistas da Academia

Habilidades de Tl sélidas
Alta Qualificagédo

NogOes basicas de seguranca de Tl

Capacitacdo em tecnologias
habilitadoras

Interdisciplinaridade

Interagdo Homem-maquina

0123 456 7 8 910111213

Fonte: Autoria propria
Ja as competéncias hard skills, na percepcédo dos especialistas da academia, relevantes para

0 cenario 4.0 sdo: Interacdo Homem-maquina; Interdisciplinaridade e Capacitacdo em tecnologias
habilitadoras.
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Os resultados das competéncias Soft Skills, na percepgédo das empresas, sdo apresentados

no Grafico 8.

Grafico 8 - Competéncias Soft Skills Empresas

Maior responsabilidade
Habilidades Interculturais
Flexibilidade
Pensamento Holistico
Habilidades de Lideranca
Adaptabilidade
Criatividade/Inovacao

0 1 2 3 4 5

Fonte: Autoria propria

Nota-se que, na percepcdo das empresas, as competéncias Soft Skills essenciais séo:
Criatividade/inovacao e Adaptabilidade; Habilidades de Lideranca e Pensamento holistico.

O Grafico 9 expde os resultados das competéncias Soft Skills quanto a percepcdo dos

especialistas da academia.

Gréfico 9 - Competéncias Soft Skills Especialistas da Academia

Habilidades de Lideranca
Maior responsabilidade
Habilidades Interculturais
Flexibilidade
Pensamento Holistico
Criatividade/Inovacdo

Adaptabilidade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Fonte: Autoria propria

As competéncias Soft Skills, na percep¢éo dos especialistas da academia, essenciais para 0s

trabalhadores da Industria 4.0 sdo: Adaptabilidade e Criatividade/inovacéo; Pensamento Holistico.
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DISCUSSOES: CQMPARACC)ES DO CHECKLIST, ELABORADO A PARTIR DA LITERATURA,
COM A PERCEPCAO DAS EMPRESAS E ESPECIALISTAS DA ACADEMIA DA INDUSTRIA 4.0
Para facilitar a realizacéo das comparacdes, incorporou-se ao checklist, com as competéncias
identificadas por meio da literatura, pontuagées. Cada autor que citou determinada competéncia
associou-se um ponto a essa competéncia. Assim, pode-se contabilizar quais competéncias foram
mais citadas e consequentemente, relevantes para a literatura e recorrentes nas pesquisas. O Quadro

14 apresenta as pontuacOes de cada competéncia.

Quadro 14 - Pontuacado de Cada Competéncia

Competéncias Técnicas (Hard Skills) \ Pontuacdo | Competéncias Pessoais (Soft Skills) \ Pontuacao
Interacdo Homem-maquina 44 Flexibilidade 20
Alta Qualificacdo 16 Adaptabilidade 19
Capacitagdo em tecnologias habilitadoras 15 Criatividade/Inovacéo 10
Habilidades de Tl sdlidas 13 Habilidades Interculturais 5
Nogbes béasicas de seguranca de Tl 7 Maior responsabilidade 4
Interdisciplinaridade 4 Habilidades de Lideranca 4
Pensamento Holistico 4

Fonte: Autoria propria

A partir do Quadro 14, pode-se identificar as competéncias mais recorrentes e relevantes, para
a literatura, no cenério da Indastria 4.0. Assim, das 13 competéncias levantadas, as trés hard skills
mais pontuadas foram: Interacdo homem-maquina, Alta Qualificacdo e Capacitacdo em tecnologias
habilitadoras. E competéncias Soft Skills mais pontuadas foram: Flexibilidade, Adaptabilidade e

Criatividade/inovacao.

As comparacdes entre literatura, especialistas da academia e empresas serdao organizadas
em: competéncias técnicas (hard skills); competéncias pessoais (Soft Skills); e competéncias gerais
(hard e Soft Skills).

