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Resumo — Este artigo tem por objetivo mapear as principais competéncias demandadas
ao trabalhador da industria de manufatura no contexto da quarta revolugao industrial. Para
tanto, realizou-se uma pesquisa descritiva, baseada em pesquisa bibliografica (revisdo
sistematica da literatura), tendo por base de dados o portal da Web of Science e uma série
de etapas delineadas no protocolo da revisao sistematica. Foram inclusos neste estudo 16
artigos sobre a tematica que indicaram as competéncias técnicas, metodologicas, pessoais
e interpessoais como as mais requeridas no contexto da industria 4.0. Os resultados
revelam que as competéncias técnicas da digitalizagdo, automagao e robotica contemplam
a maioria das competéncias exigidas pela industria 4.0 em paises da Europa. Por esta
razdo, propode-se a continuidade dos estudos em industrias brasileiras.
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Organizational competencies for manufacturing processes in industry

4.0: a systematic literature review

Abstract — This article aims to map the main skills required of workers in the
manufacturing industry in the context of the Fourth Industrial Revolution. For that,
descriptive research was carried out, based on bibliographical research (Systematic
Literature Review), using the Web of Science portal as a database and a series of steps
outlined in the Systematic Review Protocol. 16 articles on the subject were included in
this study, which indicated technical, methodological, personal and interpersonal skills as
the most required in the context of industry 4.0. The results reveal that the technical skills
of digitization, automation and robotics include most of the skills required by industry
4.0 in Europe. For this reason, it is proposed to continue studies in Brazilian industries.
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1. Introducao

As empresas de manufatura em todo o mundo estdo se deparando cada vez mais
com a quarta revolucao industrial, a chamada era da industria 4.0 (14.0), que ¢ a
transformagdo digital da manufatura e industrias relacionadas. Seu foco concentra
principalmente no uso de comunicagao maquina a maquina em larga escala (M2M) e
Internet das coisas (IoT) para aumentar a automagao, comunicacao e automonitoramento,
incluindo maquinas inteligentes que podem fornecer bom volume de quantidades de
dados para analisar e diagnosticar problemas com pouca intervencdo humana
(BONEKAMP; SURE, 2015).

O uso de tecnologias digitais nas industrias do Brasil ainda ¢ pouco difundido,
quando comparado a paises desenvolvidos. Conforme estudos da CNI (2016), do total
das industrias, 58% conhecem a importancia dessas tecnologias para a competitividade,
mas menos da metade as utiliza. Neste contexto, os possiveis caminhos que podem
contribuir para o aumento da digitalizacdo no Brasil ¢ a promoc¢do da infraestrutura
digital, investindo na capacitacdo profissional e estimulando a criacdo de linhas de
financiamentos especificas (CNI, 2016).

Spottl e Windelband (2021) pontuam que a quarta revolugdo industrial ¢ um dos
desenvolvimentos tecnoldgicos e socioecondmicos mais discutidos do mundo moderno,
com profundo impacto na agenda de politicas e estratégias educacionais. Todavia, apesar
de todo impacto positivo, pouca atengdo esta sendo dada a exploragdo das implicagdes
atuais e potenciais da 4® revolugao industrial para os principais processos de educagdo e
treinamento.

A énfase na formagdo continuada e no desenvolvimento de competéncias na
industria 4.0 existe; ndo esta claro, no entanto, que tipo de conhecimento, aprendizagem
e programas de desenvolvimento de competéncias devem ser implementados para conter
e responder adequadamente aos efeitos transformadores da industria 4.0. (RANGRAZ;
PARETO, 2021).

A qualificagdo do trabalhador industrial ganha destaque como principal desafio,
sendo necessario o desenvolvimento de novas competéncias para atender as exigéncias
técnicas e comportamentais das fabricas inteligentes, onde a valorizagdo da aprendizagem
continua precisa estar contida na cultura organizacional (SENGE, 2012).

Diante dessas discussdes, este artigo se propde a responder a seguinte questao de
pesquisa: Quais as competéncias necessarias para o trabalhador da industria de
manufatura se adaptar as tecnologias oriundas da industria 4.0? Para isso, este artigo tem
como objetivo mapear as principais competéncias demandadas ao trabalhador da industria
de manufatura no contexto da quarta revolucdo industrial (industria 4.0).

As inovagoes digitais muitas vezes derivam de iniciativas de base, que permitem
criatividade, tentativa e erro, experimentos de chdo de fabrica etc. (KOHLI; MELVILLE,
2019). Deste modo, varios estudos apontam que nao sdo as tecnologias da industria 4.0
que estdo no epicentro da mudanca, mas as relagdes humanas, ou seja, os funciondrios.
(MOON, 2010; RANGRAZ; PARETO, 2021).
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Diante do exposto, este artigo busca contribuir diretamente com a identificagao
das novas competéncias organizacionais exigidas do operario no contexto da industria
4.0.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: a segunda secdo trata da
fundamentagdo teorica, a terceira explica os procedimentos metodoldgicos, a quarta
apresenta os resultados com as respectivas analises de conteudo dos artigos selecionados.
Por fim, a quinta apresenta as consideracdes finais sobre o estudo.

2. Conceitos

Para o desenvolvimento do trabalho convém tecer alguns comentarios sobre a
industria 4.0, a fim de se compreender a sua importancia para a atuacao dos recursos
humanos nos processos de manufatura.

2.1 Indqstria 4.0

A industria passou e vem passando por varios impactos com o passar dos anos.
Essas variagdes provocaram evolugdes ndao s6 na economia, com o aumento da
produtividade e modificagdo dos sistemas de producao, mas na vida quotidiana das
pessoas e nos sistemas de gestdo (SANTOS et al., 2018).

