RAE
e RAE - Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO1 REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARLA

Check for Updates

RECURSOS HUMANOS NA ERA DA QUARTA REVOLUGAO INDUSTRIAL: REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE COMPETENCIAS PARA A INDUSTRIA 4.0

HUMAN RESOURCES IN THE INDUSTRIAL REVOLUTION: SYSTEMATIC REVIEW OF THE LITERATURE ON
COMPETENCIES FOR INDUSTRY 4.0
10.29073/rae.v1il.646
Rececao: 20/06/2022 Aprovacao: 08/08/2022 Publicacao: 07/01/2023

Paulo J. S. Gomes /2, José Luis Martinho "',
aCoimbra Polytechnic — ISEC, Coimbra Portugal; paulojsgm@gmail.com; ® Coimbra Polytechnic — ISEC,

Coimbra Portugal; martinho@isec.pt.

RESUMO

Vivemos atualmente na era da digitalizagdo e transformagéo das tecnologias de apoio a
producdo, resultantes da introducdo de tecnologias digitais disruptivas, impactando a
organizacao industrial e a eficiéncia dos seus processos. A designada Quarta Revolugéo
Industrial, ou Industria 4.0, é caracterizada por uma fusdo de tecnologias, confundindo os
limites entre o fisico, o digital e o bioldgico, mudando a natureza de muitos empregos e criando
outros até aqui inexistentes. O papel crescente das tecnologias ligadas a Industria 4.0 cria
oportunidades, com o surgimento de novas ferramentas e modos de trabalho criadoras de um
novo conjunto de especializa¢gBes, bem como ameacgas, com a possibilidade de substituicéo
de certas profissdes por maquinas e software. Sera assim importante especificar quais as
competéncias fundamentais a for¢a de trabalho, mas também como avaliar a capacidade dos
recursos humanos para a aquisicdo dessas novas competéncias digitais. Este trabalho
pretende apresentar uma reviséo bibliogréafica sobre este tema, com especial incidéncia sobre
guais as competéncias para a Industria 4.0 e que processos através dos quais a forca de
trabalho se pode preparar para esta nova realidade. Dos resultados preliminares aqui
apresentados, destaca-se a importancia atribuida a capacidades nao técnicas, bem como
algumas oportunidades de pesquisa futuras.

Palavras-Chave: Industria 4.0, Competéncias, Recursos Humanos

ABSTRACT

We currently live in the era of digitization and transformation of production support
technologies, resulting from the introduction of disruptive digital technologies, impacting
industrial organization with the objective of improving and the efficiency of its processes. The
so-called Fourth Industrial Revolution, or Industry 4.0, is characterized by a fusion of
technologies, blurring the boundaries between the physical, digital and biological, changing the
nature of many jobs and creating some others non-existent ones, until now. The growing role
of technologies linked to Industry 4.0 creates opportunities, with the emergence of new tools
and working methods, leading to a new set of specializations, as well as threats with the
potential substitution of certain jobs by machines and software. It will therefore be important to
specify which competencies are fundamental to the workforce, but also how to assess the
capacity of human resources to acquire these new digital competencies. This work aims to
present a bibliographic review on this topic, focusing on the competences for Industry 4.0 and
the processes through which the workforce can prepare for this new reality. From the
preliminary results presented here, the importance attributed to non-technical capabilities
stands out, as well as some future research opportunities.

Keywords: Industry 4.0, Competencies, Human Resources

1. INTRODUCAO enorme capacidade de processamento ou

Ainda é dificil compreender completamente a  Possibilitando o acesso a recursos de
velocidade e amplitude das transformacdes armazenamento virtualmente inesgotaveis. A
resultantes da quarta revolucdo industrial, mas ~ chamada Inddstria 4.0 (Schwab, 2016)
n&o é possivel ignorar as possibilidades quase ~ @ssenta numa imensa profuséo de novidades
ilimitadas da existéncia de milhdes de pessoas ~ te€cnologicas recentes que abrangem um vasto
ligadas por dispositivos méveis, gerando uma  €SPectro de areas, desde a Inteligéncia
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artificial, passando pela robética, pela internet
das coisas, pela impressdo 3D, pela
nanotecnologia ou pela computacdo quantica,
entre  muitas outras, que prometem
revolucionar 0o modo como vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos. Existe uma
crenga de que a revolucgéo industrial em curso,
se traduzira num rapido aumento da eficiéncia
das empresas, com o0 capital humano a
assumir um papel fundamental neste
processo, jA que € através do seu uso
adequado que se poderdo atingir os objetivos
e atender as exigéncias atuais e futuras do
mercado, obtendo assim uma vantagem
competitiva (Ejsmont, 2021).