A Figura 27 apresenta, de forma decrescente, a competéncia técnica (hard skills) mais
requisita e a menos requisita pela literatura, empresas e especialistas da academia e suas

comparacoes/diferencas.
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Figura 27 - Competéncias Técnicas: comparacdes - Literatura; Empresas e Especialistas da Academia

LITERATURA EMPRESAS ESPECIALISTAS DA ACADEMIA

Alta Qualificagdo
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Fonte: Autoria propria

As discussobes da Figura 27 foram realizadas por linhas (identificadas ao lado esquerdo da Figura 31); e/ou por semelhancas entre duas
competéncias na mesma linha e/ou por conjunto de linhas. Em uma analise preliminar, nota-se que ha divergéncias entre as competéncias técnicas

(hard skills) quando as comparamos entre literatura, empresas e especialistas da academia, com algumas similaridades.
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Na primeira linha observa-se uma semelhanca entre a literatura e os especialistas da
academia a respeito da hard skill mais relevante: Interacdo Homem-maquina. Enquanto que a hard

skill mais relevante para as empresas € a Alta Qualificacao.

Na andlise da Industria 4.0, a primeira e mais relevante “novidade” dessa era é a unido do
ambiente virtual com o real. O desafio do trabalhador é de saber manipular e interagir (interagéo
homem-maquina) com robds colaborativos, smart wearables, entre outros. Bremer (2015) afirma que
a insercao dessas novas maquinas e até mesmo da “tecnologiza¢ao” de todos os locais de trabalho

traz ambientes de trabalho claramente mais complicados.

Para auxiliar na cooperacdo entre homem e maquina, em que maquinas estdo ganhando mais
inteligéncia e autoridade para tomar suas proprias deliberacdes no processo de execucado de tarefas
na empresa (BREMER, 2015), os especialistas da academia devem investir nos ambientes de

aprendizagem e inseri-los nos processos educacionais (SACKEY; BESTER, 2016).

Percebe-se que para as empresas, a interacdo homem-maquina necessita-se, previamente,
de uma alta qualificacéo dos trabalhadores. Wilkesmann e Wilkesmann (2018) afirmam que para que
os trabalhadores cumpram suas tarefas eficientemente nesses novos ambientes de trabalho, cada vez
mais complexos, a alta qualificacéo é previamente exigida. Essa percepcéo é verificada também pela
literatura (segunda linha) mas néo pelos especialistas da academia (quinta linha). Ainda, Waibel et al.
(2017) apontam que a necessidade crescente de trabalhadores altamente qualificados exige das

empresas e universidades a disponibilidades desta qualificacao.

Os resultados da pesquisa apontam a Interdisciplinaridade, na percep¢cao das empresas e
especialistas da academia, sendo a segunda hard skill mais exigida/relevante (segunda linha).
Segundo Quint, Sebastian (2015) para que os trabalhadores encarem as novas requisicdes na
indUstria, devem possuir além de suas formacBes académicas, enriguecimento em Vvarias

areas/dominios. Pela literatura ela ocupa a ultima posicéo (sexta linha)

A competéncia Capacitacdo em tecnologias habilitadoras mantém-se na terceira posicao
(terceira linha) pela literatura e especialista da academia e desce uma posi¢ao (quarta linha) na

percepcéo das empresas.

Como ultima analise da Figura 27, mas ndo menos importante, aparecem as competéncias
relacionadas a tecnologia da informacéo (TI): Habilidade de Tl solidas e No¢des basicas de seguranca
de TI. Observa-se que essas competéncias permanecem entre a quarta e a sexta posicao para a

literatura, empresas e especialistas da academia. De acordo com Waibel et al. (2017) pode-se dizer
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gue essas competéncias sdo derivadas da implementacao da Industria 4.0, com sistemas inteligentes

de producéo, que cria uma alta demanda por especialistas em TI.

Por fim, no agrupamento das trés primeiras linhas da Figura 27, as hard skills mais requisitada

pela a literatura, empresas e especialistas da academia sdo apresentadas na Figura 28.

Figura 28 - Competéncias Técnicas:
agrupamento da Literatura; Empresas
e Especialistas da Academia

£ 7
Alta Qualificagao
L J
4 N\
Interdisciplinaridade
| /
- ™
Capacitagao em tecnologias habilitadoras
N J

Fonte: Autoria propria

Ja a Figura 29 apresenta, também de forma decrescente, a competéncia pessoal (Soft Skills)
mais requisita € a menos requisita pela literatura, empresas e especialistas da academia e suas

comparacoes/diferencas.
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Figura 29 - Competéncias Pessoais: comparacdes - Literatura; Empresas e Especialistas da Academia
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Fonte: Autoria propria
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Da mesma maneira que se realizou na Figura 27, as discussdes da Figura 29 realizaram-se por linhas (identificadas ao lado esquerdo da

Figura 29); e/ou por semelhancas entre duas competéncias na mesma linha e/ou por conjunto de linhas.