A 17 revolugdo industrial, que aconteceu com o surgimento das maquinas a vapor,
permitiu a mecanizagao da producido; a 2% revolucdo industrial, que ocorreu em funcao da
prolifera¢do dos sistemas de distribui¢do da eletricidade, permitiu a criacdo da produgdo
em massa; a 3 revolugdo industrial que com a difusdo da eletronica e da tecnologia da
informagao tornou possivel a automacgao da producdo. Ja a 4* Revolucao Industrial, que
vem acontecendo desde meados do século XX, esta transformando sistemas inteiros de
producdo, inclusive a for¢a de trabalho, a gestdo e a governanca. Essa revolucdo serd
promissora por sua caracteristica de fundir varias tecnologias com a ideia de reduzir a
fronteira entre o mundo digital (imaterial) e o fisico (material) (SCHWAB, 2016).

Ainda de acordo com o conceito de Schwab (2016), essas ferramentas
tecnoldgicas podem ser agrupadas em fisicos (veiculos autonomos, impressdao 3D ou
manufatura aditiva, robdtica avangada, novos materiais etc.), digitais (Internet das coisas,
big data e a tecnologia blockchain) e bioldgicas (biotecnologia e genética) que estdo
integradas por uma base fundamental que sdo as tecnologias digitais.

Dentre as ferramentas voltadas a industria 4.0, RiiBmann ez. al. (2015) destacam
nove ferramentas a saber: robotica autonoma, simulagdo, sistemas de integragdo
horizontal e vertical, internet das coisas, cyber seguranca, computagdo em nuvem,
manufatura aditiva, big data e data analytics e realidade aumentada. O quadro 1 ilustra
as ferramentas pilares para a industria 4.0.
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Quadro 1 — Pilares da industria 4.0.

Pilares da industria 4.0

Descricao

Robotica autbnoma

Um robd com capacidade de desempenhar trabalhos tomando decisdes sem
intervengdo humana. Permite a automagdo ¢ a execugdo com enorme
precisdo e agilidade dos processos produtivos. Nesse aspecto quanto menor
interacdo humana melhor. Torna possivel padrdes de producdo muito mais
altos e uma grande reducdo de custos

Simulagao

E uma ferramenta de analise de desempenho de um sistema, permitindo &
modelagdo desse sistema em diferentes graus de complexidade, tornando-se
assim uma ferramenta de apoio a decisdo, por proporcionar testes de
maneira virtual antes da implementagao real, melhorando o funcionamento
do processo e reduzindo custos

Sistemas de integracdo
horizontal e vertical

Esse pilar engloba e permite que a industria 4.0 opere em sua capacidade
plena. Possuindo todos os sistemas integrados ¢ possivel se analisar,
explorar ¢ interagir com qualquer parte da fabrica de qualquer lugar do
mundo

Internet das coisas

A Internet das coisas, Internet of things (10T), consiste em conectar objetos
utilizados  diariamente, como maquinas, veiculos, aparelhos
eletrodomésticos, a internet, de forma a serem acessados remotamente, por
dispositivos méveis, como smartphones, notebooks, tablets ou fixos que
tenham conexdo com a Internet

Cyberseguranga

Em razdo da integrag@o de sistemas e a constante troca de informacdes que
ela promove, se faz necessario a criagdo de meios para proteger esse ciclo
contra invasdes ¢ interferéncias externas que podem gerar roubo ou danos a
integridade dos sistemas

Computacdo em nuvem

A computagdo na nuvem, cloud computing, consiste no armazenamento e
processamento de dados sem o gerenciamento ativo do usuario. E assim
denominada por ndo se saber onde os dados armazenados e processados
estdo localizados. Mais de um servidor podem estar em lugares distintos e
processando de forma conjunta, ou os mesmos dados gerados por uma
determinada empresa, podem estar localizados em diferentes servidores

Manufatura aditiva

A manufatura aditiva é uma definicdo mais abrangente da impressdo 3D.
Trata-se da adigdo de camadas de materiais diversos para se obter as formas
desejadas. Essa tecnologia entrega praticidade e velocidade na fabricacdo
de pegas ja onde serdo colocadas em uso

Big data e data analytics

Entende-se por big data como a capacidade de grande armazenamento e
analise estatistica de informagdes geradas por um sistema. Com a
estruturagdo dos dados armazenados é possivel conceber uma estrutura
racional. O Big Data também incorpora a analise de dados ndo estruturados
como imagens, expressdes faciais, sons e outros.

Realidade aumentada

A realidade aumentada permite a interagdo do mundo real com o virtual e
seus elementos. Essa interagdo permite ampliar a percepgao e a extragao de
informagdes do ambiente estudado. Interagindo em tempo real na propria
perspectiva 3D, a gama de possibilidades para aplicagdes é enorme, dentre
elas, simulacdes de plantas de fabricas inteiras que ainda nem foram criadas,
acessos a informacodes desse ambiente ¢ como tornd-lo mais eficiente e
outros

Fonte: Adaptado de Riifmann et. al. (2015) e Sacomano (2018).
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2.2 Competéncias Organizacionais

O conceito de competéncia comumente aparece englobando conhecimentos,
habilidades e atitudes. Amorim, Moreira e Souza (2021) conceituam competéncia como
o conjunto de comportamentos que constitui papel importante no desenvolvimento
pessoal e profissional, combinando trés areas: o conhecimento (o saber), a habilidade
(saber fazer) e a atitude (querer fazer) gerando sinergia entre eles.

Por outro lado, Carbone (2006) conceitua competéncia como o desempenho
expresso em comportamentos ¢ realizacdes decorrentes da aplicagdo do conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para exercer determinada atividade.
Nesta perspectiva, a competéncia se constitui na expressao de conhecimento, habilidades
e atitudes em resultado mensuravel.

A maioria dos estudos que tratam da competéncia humana da atengdo especial ao
efeito das tecnologias. Conceitos como e-competéncia e competéncia digital, por
exemplo, certamente sugerem a importancia da tecnologia na compreensdo da
competéncia. Estudos recentes sobre competéncia dos trabalhadores apontam para a
caréncia e a importancia de estudos sobre competéncia e iniciativas de formagdo. Eles
prestam atengdo ao papel da tecnologia, bem como ao contexto de trabalho onde a
tecnologia ¢ implementada com grande efeito (RANGRAZ; PARETO, 2021).