Hoje em dia, os meios de producao de riqueza
deixam de ser baseados na producdo em
massa de artefactos, passando a estar
baseados de forma crescente em ativos e
inovacdes intangiveis, com milhdes de
empregos a desaparecerem a um ritmo nunca
antes visto, em simultdneo com o surgimento
de outros, em dire¢do a criagcdo de empresas
multimilionarias, também chamadas de
empresas unicornio, conduzidas por um
numero reduzido de profissionais altamente
qualificados (Devezas et al., 2017).

Perante esta realidade, torna-se claro que os
perfis de emprego e as competéncias exigidas
mudardo em muitos setores e para muitas
funcdes. Isso significa que sera importante a
no¢cdo da necessaria transformagdo e
adaptacdo no campo da educacdo e
desenvolvimento das pessoas (Jerman et al.,
2018), com mudangas significativas no
processo de formagcdo dos  futuros
colaboradores e desenvolvimento das
competéncias/habilidades esperadas
(Ejsmont, 2021).Torna-se relevante a criagéo
de bases de dados que integrem perfis
profissionais e que contenham as
necessidades de competéncias atuais e
futuras por posto de trabalho, podendo servir
de guia para o posterior desenho dos
programas de formagdo ou recrutamento
(Arcelay et al, 2021), uma vez que se
apresenta como crucial para as empresas, nao
apenas que se preparem para a reestruturagao
de seus processos produtivos, mas também,
que analisem os perfis de trabalho
predominantes nas organizacdes da IndUstria
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4.0, a fim de determinar as competéncias
necessarias dos funcionarios para tal tipo de
organizacao (Pejic-Bach et al., 2020).

Com a realizagéo deste trabalho, pretende-se
contribuir para a discussdo em torno desta
problematica com a clarificagdo de quais
poderdo ser as competéncias fundamentais
para a Industria 4.0.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 INDUSTRIA 4.0

O termo Quarta Revolucdo Industrial foi
adotado por Schwab (2016), no Fo6rum
Econdémico Mundial de 2016, para se referir a
aplicagdo na industria de inovag¢des usando
diferentes novas tecnologias, como impressao
3D, Internet das coisas, a inteligéncia artificial,
a Big-Data ou a computacdo em nuvem. Se
estas inovacgBes sdo radicalmente novas para
serem chamadas de revolugdo ou apenas a
evolucéo continua das tecnologias digitais que
surgiram desde a década de 1990 ainda é
assunto de discussao. Por exemplo, Nuvolari
(2019) argumenta que a quarta revolugdo
industrial ndo é efetivamente uma nova
revolucdo, mas uma continuagcédo da terceira,
enquanto que Schwab (2016) a identifica como
uma nova revolucdo, alegando que as
tecnologias digitais que lhe dao suporte néo
sdo novas, mas mostram sinais de rotura com
a designada terceira revolucdo industrial,
tornando-se mais sofisticadas e integradas,
potenciando a transformacdo da sociedade e
da economia global.

A digitalizagdo e a automacédo da fabricacéo
ndo sao, efetivamente, um fenémeno novo.
Este avanco tecnolégico, iniciou-se ja no final
da década de 1960, com a introducdo do
primeiro controlador légico programavel, de
novos robds industriais complexos e de
computadores nos processos fabris (Thun et
al., 2019).