A primeira linha da Figura 29 apresenta trés competéncias distintas, a mais citada na literatura: Flexibilidade; a mais relevante na percepgao

das empresas: Criatividade/Inovacéao; e na percepcao dos especialistas da academia: Adaptabilidade.
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Com as exigéncias das competéncias técnicas (capacitacdo em tecnologias habilitadoras,
habilidades de Tl sdlidas, interacdo homem-maquina) atrelada as mudancas no ambiente de trabalho,
gue exigem novos requisitos, faz-se necessario a adaptabilidade do trabalhador ao no novo cenario
industrial (GRENCIKOVA; VOJTOVIC, 2017). Na percepgdo das empresas e da literatura, também
identificou-se a adaptabilidade sendo a segunda competéncia mais relevante (segunda linha). Por
isso, com o ambiente em constantes mudancas, adaptar-se é um pré-requisito (KULYK; PARMOVA,
2017) e ainda, segundo Jovanovic e Hartmano (2013), faltam trabalhadores que se adaptem as novas

tecnologias que surgem rapidamente.

J& a Criatividade/Inovacdo que é a mais relevantes para as empresas fica em segundo lugar
para os especialistas da academia e em terceiro para a literatura. Fator que confirma a afirmacéo de
Grencikova e Vojtovi¢ (2017) como a Criatividade/Inovagdo sendo um dos elementos chave da
IndUstria 4.0.

Comparando-se a literatura, empresas e especialistas da academia a respeito das
competéncias Flexibilidade, Habilidades de Lideranca e Pensamento Holistico verifica-se uma

expressiva diferenca entre sua relevancia.

Agrupando as trés primeiras linhas da Figura 29, as Soft Skills mais requisitadas pela a
literatura, empresas e especialistas da academia sédo apresentadas na Figura 30.

Figura 30 - Competéncias Pessoais:
agrupamento da Literatura; Empresas e
Especialistas da Academia

Criatividade/Inovagao

E——

{ Habilidades de Lideranca ]

Fonte: Autoria propria
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No agrupamento de todas as competéncias (sem a separagdo em hard ou Soft Skills) observa-se, de maneira geral, as

competéncias essenciais para o trabalhador da Industria 4.0 e suas diferencas entre a literatura, as empresas e 0s especialistas da

academia. A Figura 31 apresenta as competéncias hard skills e Soft Skills agrupadas.

LITERATURA

[ Alta Qualificagao (HS)

R

[ Criatividade/lnovacao (SS)
J Habilidades Interculturais (SS)
‘ Maior responsabilidade (SS)
[ Habilidades de Lideranca (SS)

Fonte: Autoria prépria

Figura 31 - Competéncias: Hard Skills e Soft Skills

EMPRESAS

| Alta Qualificagéo (HS)

| Habilidades Interculturais (SS) |

[ Maior responsabilidade (SS) ’

ESPECIALISTAS DA ACADEMIA

Alta Qualificagao (HS)

Habilidades Interculturais (SS)

—

Maior responsabilidade (SS) ]

—

Habilidades de Lideranga (SS) ]

Legenda: HS — Hard Skills; e SS — Soft Skill
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A Figura 31 é dividida em trés blocos, das competéncias mais relevantes para aquelas menos
relevantes. Pode-se afirmar que no agrupamento das competéncias, as competéncias mais requeridas
tanto pela literatura, empresas e especialistas da academia sdo as hard skills, sendo oito
competéncias. As competéncias Soft Skills possuem sete competéncias relevantes no primeiro bloco.
Com essa interagao quase igual das duas competéncias no primeiro bloco, confirma-se a afirmacgéo
de Cimatti (2016), que na interacdo das duas competéncias, alcanca-se o0 grau de qualidade
necessario para ser competitivo e o objetivo em comum: o sucesso da empresa. Vogler et al. (2017)
afirmam em sua pesquisa que os estudantes (futuros trabalhadores) que fazem a combinacéo das soft
e hard skills relatam encontrar emprego de forma mais rapida e a reten¢cdo do mesmo.