Ferrari (2013), define competéncia digital como um conjunto de conhecimentos,
habilidades, atitudes (incluindo habilidades, estratégias, valores e consciéncia) que sdo
necessarios ao usar Tecnologia da Informagao (TI) e midia digital para realizar tarefas;
resolver problemas; comunicar; gerenciar informacgdes; colaborar; criar e compartilhar
conteudo; e construir conhecimento de forma eficaz, eficiente, apropriada, critica,
criativa, autonoma, flexivel, ética, reflexiva para o trabalho, lazer, participagdo,
aprendizagem, socializacdo, consumo e empoderamento.

3. Metodologia

Esta se¢do discute como essa revisao sistematica da literatura (RSL) foi elaborada.
Os trabalhos de RSL sao estudos que analisam a producdo bibliografica em determinada
area tematica, dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma visdo geral sobre um
topico especifico, evidenciando novas ideias, métodos, subtemas que t€ém recebido maior
ou menor énfase na literatura selecionada (CAMPELLO et al., 2007). Trata-se de um tipo
de estudo secundario, j& que os estudos que compdem a revisao sistematica sao os estudos
primarios (KITCHENHAM et al., 2007). Ademais, baseado nas classificagdes de Gil
(2002), esta pesquisa ¢ caracterizada como descritiva, baseada na pesquisa bibliografica.

De acordo com Dresch et al., (2015) a RSL serve para mapear, encontrar, avaliar,
além de identificar lacunas a serem preenchidas, resultando em um relatorio coerente ou
em uma sintese, proporcionando uma visdo abrangente e robusta, permitindo assim que
pesquisadores se mantenham a par do que tem sido estudado em suas areas de interesse.

Uma RSL responde a uma pergunta claramente formulada utilizando métodos
sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas
relevantes, coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisdo (CLARKE, 2001),
conforme pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 - Etapas da revisdo sistematica da literatura.

Questdo de Revisdao e Metodologia

Estratégia de Busca

Selegdo: Inclusdo e Exclusao

Avaliacdo da qualidade e da relevancia

Sintese dos Resultados

Apresentagao do Estudo

Fonte: Adaptado de Gough et al., (2012) e Dresch et al., (2015).

A busca pelos artigos foi realizada no portal da Web of Science, tendo em vista
que, por se trata das tematicas voltadas para a industria 4.0, artigos originarios da Europa
e em inglés trariam resultados mais relevantes, bem como, o recorte temporal (2018/2022)
traria as caracteristicas mais atuais sobre o tema.

Vale destacar ainda, a importancia e relevancia deste banco de dados, sendo
bastante consultado pela comunidade cientifica e pelos usuarios do portal de periddicos
da coordenacao de aperfeicoamento de pessoal de nivel superior (CAPES, 2022).

O uso do portal da Web of Science possibilitou a escolha dos periodicos revisados
por pares, sendo este um dos critérios de qualidade desta pesquisa; e, quando acessado
em rede institucional, autoriza o acesso aos perioddicos restritos por licenca de uso.

Na execugao do protocolo de busca, as palavras-chave utilizadas como estratégia
de busca na base de dados, assim como suas combinagdes, utilizando os operadores
booleanos AND e OR, foram: 4.0 AND (competence OR ability) AND (manufacture OR
manufacturing industry). A busca foi feita exclusivamente por artigos considerando o
periodo de cinco anos, entre 2018 e fevereiro de 2022, data de realizagdo da pesquisa.

Concluida a busca na fonte de dados, iniciou-se a fase de selecdo dos estudos e
avaliagdo da aderéncia ao tema proposto. A estratégia utilizada foi composta por trés
etapas:

e Leitura do titulo, resumo e palavras-chave, de modo a verificar a ocorréncia
dos termos de busca, obedecendo aos critérios de selecao definidos;

e Leitura da introdugdo, para verificar a aderéncia dos trabalhos com o objetivo
da pesquisa;

e Leitura completa dos trabalhos selecionados para extragdo dos dados.
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Os critérios de inclusdo e exclusao (tabela 1) foram estabelecidos para evitar a
analise aprofundada de trabalhos ndo condizentes com o escopo da pesquisa, mantendo a
coeréncia com o tema previamente estabelecido (LOPES, 2002).

Tabela 1 — Critérios para a seleg@o dos trabalhos

Critérios de exclusio Critérios de inclusao

Artigos ndo escritos em inglés Artigos que descrevam competéncia, habilidades e
atitudes dos profissionais no contexto da industria 4.0

Relatorios técnicos, documentos na forma de | Artigos que contemplem instrumentos de avaliagdo das
resumo ou apresentagdes (proceedings | competéncias profissionais, tendo em vista o contexto
paper) da indtstria 4.0

Artigos referentes a aplicacdo da 14.0 em
servicos (Saude, educagdo e seguranca)

Fonte: Autores (2022).

Apds a execugdo do protocolo de busca no Portal da Web of Science, foram
listados 258 artigos para analise por meio dos critérios de exclusdo/inclusdo. Na primeira
etapa, todos os itens selecionados, a partir da pesquisa realizada com as sequencias de
busca, tiveram seus titulos, palavras-chave e resumos lidos para verificar se os artigos
estavam relacionados a pesquisa. Nisso, foram selecionados 35 artigos dos 258
pesquisados. Continuando o processo, na segunda etapa apods a leitura da introdugdo dos
35 artigos, foram selecionados apenas 16 artigos. Por fim, na terceira etapa, todos os 16
artigos selecionados foram lidos na integra.

Apds a selecdo, realizou-se uma andlise descritiva desses 16 artigos para
identificar a evolugdo e concentracdo dos trabalhos por periddicos, periodos e autores.
Posteriormente, realizou-se uma analise de conteudo de cada artigo com o objetivo de
observar como a comunidade académica tem abordado o tema.