Na Terceira Revolugdo Industrial, a chamada
automacao da producao ainda era dependente
do homem, enquanto que no caso da Quarta
Revolucdo Industrial essa dependéncia tende
a desaparecer. Aqui, espera-se que
computadores e maquinas comuniguem entre
si, de forma interativa e auténoma (Park,
2017). As tecnologias em que a Quarta
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Revolucdo Industrial encontra as suas
fundacbes rompem com os limites entre as
esferas fisica, digital e biol6gica dos sistemas
de fabrico. O ritmo atual de progresso
tecnolégico exerce um impulso determinante
em direcdo a mudancas profundas na forma
como as pessoas vivem e trabalham e afeta
todas as disciplinas, do planeamento
estratégico a economia, da industria,
transformadora aos servigos (Kearney, 2017).
Segundo muitos investigadores e
especialistas, a Industria 4.0 e os avancos
tecnoldgicos recentes irdo acelerar o ritmo de
mudanca do trabalho industrial, prevendo-se
uma substituicdo do trabalho repetitivo, pouco
qualificado e fisico para tarefas mais
complexas e cognitivas, conduzindo a uma
descentralizag@o mais ampla e um maior grau
de autonomia no nivel do operador (Thun et
al., 2019). Existem alguns argumentos
bastante convincentes a favor de um avanco
no desenvolvimento tecnolégico em curso,
cujas consequéncias estruturais ainda sao
dificeis de entender  completamente,
apontando, no entanto, a um estagio de
desenvolvimento que abre novas qualidades
de aplicacdo incomparaveis as de décadas
anteriores (Hirsch-Kreinsen, 2016).

Estamos a beira de uma revolugao tecnoldgica
com potencial para alterar radicalmente a
forma como vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos. Em termos de amplitude, areas
envolvidas e complexidade, a transformacéo
perante a qual nos encontramos sera diferente
de tudo o que a humanidade ja experimentou.
Ainda n&o sabemos como tudo se vai
desenrolar, mas a resposta a esta realidade
deverd ser integrada e abrangente,
envolvendo todas as partes interessadas da
politica global, desde os setores publico e
privado até a sociedade académica e civil
(Schwab, 2016). A quarta revolucdo industrial
apresenta-se com potencial para reduzir os
obstaculos entre os inventores e os mercados,
com novas tecnologias que permitem que
empreendedores com novas ideias
estabelecam pequenas empresas com custos
iniciais mais baixos, podendo trazer o produto
para o mundo real sem as tradicionais
restricbes de tempo  frequentemente
encontradas nos métodos tradicionais,
agilizando o processo e, desta forma,
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contribuindo para a maximizacdo da criacédo de
valor para o cliente (Stelzle et al., 2017).

Esta quarta revolucao industrial traz grandes
beneficios, mas também grandes desafios,
devido a grande velocidade com que a
inovacdo se desenvolve e difunde e a
amplitude por ela alcancada,
incomensuravelmente  superior ao que
acontecia no passado (Devezas et al., 2017),
pairando a ameaca da distribuicdo irregular
dos seus beneficios, por exemplo, com a
substituicdo continua de empregos pelas
novas tecnologias. A evolucdo dos softwares e

a capacidade de processar grandes volumes

de dados reduzem a necessidade de
equipamentos convencionais. 0]
desenvolvimento da tecnologia de

computacdo em nuvem reduz a necessidade
de computadores e servidores locais de alto
desempenho. Além disso, as novas
tecnologias podem conduzir a um aumento do
investimento em ativos intangiveis em
detrimento dos tangiveis, levando a menores
taxas de acumulagdo de capital fisico. A
combinacdo das duas tendéncias, ou seja, 0
aumento na taxa de crescimento do progresso
tecnolégico e a reducdo na taxa de
acumulacdo de capital fisico, podera conduzir
a uma desaceleragdo iminente no nimer o de
novos empregos (Devezas et al., 2017).

Os sistemas digitais que resolvem problemas
complexos de forma racional, representam
uma ameaca para muitos tipos de emprego,
mas também oferecem novos caminhos para o
crescimento econdmico. Metade de todas as
atividades de trabalho existentes poderdo ser
automatizadas pelas tecnologias emergentes,
permitindo assim que as empresas poupem
recursos e criem novo s tipos de empregos
(Bughin et al., 2017).