A Figura 31 apresenta um desalinhamento entre o que € demandado pela empresa (Alta
Qualificacéo e Habilidades de Lideranca) com a percepcdo dos especialistas da academia. Pode-se
afirmar que ha uma divergéncia no que € demandado pelas empresas em compara¢cao com o que

especialistas da academia almejam em relacao as empresas no cenério Industria 4.0.

Ainda considerando o primeiro bloco de comparacfes, agrupando as 15 competéncias obtém-
se as mais requisitadas competéncias hard e soft da literatura, empresas e especialistas da academia
da Industria 4.0. Assim, a Figura 32 apresenta, em ordem de relevancia, as competéncias hard e soft

da literatura, empresas e especialistas da academia.

Figura 32 - Mais relevantes Hard e Soft
Skills: agrupamento da Literatura,;
Empresas e Especialistas da Academia
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Fonte: Autoria propria
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A Figura 32 confirma a afirmagéo de Mauro (2018) que diz que, para a harmonia correta na
Industria 4.0, por ndo ser uma era homogénea em nenhum setor, deve-se incluir uma combinacao

ideal de hard e Soft Skills em seus trabalhadores.

A Figura 33 apresenta as semelhancas entre a Figura 28 (Competéncias Técnicas:
agrupamento da Literatura; Empresas e Especialistas da Academia), Figura 30 (Competéncias
Pessoais: agrupamento da Literatura; Empresas e Especialistas da Academia) e a Figura 32 (Mais

relevantes Hard e Soft Skills: agrupamento da Literatura; Empresas e Especialistas da Academia).

Figura 33 - Semelhancas entre as Figuras 32, 34 e 36
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Fonte: Autoria propria

Nas comparacdes das Figuras 28, 30 e 32 verifica-se que se obtém as mesmas competéncias,
com uma unica excecédo da soft skill ‘Habilidades de lideranga’ que consta na Figura 34, mas nao foi

incluida na Figura 33.
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Por fim, no Quadro 15 acrescentou-se e classificou-se as competéncias apontadas pelas
empresas e pelos especialistas da academia, em resposta da pergunta aberta do questionario: “Qual

competéncia (ndo citada) vocé julga necessaria para os trabalhadores da Industria 4.07”.

Quadro 15 - Hard e Soft Skills Apontadas pelas Empresas e Especialistas da Academia

‘ Empresas Especialistas da Academia
Hard Skills Soft Skills Hard Skills Soft Skills
Visdo estratégica  Manufatura Enxuta Comunicagédo
(Sistema Toyota de
Producéo)
Inteligéncia Conhecimentos na Trabalho em
emocional area de equipe
computacéo
(redes, banco de
dados,

programacao, IA,
cloud, seguranca)

Trabalho em Conhecimento Raciocinio légico
equipe basico de onde
surgiu o conceito e
qual seu propdsito
e objetivos

Capacitagéo Senso critico
constante
(reciclagem de
conhecimento)

Tomada de decisao

Conciliacédo

Fonte: Autoria propria

Observa-se um foco nas competéncias soft muito maior que nas competéncias hard skills,
confirmando a afirmacéao de Bonsoni-Silva et al. (2010) e Del Prette e Del Prette (2013) que cada vez

mais sdo requeridas as Soft Skills no que se refere a pratica profissional.

De maneira geral, a unido das competéncias relevantes para empresas, literatura e
especialistas da academia alinham-se com a afirmacao de Wilkesmann e Wilkesmann (2018) de que
para atender a demanda de trabalhadores qualificados para a Indastria 4.0, empresas e instituicées

de ensino devem estar em sintonia.




Ao relacionarmos, sob a percepcédo da literatura, empresas e especialistas da academia, as

hard skills mais relevantes, obteve-se: Interacdo Homem-maquina, Alta Qualificagéo,
Interdisciplinaridade e Capacitacdo em tecnologias habilitadoras. E as Soft Skills: Adaptabilidade,
Criatividade/Inovacao, Flexibilidade e Pensamento Holistico. Verifica-se que a Industria 4.0 exige
competéncias heterogéneas, incluindo tanto hard skills como Soft Skills. Assim, a Figura 34
complementa a Figura 18, inserindo-se as hard skills e Soft Skills da Industria 4.0.