4. Resultados

A partir da revisdo sistematica da literatura, algumas analises foram realizadas nos
16 artigos selecionados de forma descritiva.

4.1 Analise geral

A pesquisa, que selecionou artigos publicados entre os anos de 2018 e 2022,
apresentou 258 artigos avaliados por pares. Destes, conforme supramencionado, apenas
35 (13,56%) foram selecionados apos a primeira etapa e 16 (45,71% dos artigos da etapa
anterior e 6,2% de todos os itens indicados pelo banco de dados) apds a segunda etapa. A
terceira etapa usou todos os 16 artigos, apos a confirmacdo dos critérios de inclusdo de
cada estudo, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2 — Artigos selecionados e critérios de inclusdo.

Titulo Critério de Inclusao
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Lack of skills, knowledge and competences in Higher
Education about Industry 4.0 in the manufacturing
sector

Key Enabling Technologies (kets) de 14.0

Workplace work-integrated learning: supporting
industry 4.0 transformation for small manufacturing
plants by reskilling staff

Trabalho e habilidades associadas em relagdo a
automacao/robdtica e transformacao digital

A Gap Study between Employers' Expectations in
Thailand and Current Competence of Master's
Degree Students in Industrial Engineering under
Industry 4.0

Atender as necessidades do setor industrial na era
industrial 4.0

Taking Responsibility for Industrial Digitalization:
Navigating Organizational Challenges

Importancia de  entender os  humanos
(funcionarios) em relagdo as aplicacdes da
tecnologia 14

An  Approach to Supporting the Selection of
Maintenance Experts in the Context of Industry 4.0

Competéncias dos trabalhadores de manutengdo
em empresas de manufatura.

Online engineering education for manufacturing
technology: Is a remote experiment a suitable tool to
teach competences for Working 4.0?

Working 4.0

Empowering and engaging industrial workers with
Operator 4.0 solutions

Mudanga de paradigma do operador 4.0

The  technological  transition of  european
manufacturing companies to industry 4.0. Is the
human resource ready for advanced digital
technologies? The case of Romania

Recursos humanos para a industria 4.0

Framework for the Development of Affective and
Smart Manufacturing Systems Using Sensorised
Surrogate Models

Desenvolvimento de talentos com a introdugao de
tecnologias digitais

Integration of 3D Printing and Industry 4.0 into
Engineering Teaching

Elementos da industria 4.0 no ensino

The 4th industrial revolution - its

vocational skills

impact on

Impacto da implementagdo da industria 4.0 sobre
os trabalhadores qualificados

Digital communication channels in industry 4.0
implementation: the role of internal communication

Canais de comunicagdo interna digital para
comunicar as transformagdes digitais

Diagnosis of the Maturity Level of Implementing
Industry 4.0 Solutions in Selected Functional Areas of
Management of Automotive Companies in Poland

Implementacdo de solu¢des da Indistria 4.0 em
seis areas funcionais de gestdo

Smart services for enhancing personal competence in
industrie 4.0 digital factory.

Competéncia do funcionario na produg@o usando
dispositivos inteligentes conectados

Digitized  Industrial Work: Requirements, | Ensinar novas competéncias aos trabalhadores
Opportunities, and Problems of Competence

Development

How do industry 4.0 technologies influence|Como o paradigma [4.0 pode impactar as

organisational change? An empirical analysis of
Italian SMEs

habilidades profissionais e competéncias

Fonte: Autores (2022).

Estiveram representados 14 periddicos das areas de educagdo, engenharia de
producao, sustentabilidade, computagdo, engenharia industrial e sociologia, com
predominancia do periddico da area de sustentabilidade, a Revista Sustainability, que
apresentou 03 (trés) artigos. Ademais, estiveram representados 66 autores diferentes de
varios paises, incluindo Alemanha, Finlandia, Italia, Lituinia, Malésia, Polonia,

Roménia, Espanha, Suécia e Tailandia, com

destaque para a Alemanha e Suécia que

apresentaram 04 (quatro) e 02 (dois) artigos, respectivamente.
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Em seguida, os artigos também foram separados por suas ocorréncias ao longo
dos anos da pesquisa, onde se percebe uma concentragao de publicagdes no ano de 2021,

conforme evidenciado na figura 2.

Figura 2 — Numero de artigos identificados por ano.
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Ao analisar as referéncias dos 16 artigos selecionados, foram encontradas mais de
858 citagdes distintas, sendo algumas citadas mais de duas vezes, com destaque para o
estudo de Longo, Nicoletti e Padovano (2017), que foi citado por mais de 25% dos artigos,

conforme mostrado na tabela 3.

Tabela 3 — Referéncias citadas mais de duas vezes entre os artigos selecionados.

Titulo

Referéncia

Holistic Approach for Human Resource Management
in Industry 4.0

Hecklau, F., Galeitzke, M., Flachs, S. & Kohl, H.
(2016)

Design principles for industrie 4.0 scenarios

Hermann, M., Pentek, T. & Otto, B. (2016)

Recommendations for Implementing the Strategic
Initiatives Industry 4.0

Kagermann, H., Wahlster, W., & Helbig, J. (2013)

Sustainable Industry 4.0 frameworks: A systematic
literature review identifying the current trends and
future perspectives

Kamble, S.S., Gunasekaran, A. & Gawankar, S.A.
(2018)

Smart operators in industry 4.0: A human-centered
approach to enhance operators’ capabilities and
competencies within the new smart factory contexto

Longo, F., Nicoletti, L., & Padovano, A. (2017)

Evaluating Challenges to Industry 4.0 Initiatives for
Supply Chain Sustainability in Emerging Economies

Luthra, S., Mangla, S.K. (2018)

Fonte: Autores (2022).