A quarta revolucéo industrial € mais do que
apenas uma mudan¢a impulsionada pela
tecnologia. Em vez disso, é alimentada com
inovacdo disruptiva de forma a impactar
positivamente as nossas principais industrias e
setores (Xu et al., 2018). Segundo Mpofu
(2019), no futuro, o talento mais do que o
capital representara o fator critico na
producdo. Pessoas com ideias, serdao o
recurso mais escasso. A busca por talento
podera dar origem a um mercado de trabalho
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cada vez mais segregado. Os empregos pouco
qualificados e com baixos salarios serdo
substituidos por computadores e digitalizacéo
e 0s empregos que exigem mais habilitacbes
terdo menos probabilidade de serem
substituidos. O potenciar desta dicotomia
poderd levar a um aumento das tensdes
sociais (Mitrovi¢, 2020).

2.2. COMPETENCIAS, CONHECIMENTOS E

HABILIDADES
A literatura destaca a  significativa
transformacédo do papel do capital humano na
Industria 4.0 e, assim, modelos inovadores de
avaliagcdo de competéncias podem auxiliar o
desenvolvimento e avaliacéo das
competéncias necessarias, existindo uma
aparente falta de modelos abrangentes de
avaliacdo de competéncias que se concentram
no papel decisivo da transformacdo trazida
pela Quarta Revolug&o industrial (W Maisiri et
al., 2021).

Para clarificar a tematica em estudo, é
necessario enquadrar devidamente os
principais  conceitos  aqui  explorados,
nomeadamente o de competéncia, merecedor
de cuidada atencéo desde a década de 1990
(Le Deist & Winterton, 2005). Muitas vezes, é
notdria alguma confusdo entre o conceito de
competéncia e o de habilidade, que se
aplicam, ambos, a individuos e se referem a
capacidade para fazer algo (Rodrigues et al.,
2021). O conceito econdmico de habilidade
estda amplamente relacionado com o de capital
humano, que engloba todos os atributos
individuais que possuem valor para o mercado
sendo usados como justificacdo para uma
variedade de factos, como as desigualdades
salariais, o crescimento econdémico ou o
desempenho organizacional. Para além disto,
na economia, o termo habilidade também é
usado como elemento definidor das
ocupagbes, por sua vez tipicamente
relacionadas com a divisdo do trabalho, ou
seja, define-se habilidade como a capacidade
de realizar as tarefas e deveres de um
determinado trabalho (Rodrigues et al., 2021).
Em contraste, na psicologia e na educacao, o
foco é geralmente apontado & forma como séo
alcancados e podem ser aprimorados o0s
resultados de aprendizagem. O que € visto
como entrada (input) em economia e
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sociologia é visto como saida (output) em
psicologia e educacdo. Dai a necessidade,
nestas areas, de distinguir as componentes
dos resultados de aprendizagem e de chegar
a um conceito mais abrangente de
competéncia, que englobe conhecimentos,
aptidées e atitudes como elementos que
podem ser adquiridos e desenvolvidos em
acbes de educacdo e formacdo. Neste
trabalho segue-se a abordagem de Rodrigues
etal. (2021), segundo a qual, uma habilidadel
€ a capacidade de realizar uma tarefa
especifica, enquanto que a um conjunto
(dominio) de tarefas pode ser associado a uma
competéncia. Embora uma habilidade seja um
atributo do individuo, est4 naturalmente
relacionada com uma atividade especifica,
com cada tarefa a ter uma habilidade
associada. Uma habilidade pode ser
classificada dependendo de qudo bem a tarefa
€ executada, sendo assim um conceito
relativo. Por outro lado, uma habilidade é algo
que se adquire e que pode ser melhorado por
diferentes meios, principalmente aprendendo
e praticando. As habilidades podem ser
classificadas, de acordo com as tarefas com
gue se encontram relacionadas, em
habilidades fisicas, habilidades tecnolégicas,
habilidades intelectuais ou cognitivas e
habilidades sociais (Santoso et al., 2020).

Referindo-se as habilidades ao nivel de
desempenho de um individuo numa
determinada tarefa ou a capacidade de
desempenhar bem um trabalho, que pode ser
dividido em  elementos técnicos e
comportamentais, € importante perceber que
0s elementos técnicos determinam as
habilidades técnicas, ou hard-skills, enquanto
0s elementos comportamentais determinam as
soft-skills que incluem as atitudes e
abordagens que os profissionais adotam no
seu trabalho (Patacsil & Tablatin, 2017).