Figura 34 - Industria 4.0, o Trabalhador e as Hard Skills e Soft Skills

[ Criatividade/Inovacao ‘ Alta Qualificacao ’

-

Fontes: Autoria propria

Com a identificacdo das competéncias hard skills e Soft Skills dos trabalhadores da Industria
4.0, pode-se dizer, que os resultados deste estudo, auxiliara e facilitara as empresas no processo de
contratacao e descri¢do do trabalho no cenario da Industria 4.0. O setor de recursos humanos pode
desenvolver treinamentos para a capacitagdo destas competéncias, de acordo com as exigéncias do

setor industrial.



CONCLUSOES

Os resultados também fornecem informagdes proveitosas para as universidades que querem
estreitar a relacdo empresa-universidade, auxiliando no desenvolvimento destas competéncias
necessarias no cenario 4.0 e a adaptar-se de acordo com as necessidades dessas competéncias nas

empresas.

O objetivo proposto pelo estudo foi comparar as competéncias hard skills e Soft Skills, listadas
na literatura, com a percepcao das empresas e especialistas da academia da Industria 4.0, sendo que
o mesmo foi atingido. Este estudo como seus semelhantes, sdo importantes para o enriquecimento
do assunto tratado, e que trilham seu caminho vinculando-se a académicos e ao setor industrial. Por
meio das comparacgdes entre a literatura, empresas e especialistas da academia, pode-se mostrar as

relacdes e as diferencas existentes entre as competéncias hard skills e Soft Skills.

As limitacdes deste estudo dizem respeito ao acesso a documentos - tidos como basicos e
essenciais - (em Alemao) que ndo sdo de acesso publico ou ndo ha liberacdo por nenhum érgao
Brasileiro. Outra limitacao deu-se devido ao baixo indice de respostas aos questionarios, limitando-se
somente a uma percepcéao das empresas e especialistas da academia e ndao podendo generalizar 0s

resultados.

Para estudos posteriores, sugere-se o aumento da populacéo tanto de empresas como de

especialistas da academia, comparagdes entre setores industriais e comparagdes entre paises.
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Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Innovation and
Enterprises

Skill*
Competence*
Total

Human
Resources

Human
Resources

Human
Resources
Employee*
Employee*
Employee*

Worker*
Worker*
Worker*

Human

Resources

Human
Resources
Employee*

Skill*
Skill*

Competence*

Total

Competence*

Characteristic*

Skill*

Characteristic*

Competence*

Skill*

Characteristic*

Competence*

Skill*

Characteristic*

Competence*

Employee*

Worker*

Worker*

Characteristic*

Competence*

Characteristic*

TOTAL

SEM DUPLICATAS
ADEQUACAO AO TEMA

o

o O O o

309
103
61
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APENCIDE B - QUESTIONARIOS

QUESTIONARIOS

Competéncias dos Trabalhadores da Industria 4.0

Queremos saber a sua opinido a respeito das competéncias dos trabalhadores da Industria 4.0.
O preenchimento do formulario tem o tempo aproximado de resposta entre 2 a 4 minutos.

*Obrigatorio

1. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar e gque eu posso interromper minha
participacao a qualquer momento. Eu concordo que os dados coletados para o estudo
sejam usados para propositos académicos. Vocé concorda em participar desta
pesquisa? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao Pare de preencher este formulario.

Competéncias dos Trabalhadores da Industria 4.0
Queremos saber a sua opinido a respeito das competéncias dos trabalhadores da Industria 4.0.
O preenchimento do formulario tem o tempo aproximado de resposta entre 2 a 4 minutos.

2. Em qual universidade vocé trabalha? *
Marcar apenas uma oval.

UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa
UFPR - Universidade Federal do Parana

PUCPR - Pontificia Universidade Catdlica do Parana

UP - Universidade Positivo

Ou

Competéncias dos Trabalhadores da Industria 4.0

Queremos saber a sua opinido a respeito das competéncias dos trabalhadores da Industria 4.0.
O preenchimento do formulario tem o tempo aproximado de resposta entre 2 a 4 minutos.