Dentre as metodologias adotadas nos artigos, observou-se a aplicagdo de
questiondrios, entrevistas e revisdo sistemdatica da literatura. Todavia, a grande
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predominancia foi para estudos de caso com observagdes de industrias, que representaram
62,5% de todos os trabalhos. Posteriormente, buscou-se as palavras-chave mais citadas
pelos autores nos artigos, o que resultou nas seguintes expressoes: industria 4.0,
competéncias e digitalizacao.

4.2 Analise dos conteudos dos artigos

A par dos resultados da Revisao Sistematica da Literatura em questao, a tabela 4
traz em resumo as principais competéncias necessarias para o trabalhador da industria de
manufatura atuarem na industria 4.0 abordadas pelos 16 (dezesseis) estudos inclusos nesta
pesquisa.

Tabela 4 — Principais competéncias na industria 4.0 apresentadas pelas publicagdes (parte 1).

Titulo do artigo Autor (ano) Competéncias em destaque

Lack of skills, knowledge and competences in | Romero et al. | Manufatura aditiva, Robdtica,
Higher Education about Industry 4.0 in the|(2021) Ecodesign ¢ Realidade aumentada
manufacturing sector

Workplace work-integrated learning: | Rangraz e Pareto | Treinamento basico em robdtica e
supporting industry 4.0 transformation for |(2021) automacao

small manufacturing plants by reskilling staff
A Gap Study between Employers' Expectations | Pattanapairoj et al. | Big data e conhecimento de
in Thailand and Current Competence of | (2021) robotica

Master's Degree Students in Industrial
Engineering under Industry 4.0

Taking  Responsibility ~ for  Industrial | Carlsson et al. |Internet das coisas, robdtica e big

Digitalization:  Navigating Organizational | (2022) data combinadas com a capacidade
Challenges de comunicagdo e group work.

An Approach to Supporting the Selection of | Maliszewska e | Técnicas, metodoldgicas, pessoais
Maintenance Experts in the Context of|Klos (2019) e interpessoais

Industry 4.0

Online engineering education  for | Terkowsky et al.|Especificidades, Interdisciplinares,
manufacturing technology: Is a remote|(2019) Sociais e autocompeténcias

experiment a suitable tool to teach
competences for Working 4.0?

Empowering and engaging industrial workers | Kaasinen et al. | Operador Inteligente, Aumentado,
with Operator 4.0 solutions (2021) Virtual, Social e Analitico

The technological transition of european|Marinas et al. | Digitalizagdo

manufacturing companies to industry 4.0. Is | (2021)
the human resource ready for advanced
digital technologies? The case of romdnia
Framework for the Development of Affective | Avila-Gutiérrez et | Realidade virtual, digitalizagdo,

and Smart Manufacturing Systems Using |al. (2021) robds, humanoides, sistemas e ¢
Sensorised Surrogate Models informagdo e comunicagio

Integration of 3D Printing and Industry 4.0 | Chong et al. (2018) | Simulagdo de dados em tempo real
into Engineering Teaching e otimizacao; manufatura aditiva e

robdtica avangada; estudos de
manutencdo e logistica em
realidade aumentada; inteligéncia
artificial e big data

Fonte: Autores (2022).
Tabela 4 — Principais competéncias na industria 4.0 apresentadas pelas publicagdes (parte 2).

Titulo do artigo Autor (ano) Competéncias em destaque
The 4th industrial revolution - its impact on | Spottl e | Competéncias  especificas  do
vocational skills Windelband (2021) | contexto e abstratas
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Digital communication channels in industry | Kovait¢ et  al. | Canais de comunicagao digital para
4.0 implementation: the role of internal com. |(2020) comunicagdo interna

Diagnosis  of the Maturity Level of|Stawiarska et al. | Digitalizagdo

Implementing Industry 4.0 Solutions in|(2021)
Selected Functional Areas of Management of
Automotive Companies in Poland

Smart services for enhancing personal | Sun et al. (2018) Smart Glasses
competence in industrie 4.0 digital factory.
Digitized Industrial Work: Requirements, and | Baethge-Kinsky Conhecimento de tecnologia da

Problems of Competence Development (2020) informagao
How do industry 4.0 technologies influence | Cimini et al. (2020) | Competéncias metodologicas,
organisational change? An analysis of Italian técnicas, pessoais € interpessoais

Fonte: Autores (2022).

Dentre os estudos analisados, o que apresentou maior nivel de detalhamento e
conformag¢do ao escopo desta pesquisa foi o artigo intitulado “The 4th industrial
revolution - its impact on vocational skills”, publicado em 2021 por Georg Spéttl e Lars
Windelband. Nesse estudo, s3o apresentadas as competéncias requeridas dos
profissionais da quarta revolu¢do industrial, conforme mostradas na tabela 5. O artigo
destaca ainda que dependendo do nivel de implementagdo da industria 4.0 nas empresas,
a educacgdo e formagdo profissional para a forca de trabalho ¢ de grande relevancia e o
sistema de educagdo profissional tem que responder as necessidades e expectativas destas
mudancas no mundo do trabalho.

Tabela 5 — Competéncias requeridas dos profissionais da quarta revolucao industrial.

O novo basico - Competéncias amplas

» Aprender a pensar a partir do software » Aprender a iniciar inovagdes

* Conhecer as estruturas de rede » Aprender a usar nuvens, integracdo de varios dados

* Aprender a dominar tecnologias big data de maquina/dados do fabricante

» Aprender a trabalhar com uma variedade de | » Entender e considerar o impacto ambiental e social
formatos de dados das escolhas de tecnologia e inovagdes

» Entender ¢ dominar processos * Aprender a usar os dados como matéria-prima

» Aprender a assumir mais responsabilidade » Aproveitar o potencial de inovacdo
» Aprender a cooperar e se comunicar melhor |* Apoiar a competéncia de modelagem
Competéncias especificas do contexto

* Resolucdo de problemas * Necessidade de pensar através dos processos, para

» Compreensdo de sistemas integrados dominar processos

* Vinculagdo de diferentes controles de sistema | * Dominar a operagdo da planta multifuncional

» Pensar e trabalhar entre disciplinas * Trabalhar na delimitagdo de espago e tempo

* Envolver-se em novas tarefas » Consideracdo de toda a cadeia de valor

* Aplicagdo de TI como ferramenta * Manutengao, monitoramento, cuidado da tecnologia
» Terceira mio (por exemplo, robos leves) de acionamento

Competéncias abstratas
» Habilidades de comunicag¢do relacional e | Criatividade, Criagdo, Pensamento critico

carater investigativo » Comunicagdo, Colaboragdo (em equipes);
* Pensamento lateral e Curiosidade » Habilidades de modelagem
* Lideranca e Gestdo inovadora * Espirito analitico
* Visdo e comunicagio * Coleta e mineragdo de dados
* Entender problemas de negdcios * Respeito de procedimentos

Fonte: Adaptado de Spottl e Windelband (2021).