Agrupando tarefas em clusters (dominios),
chegamos entdo ao nivel das competéncias,
gue definimos como uma habilidade geral de
realizar um cluster de tarefas especifico
(Rodrigues et al, 2021). Desempenhar
adequadamente determinado dominio de
tarefas, requer, ndo apenas ter uma série de
habilidades especificas, mas também ter uma
compreensdo geral do dominio, bem como
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certas atitudes que ajudam a ter um bom
desempenho nesse mesmo dominio, existindo
assim trés elementos da competéncia, 1) Um
conjunto de habilidades-chave para o dominio;
2) Um conhecimento geral do dominio, “(...)
resultado cognitivo de uma assimilacao de
factos, representacdes, conceitos, ideias e
teorias que estdo ja estabelecidas acerca de
determinado dominio”, que permita a
compreensdo do objeto e dos processos de
transformacgédo das tarefas envolvidas; 3) Um
conjunto particular de atitudes, “(...) qualquer
traco de personalidade que possa ser
aprendido e contribua para uma melhor
performance no dominio”, que sédo benéficas
para o desempenho no dominio (Rodrigues et
al., 2021, p.13).

Desta forma, as competéncias requeridas por
determinado dominio de tarefas estédo
relacionadas, mas ndo sao sinénimo de
dominio de habilidades (Jerman et al., 2018;
Rodrigues et al., 2021), ja que para
desempenhar adequadamente um
determinado cluster de tarefas é, ndo so6
necessério ter um numero de habilidades
especificas, mas  também  ter um
conhecimento geral do dominio assim como
certas atitudes que auxiliem na execucao
correta no  mesmo.Baseando a sua
classificag@o nos estudos de Bartram (2005) e
Prifti et al. (2017), o McKinsey Global Institute
(2018) apresenta uma classificacdo em que
agrupa as habilidades em 5 clusters:

Habilidades fisicas e manuais, habilidades
cognitivas basicas, habilidades cognitivas
superiores, habilidades emocionais e sociais e
habilidades tecnoldgicas, cuja importancia se
propdem analisar, por zona geogréafica ou
setor industrial, discutindo a esperada
evolucdo na procura de cada uma destas
habilidades pelo mercado de trabalho. Esta é
uma classificagdo que vem depois a ser usada
em estudos como o de Santoso et al. (2020),
na definichio de estratégias para o
mapeamento de talentos para a era da
Industria 4.0.

3. METODOLOGIA

Para responder ao objetivo acima formulado e
conhecer o estado da arte, recorreu-se a uma
revisdo sistematica da literatura (RSL) para
identificar o conjunto de publicacdes que
abarquem de forma representativa o assunto
em analise. Uma RSL passa pela realizacdo
de uma pesquisa numa plataforma ou base de

dados, sendo o0s resultados completos
avaliados com base num conjunto de critérios,
para identificar as publicacdes

especificamente relacionadas com o tema do
estudo. Neste trabalho seguiu-se a
metodologia proposta por Keathley-Herring et
al. (2016) cuja esquematizagdo podera ser
encontrada na figura 1, que podera ser
seguida, como se de um mapa se tratasse, ao
longo da descricdo a seguir apresentada dos
vérios passos empreendidos.

Figura 1 - Processo de Revisdo Sistematica da Literatura
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Depois de definido o problema, a estratégia de
procura iniciou-se com foco na identificacédo de
potenciais termos de busca, recorrendo-se as
bases de dados online Web of Science e
Scopus de forma a determinar as fontes a
serem primeiramente incluidas. A pesquisa foi
efetuada em 14 de dezembro de 2021,
procurando artigos publicados depois de 2015
em lingua inglesa, sem qualquer restricdo
relativamente a area de pesquisa, de acordo
com os critérios a seguir enunciados. A
estratégia final consistiu em pesquisar nos
campos titulo, resumo e palavras-chave,
garantindo que os termos considerados para
pesquisa, eram o foco central do artigo.
Pesquisou-se todo o conjunto de expressoes
ou palavras que poderia indicar que o foco da
publicacdo seria a Industria 4.0, impondo a
existéncia nos campos do artigo anteriormente
referidos das expressées "industry 4.0", "fourth
industrial revolution”, "4th industrial revolution”,
"industry digitization”, "digital revolution",
"industrial internet”, "digital factory”, "smart
manufacturing”, "intelligent factory” ou "factory
of the future”. De forma a que os artigos
reportem a relacdo entre a operacionalizagéo
da Industria 4.0 e a evolugdo nas
competéncias necessérias ou a sua influéncia
sobre o trabalho e o emprego, impds-se que a
pesquisa se restringisse a artigos que
contivessem também, nos campos titulo,
resumo e palavras-chave as expressdes
"human resources”, "work organization",
"competency profile", "Skills", "competence",

“jobs”, “employment” ou “qualification”.