2. Em qual empresa vocé trabalha? *
Marcar apenas uma oval.

DAF Caminhoes
Klabin
O Boticario

Tetra Pak
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Competéncias Técnicas (Hard Skills)
Assinale com um “X" a competéncia condizente ao trabalhador no cenario da Industria 4.0. Nao
sendo condizente, deixe a caixa de selegao em branco.

3. Marque todas que se aplicam.

|:] Interagcao Homem-Magquina (p. ex. Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Robos
Colaborativos)

D Alta Qualificagao

D Nogdes Basicas de Seguranga de Tl

D Interdisciplinaridade (p. ex. compreensao e operagao de todos os seus processos)
|| Habilidades de T

D Capacitacao em Tecnologias Habilitadoras (p. ex. Impressora 3D, Big Data, Internet das
Coisas)

Competéncias Pessoais (Soft Skills)
Assinale com um “X" a competéncia condizente ao trabalhador no cenario da Industria 4.0. Nao
sendo condizente, deixe a caixa de selegdo em branco.

4. Marque todas que se aplicam.

D Flexibilidade (p. ex. atendimento de demandas em horarios diversos e onde estiverem)

D Adaptabilidade (p. ex. adaptar-se a constantes mudancgas no
mercado/inddstria/processo)

|| Criatividade/Inovagéo

D Pensamento Holistico (p. ex. compreensao de toda a industria)
D Maior Responsabilidade

|_| Habilidades de Lideranca

D Habilidades Interculturais

Competéncias dos Trabalhadores da Industria 4.0 - Hard
Skills e Soft Skills

Aqui vocé podera escrever a competéncia que julgar necessaria para o trabalhador da Industria
4.0 em empresas.

5. Qual competéncia (nao citada) vocé julga necessaria para os trabalhadores da
Indistria 4.07




ANEXO A - RESULTADO FINAL DA SELECAO DE ARTIGOS APOS A APLICACAO DA ETAPA 7
DO METHODI ORDINATIO®

Quadro 16 - Resultado Final da Selecdo de Artigos ap6s a Aplicacao da Etapa 7 do Methodi Ordinatio®