Analogamente, o artigo “Online engineering education for manufacturing
technology: Is a remote experiment a suitable tool to teach competences for Working 4.0,
de Terkowsky et al. (2019), apresentaram um modelo de 18 competéncias, que sdo de
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particular relevancia para o contexto da industria 4.0 divididas em: competéncias técnicas
especificas do assunto e interdisciplinares - no que diz respeito a tecnologias concretas e
estruturas organizacionais; competéncias sociais - no que diz respeito as estruturas de
interacdo social; e auto competéncias - no que diz respeito as estruturas de personalidade
individual, conforme detalhadas na tabela 6.

Tabela 6 — Competéncias para o contexto da industria 4.0.

Competéncias

Descricao

Técnicas
[Especificas do
assunto|
e
Interdisciplinares

Pensar, agir e colaborar em contextos interdisciplinares

Adaptar de forma flexivel os processos de negodcios a novas tecnologias,
como manufatura aditiva

Projetar processos de T1I no contexto de produgéo e usar componentes de T1
para interagdo homem-maquina

Projetar e controlar processos de produgdo holisticos e complexos e
estruturas de produgdo em rede, bem como gerenciar interfaces apropriadas
(incluindo processos de resolucdo de problemas e otimizacao)

Estabelecer uma conexdo entre o digital e sua realidade fisica

Lidar com grandes quantidades de dados e usar habilidades estatisticas
apropriadas (incluindo o reconhecimento da importancia dos algoritmos e o
gerenciamento de dados confidenciais)

Demonstrar as competéncias do sistema reconhecendo elementos
funcionais, identificando os limites do sistema e fazer previsdes sobre o
comportamento do sistema

Iniciar e implementar processos de inovagéo

Controlar o contexto legal do ato empresarial

Pensar ou agir estrategicamente de forma especifica da empresa e usar as
ferramentas de avaliacdo apropriadas em decisdes complexas

Competéncias
Sociais

Comunicar os negocios com fluéncia e cooperar tanto internamente (em
termos de fluxos de processos) quanto externamente (em termos de clientes
e relagdes com fornecedores)

Agir com confianga e eficicia em contextos sociais e interculturais.
Liderar unidades e equipes de producdo de forma orientada para objetivos
Projetar processos de interacdo e cooperagdo com suporte digital

Autocompeténcias

Avaliar realisticamente o valor do conhecimento subjetivo da experiéncia e
incorpora-lo de acordo a agdo de alguém

Pensar e agir com autodeterminagdo e organizagdo

Agir de acordo com a propria mente aberta e criatividade

Projetar e implementar sua propria aprendizagem ao longo da vida

Fonte: Adaptado de Terkowsky et al. (2019).

Maliszewska e Klos (2019) analisaram as competéncias dos trabalhadores de
manuten¢do em empresas de manufatura. Por sua vez, Cimini et al. (2020) estudaram
como o paradigma 4.0 pode impactar as habilidades profissionais e competéncias.
Entretanto, ambos os estudos destacaram no contexto da 14.0, quatro categorias de
competéncias, usando por referéncia os estudos de Hecklau et al. (2016), conforme
competéncias apresentadas na tabela 7.

Tabela 7 — Competéncias essenciais para a empresas de manufatura no contexto da industria 4.0.

Competéncias

Descricao
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Referem-se a conhecimentos de ponta, cada vez mais relacionados com TI,
programacao de automacao e analise de dados
Incluem habilidades para lidar com situagdes e problemas, como resolugdo de
conflitos, criatividade e tomada de decisdo
Incluem valores, motivacgdes e atitudes individuais. Entre eles, é possivel encontrar
flexibilidade, motivagdo para aprender e capacidade de trabalhar sob pressdo
Representam habilidades sociais e habilidades para se comunicar e cooperar com
Interpessoais outros, tais como habilidades de networking, lideranca e capacidade de trabalhar
em equipe

Fonte: Adaptado de Hecklau et al. (2016).

Técnicas

Metodologicas

Pessoais

Além das competéncias, Romero et al. (2021) trazem as caréncias, necessidades
e habilidades solicitadas sobre as Key Enabling Technologies (KETs) da industria 4.0
(I4.0), tanto no Ensino Superior quanto no setor da madeira, do mobiliario e da industria
transformadora em toda a Europa, no artigo denominado: “Lack of skills, knowledge and
competences in Higher Education about Industry 4.0 in the manufacturing”.