Ranking Artigo (autores, ano, titulo e revista) FI ‘ Ano ‘ Ci ‘ InOrdinatio JCR or SJR
1 Towards Industry 4.0 - Standardization as the crucial 0,26 | 2015 |127|197,000260 *
challenge for highly modular, multi-vendor production
systems
2 “Industrie 4.0” and Smart Manufacturing — A Review of 0,44 | 2017 | 57 |147,000440 *
Research Issues and Application Examples
3 Holistic Approach for Human Resource Managementin | 0,67 | 2016 | 37 |117,000670 *
Industry 4.0
4 Digitization of industrial work: development paths and 0,49 | 2016 | 34 |114,000490 *
prospects
5 Learning Factory Modules for Smart Factories in Industrie | 0,67 | 2016 | 30 |110,000670 *
4.0
6 Introduction and establishment of virtual training in the | 1,995| 2017 | 17 |107,001995
factory of the future
7 Investigating the Effects of Smart Production Systemso | 0,2 | 2017 | 12 | 102,000200 *
Sustainability Elements
8 Industry 4.0-organizing routines or innovations? 0,32 | 2018 1 |101,000320 *
9 A framework to design a human-centred adaptive 3,358 | 2017 | 10 |100,003358
manufacturing system for aging workers
10 Empowering production workers with digitally facilitated |2,623| 2018 0 [100,002623
knowledge processes — a conceptual framework
11 Placing the operator at the centre of Industry 4.0 design: | 1,46 | 2018 0 |100,001460 *
Modelling and assessing human activities within cyber-
physical systems
12 A complementary Cyber-Human Systems framework for | 1,31 | 2018 0 [100,001310
Industry 4.0 Cyber-Physical Systems
13 Requirements for Education and Qualification of People in | 0,2 2017 | 10 |100,000200 *
Industry 4.0
14 Cyber- Physical Systems and Education 4.0 —The 0,2 2018 0 |100,000200 *
Teaching Factory 4.0 Concept
15 Training concept for and with digitalization in learning 0,2 2018 0 |100,000200 *
factories: An energy efficiency training case
16 Smart HR 4.0 — how industry 4.0 is disrupting HR 0,13 | 2018 100,000130
17 Contemporary Digital Competency Review 0 2018 0 [100,000000| Sem JCR
ou SJR
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18 Smart Services for Enhancing Personal Competence in 0 2018 0 |100,000000| Sem JCR
Industrie 4.0 Digital Factory ou SJR
19 Mental Strain as Field of Action in the 4th Industrial 0,67 | 2014 | 39 | 99,000670 *
Revolution
20 Examining the feasibilities of Industry 4.0 for the 2,676 | 2017 8 | 98,002676
hospitality sector with the lens of management practice
21 Development of the Industrial loT Competences in the 0,2 2017 8 | 98,000200 *
Areas of Organization, Process, and Interaction Based on
the Learning Factory Concept
22 Procedure for Defining the System of Objectives in the 0,67 | 2016 | 17 | 97,000670 *
Initial Phase of an Industry 4.0 Project Focusing on
Intelligent Quality Control
23 Pilot Study of Readiness of Czech Companies to 0,24 | 2017 7 | 97,000240 | Sem JCR
Implement the Principles ou SJR
24 Learning Factories’ Trainings as an Enabler of Proactive | 0,2 2017 7 | 97,000200 *
Workers’ Participation Regarding Industrie 4.0
25 Assessment procedure for the Soft Skills requested by | 0,15 | 2017 6 | 96,000150 *
Industry 4.0
26 Learning in the AutFab — The Fully Automated Industrie | 0,2 2017 5 | 95,000200 *
4.0 Learning Factory of the University of Applied Sciences
Darmstadt
27 Digital innovation and the fourth industrial revolution: 0 2017 4 | 94,000000 | Sem JCR
epochal social changes? ou SJR
28 Critical Competencies for the Innovativeness of Value 0,2 2017 3 | 93,000200 *
Creation Champions: Identifying Challenges and Work-
integrated Solutions
29 How will Change the Future Engineers’ Skills in the 0,2 2017 3 | 93,000200 *
Industry 4.0 Framework? A Questionnaire Survey.
30 Determinants of Thai information and communication 0,15 | 2017 3 | 93,000150 *
technology organization performance: A structural
equation model analysis
31 Incorporating human factors into the AAMT selection: a |2,623| 2017 1 | 91,002623
framework and process
32 A context-driven model for the flat roofs construction 2,475| 2017 1 | 91,002475
process through sensing systems, internet-of-things and
last planner system
33 National culture, employee empowerment and advanced |1,189| 2017 1 | 91,001189
manufacturing technology utilisation: A study of Nigeria
and New Zealand
34 A Skill-based Robot Co-worker for Industrial Maintenance | 0,2 2017 1 | 91,000200 *
Tasks
35 An overview of work analysis instruments for hybrid 0 2017 1 | 91,000000 | Sem JCR
production workplaces ou SJR
36 Industry 4.0 and telecollaboration to promote cooperation 0 2017 1 | 91,000000 | Sem JCR
networks: A pilot survey in the portuguese region of ou SJR
castelo branco
37 Development of the DGQ role bundle model of the Q 0,31 | 2017 | O | 90,000310 *
occupations
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38 Research on the Internet Plus, Industry 4.0 and Change | 0,17 | 2017 0 | 90,000170 *
in Humanity: a Perspective based on Touch Point
Management
39 The driving factors, risks and barriers of the industry 4.0 | 0,17 | 2017 0 | 90,000170 *
concept
40 Relationship of generations X, Y, Z with new 0,14 | 2017 0 | 90,000140 *
communication technologies
41 E-business Development: The Comparative Study of the 0 2017 0 | 90,000000 | Sem JCR
Czech Republic and The Ukraine ou SJR
42 The “Industry 4.0" and the sustainability of the model of 0 2017 0 | 90,000000 | Sem JCR
financing of the General Social Security System ou SJR
43 Industrial engineering curriculum in industry 4.0 in a 0,409 | 2016 8 | 88,000409
South African context
44 A Modular Architecture for the Design of Condition 0,67 | 2016 6 | 86,000670 *
Monitoring Processes
45 Future Trends in Human Work Area Design for Cyber- | 0,67 | 2016 | 6 | 86,000670 *
Physical Production Systems
46 Human capital in the innovative conditions 0,15 | 2016 | 6 | 86,000150 *
47 From cyber-physical systems to Industry 4.0: make future | 0,41 | 2016 5 | 85,000410 *
manufacturing become possible
48 Proactive approach to smart maintenance and logistics as | 0,16 | 2016 5 | 85,000160 *
an auxiliary and service processes in a company
49 Human-Robot collaboration in industry 0 2016 85,000000 *
50 Manufacturing and the Cloud 2912 | 2016 2 | 82,002912
51 A Discussion of Qualifications and Skills in the Factory of 0 2015 | 12 | 82,000000 | Sem JCR
the Future: A German and American Perspective ou SJR
52 General purpose technology internet — a universal 0,22 | 2016 0 | 80,000220 *
solution for the future labor market?
[Querschnittstechnologie Internet — Universallésung fiir
den Arbeitsmarkt der Zukunft?]
53 Supply Chain wide transformation of traditional industry to | 0,19 | 2016 | 0 | 80,000190 *
Industry 4.0
54 Implementation Strategy Industrie 4.0: Report on the 0 2016 0 | 80,000000 | Sem JCR
results of the Industrie 4.0 Platform ou SJR
55 A Mixed-reality Learning Environment 0,26 | 2015 79,000260 *
56 Strategic factor analysis for industry 4.0 0,47 | 2015 7 | 77,000470 *
57 Human-centred ICT tools for smart factories [Mensch- 0,15 | 2014 | 15 | 75,000150 *
zentrierte IKT-L&sungen in einer Smart Factory]
58 Diffusion of the "internet of things" on the world of skilled | 0,36 | 2015 3 | 73,000360 *
work and resulting consequences for the man-machine
interaction
59 Industry 4.0: defining the working world of the future 0,15 | 2014 | 10 | 70,000150 *
[Industrie 4.0 bestimmt die Arbeitswelt der Zukunft]
60 Concept of a Failures Management Assistance System | 0,67 | 2014 2 | 62,000670 *
for the Reaction on Unforeseeable Events during the
Ramp-up
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61

Web-based virtual learning for digital manufacturing
fundamentals for automotive workforce training

0,2

2013

54,000200

*SJR Papers

Fonte: Autoria propria




SOBRE AS AUTORAS

FANNY KOVALESKI

Doutoranda em Engenharia de Producao pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR
- Campus Ponta Grossa (2019-2023). Possui graduacdo em Engenharia de Producdo pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (2016) e mestrado em Engenharia de Producao pela
Universidade Tecnolégica Federal do Paran& (2019). Colaboradora da Revista Stricto Sensu - ISSN:
2525-3395.

CLAUDIA TANIA PICININ

Graduada em Administracdo com Habilitacdo em Marketing, MBA em Gestédo de Negdcios e Logistica
pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus Pato Branco, especialista em Gestédo
Industrial - Conhecimento e inovacdo e mestre em Engenharia de Producdo pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Ponta Grossa. Doutora em Administracao pela Universidade
Positivo. Professora do Departamento de Engenharia de Producéo e do Programa de Pos-Graduacéao

em Engenharia de Produgéo da UTFPR - Campus Ponta Grossa.




AGRADECIMENTOS

As minhas irmas, por sempre estarem do meu lado e pela caminhada em conjunto.

Aos professores da banca, pelas colocacfes pertinentes e valiosas no momento da
qualificacéo do trabalho.

A0S meus amigos, pelos incentivos e apoios.

A0 meu noivo, por ter me apoiado em todos os momentos, sendo sempre compreensivo na

minha auséncia e viagens, ter cuidado da Liz e da Nina, e por ter aguentado minhas angustias.

E principalmente a minha orientadora, meu imenso agradecimento por toda a caminhada
nesses dois anos, pelo incentivo, pela liberdade e confianca na escolha do tema, pelas cobrangas e
por todos os ensinamentos.




2

AYA[Zp][0]:7:
2020