Atualmente, os KETs s3o os principais impulsionadores para a adogao do 14.0,
sendo alguns deles identificados no paradigma de 14.0: RFID, IoT, Computac¢do ubiqua,
Impressao/Digitaliza¢ao 3D, Sistemas fisicos cibernéticos (CPS), Big data, Computagdo
em nuvem, Automacado avangada, Manufatura aditiva ou Sistema integragado, entre outros.
Os resultados extraidos mostraram que a falta de habilidades, conhecimentos e
competéncias ¢ um fato, sendo obrigatdria a necessidade de treinamento nesses KETs da
industria 4.0, pelo menos em institui¢des de Ensino Superior para o setor de manufatura.
Se os futuros trabalhadores e industria querem estar preparados para a revolucao 14.0,
ambos devem trabalhar juntos sob o mesmo objetivo: promover a formagao nas KETs de
[4.0 com os resultados de aprendizagem, percurso e conteido para ter futuros
trabalhadores e empresas competitivos, com as aptidoes e competéncias exigidas pelo
mundo globalizado (ROMERO et al., 2021)

Os artigos de Chong et al. (2018), Baethge-Kinsky (2020), Pattanapairoj et al.
(2021), Marinas et al. (2021), Avila-Gutiérrez et al. (2021), Stawiarska et al. (2021),
Carlsson et al. (2022) reforcam a necessidade de compreensdo basica das tecnologias
14.0, tais como: digitalizacdo, internet das coisas, roboética e big data, combinadas com a
capacidade de se comunicar e trabalhar em equipe. Diante de tantas tecnologias, as
organizagdes precisam ter clareza sobre o porqué de a digitalizagdo ser importante,
quando apropriada e quais iniciativas sao benéficas. Por sua vez, os funcionarios precisam
entender como integrar e gerenciar as tecnologias 14.0 relacionadas ao trabalho e as
tarefas, necessitando, portanto, de abordagens organizacionais para aprendizado e
competéncia. Dessa forma, torna-se essencial entender como as organizagdes enfrentam
desafios e estdo assumindo a responsabilidade pela digitalizagao industrial. (CARLSSON
et al., 2022)

Rangraz e Pareto (2021) investigaram como uma pequena fabrica de manufatura
enfrentou o desafio da transformagao para a indtstria 4.0 com a equipe existente. Durante
dois anos da transformacao realizou observagoes no local e entrevistas semiestruturadas
e abertas em ciclos repetidos. Como resultado teve que a abordagem deve se concentrar
em apoiar os funciondrios para lidar com a mudanca. A organizacdo do trabalho passou
de cinco linhas manuais paralelas para uma linha automatica, por meio de treinamento
basico em robotica e automagao.
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Diante dos estudos em questdo percebe-se que a transformagdo das empresas
passa pela transformacgdo dos seus funcionarios, ao que Kaasinen et al. (2021) destacou
de “Operador 4.0” que sdo operadores inteligentes e habilidosos do futuro, que serdo
assistidos por sistemas automatizados que proporcionardo um alivio sustentavel de
problemas fisicos e mentais, permitindo que os operadores utilizem e desenvolvam sua
criatividade, habilidades inovadoras e de improvisagdo, sem comprometer os objetivos
de produgdo, que podem incorporar um ou varios dos tipos de Operador 4.0 propostos na
tabela 8.

Tabela 8 — Tipos de operador 4.0.

Classificaciao Descricao
Operador de Superforca | Utilizam exoesqueletos
Operador Aumentado Utilizam realidade aumentada
Operador Virtual Opera uma fabrica virtual
Operador Saudavel Utilizam dispositivos vestiveis para rastrear o bem-estar
Operador Smarter Utilizam agentes ou inteligéncia artificial para atividades de planejamento
Operador Social Compartilham conhecimento usando uma rede social
Operador Analitico Utilizam analise de big data

Fonte: Adaptado de Kaasinen ef al. (2021).

Em 2018, estudos ja destacavam as competéncias do funcionario na produgao
usando dispositivos inteligentes conectados. Dentre eles, foi introduzida a implementagao
de um sistema de localizacao indoor usando beacons bluetooth no chao de fabrica como
parte de uma plataforma IoT corporativa. Com destaque para os smart glasses que
processam boa portabilidade, tecnologia de sensores, conectividade e manuseio
operacional, sendo capazes de fornecer informacdes, instru¢des e tutoriais em um monitor
montado na cabega enquanto o funciondrio pode manter as maos no trabalho (SUN et al.,
2018).

Diante de toda a necessidade de como se implementar nas industrias as tecnologias
em questdo, Cimini et al. (2020) destacam como resultados de seus estudos que: uma
estrutura organizacional enxuta suporta adocao efetiva de tecnologias 14.0; a introdugdo
de tais tecnologias esta ligada ao desenvolvimento de um novo tipo de perfil de trabalho
(ou seja, o perfil de trabalho operativo autobnomo); niveis mais elevados de adocao de
tecnologia cria uma maior necessidade de competéncias ndo técnicas.

Por fim, o artigo “Digital communication channels in industry 4.0
implementation: the role of internal communication” de Kovaité et al. (2020) realizaram
uma revisdo sistemadtica de publicagdes cientificas e avaliacdo por especialistas que
revelou uma lacuna entre a comunicacao interna por meio de canais digitais € o processo
de mudanga nos modelos de negocios orientados para a industria 4.0. Devendo, portanto,
a empresa envolver seus funcionarios por meios de canais de comunicacao digital para
comunicagdo interna, tais como: mensagem instantanea, streaming de teleconferéncias de
audio/video, blogs internos, intranet, perfis de funcionarios online; redes sociais; € midia
eletronica. (KOVAITE et al. 2020).
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E importante observar que todos os artigos listaram competéncias semelhantes
e/ou equivalentes, considerando as publica¢des em um horizonte temporal de cinco anos,
ou seja, desde 2018 até fevereiro de 2022, data de realiza¢do desta pesquisa. No geral,
apo6s andlise dos artigos, verificou-se que as competéncias mais requeridas na industria
4.0 sdo relacionadas aos conhecimentos técnicos que envolva o uso das funcionalidades
e aplicacoes das tecnologias adotadas pela industria, conforme sintetizado na Tabela 9.

Tabela 9 — Resumo das competéncias mais requeridas do trabalhador na industria 4.0

Competéncias Tecnologia Aplicacgio
*  Para substituicdo de documentos fisicos por digitais
*  Para o armazenamento na nuvem (Google Drive, Dropbox

Digitalizacdo etc))

»  Para divulgacdo pelo marketing digital

*  Para coletar dados ao longo do tempo e tomar decisdes
Big Data (Google Analytics, ClearStory Data e IBM Watson

Analytics)

»  Para substituir mdo-de-obra em processos repetitivos
*  Para reduzir manutengdes urgentes nas maquinas
o *  Para acompanhar a produtividade dos equipamentos
Técnicas *  Para monitorar processos

Internet das Coisas

Realidade Virtual e |+  Para treinamentos e simulagdes nas fabricas

Realidade *  Para manutencdo dos equipamentos
Aumentada *  Para controle remoto de producdo
Robdtica e Para automatizagdo de tarefas

Manufatura Aditiva |«  Para manuseio de impressora 3D

Fonte: Autores (2022).

4

Atualmente ja ndo ¢ o suficiente para as empresas diante da industria 4.0
desenvolver apenas processos de producdo, maquinas e equipamentos, devem-se investir
cada vez mais na competéncia de seus recursos humanos. Para isso, sdo necessarios
métodos e modelos que garantam uma formagao continua eficaz e baseada em objetivos
e meta, para a preparacao do funcionario para essa nova realidade.

Desta forma, as institui¢cdes de ensino e as industrias devem trabalhar em sintonia
para garantir uma formag¢do adequada para as competéncias técnicas dos atuais
profissionais que atuam na area, bem como dos futuros profissionais que estdo em
formacao, sendo o principal desafio formar profissionais aptos para essa nova realidade.

5. Conclusao

O conceito da industria 4.0 (14.0) foi introduzido em 2011 na Alemanha com base
no pressuposto de que os sistemas cyber-fisicos podem ser os facilitadores de uma
mudancga de paradigma no setor industrial (LU, 2017). Dentro da industria 4.0, o sistema
de producdo ¢ diferente do das revolugdes industriais anteriores, porque se baseia em
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sistemas interconectados e interoperaveis, ¢ em tecnologias digitais avancadas que
ajustam automaticamente os processos de producao (THAMES; SCHAEFER, 2017).

A partir da pesquisa inicial, percebeu-se que o tema da industria 4.0 tem sido cada
vez mais amplamente estudado, tendo em vista um retorno de 258 artigos no inicio,
sobretudo do ano de 2021. Entretanto, a maioria desses estudos tem se preocupado apenas
em destacar as tecnologias oriundas desta quarta revolucao industrial, o que motivou a
reducdo para 16 artigos, entre 2018 e 2022, que destacaram as competéncias do
trabalhador para atuarem com essas tecnologias.

Poucos estudos revelaram lacunas de pesquisa que merecem ser exploradas,
porém grande parte foi unanime em destacar a pequena amostra da pesquisa e a limita¢ao
a uma industria do pais selecionado, bem como que a transi¢do tecnoldgica do setor
manufatureiro para a industria 4.0 ndo ocorrera de forma homogénea, por isso, para
enfrentar a digitalizagdo industrial, as industrias de manufatura contemporaneas precisam
se concentrar na perspectiva centrada no ser humano para sentir e aproveitar as
perspectivas das tecnologias 14.0.

Através desta revisao sistematica da literatura foi possivel constatar que no ambito
da industria 4.0 as competéncias técnicas s3o as mais relevantes e necessarias em
comparagdo com as competéncias pessoais e sociais. Todavia, se destaca a importancia
do cardter humanistico como diferencial em um ambiente industrial cada vez mais
digitalizado. Criatividade, adaptabilidade, lideranga, trabalho em equipe, empatia,
capacidade de negociar e tomar decisdes sao competéncias cada vez mais importantes e
essenciais para atuar nas fabricas inteligentes. Nesse sentido, para preparar os futuros
profissionais para atuacdo na quarta revolugdo industrial, as institui¢des de ensino e as
industrias precisam focar nas competéncias técnicas, além das competéncias sociais ¢
pessoais que ja sdo mais exploradas nos cursos, pelo fato de que as necessidades de
mudanca ndo apenas desafiam, mas também criam oportunidades para a conexao entre
educagdo e empregabilidade.

Diante do exposto, a luz da teoria pesquisada e da apuragdo e analise dos
resultados apresentados pelos 16 artigos desse estudo, a principal contribui¢do desse
artigo foi a identificagdo direcionada e especifica das competéncias necessarias ao
operario da industria de manufatura no contexto da industria 4.0, com destaque para as
competéncias técnicas no uso das tecnologias de digitalizagdo, big data, Internet das
Coisas, realidade virtual e realidade aumentada, robética e manufatura aditiva.

O presente artigo foi realizado, considerando toda cautela na interpretacdo, analise
e apresentacdo dos dados para garantir os resultados apresentados, todavia ndo podem ser
generalizados para o universo de todas as industrias, tendo em vista auséncias de estudos
publicados em outras bases de dados, bem como estudos publicados em diferentes
idiomas do adotado nesta revisdo sistematica da literatura. Tendo por principal
dificuldade na execucao desse artigo a selecdo de trabalhos que foquem em competéncias
para a industria 4.0.

Dada a relevancia do tema, como proposta de estudos futuros recomenda-se a
conducdo de questionario com operarios de industrias, de forma a verificar se eles estdo
atuando e/ou aptos ao uso das tecnologias identificadas nesse estudo, constante na Tabela
9, e tracar um comparativo com o presente trabalho, bem como investigar, a partir da
visdo de diretores, como as instituigdes de ensino estdo preparando os alunos para as
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competéncias mais demandadas pelas industrias de forma a relacionar o mundo
académico com o mundo industrial, auxiliando as institui¢des de ensino e industrias na
sugestdo de ofertas de cursos e na constru¢do de espagos para aprimorar a pratica do
aprendizado em ferramentas habilitadoras para a industria 4.0.

Da mesma forma que, com os resultados da tabela 9 desenvolver um modelo de
competéncias técnicas na 14.0 utilizando modelagem de equagdes estruturais e verificar
quais dessas competéncias mais influenciam na competividade das empresas industriais.
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