Para determinar os critérios de excluséo,
analisaram-se os primeiros 50 artigos por
ordem de relevancia em cada uma das bases
de dados consultadas e, procurou-se
identificar, através destes, termos e frases que
poderiam ser usados na pesquisa para o
refinar da expressédo booleana. Do conjunto de
artigos, ressaltou um subconjunto que se
dedica a andlise de programas educativos
para o desenvolvimento das competéncias
para a Industria 4.0. Sendo este um assunto
de importancia inegével, ndo é, ainda assim, o
foco deste trabalho em especifico, pelo que de
forma a excluir do conjunto de publicagdes
aguelas que tratam este assunto, foi imposta a
restricdo de ndo conterem, nos campos titulo,
resumo e palavras-chave as expressfes
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"education program”, “school”’, “scholarship”,
“teacher”, "graduates”, "Educational
Methodology", "learning institution”, “student” e
"Higher Education". Uma vez que foi também
verificada a existéncia de um conjunto
significativo de artigos, normalmente do
ambito da medicina, cujo foco sdo questbes
ergondmicas relacionadas com a execugao
das tarefas no ambito da Inddstria 4.0,
restringiu-se também o conjunto de artigos a
ndo conterem nos campos selecionados a
expressao “ergonomic”.

Depois de aplicada a frase booleana daqui
resultante a cada uma das bases de dados,
obtiveram-se dois conjuntos de publicactes,
constituidos por 150 artigos da base de dados
Scopus e 96 artigos da base de dados Web of
Science. Juntando o0s dois conjuntos e
eliminando duplicados, ficamos com um
conjunto inicial de 189 publicacbes. Este
conjunto foi entdo sujeito a uma leitura mais
atenta do resumo, para identificar os que se
apresentam como potencialmente relevantes,
resultando daqui um conjunto de 141
publicacdes, como conjunto de artigos inicial.
Desta leitura, resultou também a finalizacao da
elaboracéo da lista de critérios de exclusédo a
aplicar. Apos esta analise inicial, procedeu-se
a uma leitura mais completa dos artigos, para
aplicagéo sistematica dos critérios de exclusédo
definidos. A saber: 1) Artigos sobre
competéncias para operacdo ou interagdo,
com alguma maquina, equipamento ou
tecnologia em especifico, 9 publicacBes; 2)
Artigos acerca de politicas publicas de
favorecimento da aquisicdo de competéncias,
11 publicag¢bes; 3) Modelos de potenciacéo de
utilizacdo de competéncias, 9 publicacdes; 4)
Artigos acerca do desenvolvimento de
curriculos de ensino para a aquisicdo de

competéncias, 3 publicacdes; 5) Artigos
focados especificamente em vantagens
econdmicas  de possuir  determinada

competéncia, 5 publica¢bes; 6) Artigos que se
debrucam sobre o estado de espirito dos
trabalhadores, 1 publicacdo; 7) Artigos que,
apesar de terem um resumo e palavras chave
eminglés, se apresentam com o corpo do texto
noutra lingua, 1 publicacao.

Finalizada esta analise, chegou-se a um
conjunto final de 102  publicages.
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Recolheram-se os dados para efetuar uma
avaliacdo do conjunto final de artigos e,
efetuou-se a sua analise bibliométrica, que
aqui ndo se apresenta, por ndo ser este o
objetivo primordial deste trabalho e por razées
de espaco.

4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A analise dos artigos sugeriu a existéncia de 7
temas, para classificacdo e agrupamento das
varias publicacdes, tendo os artigos sido
distribuidos entre estas categorias, conforme
se mostra na Figura 2 (Figura 2)

Figura 2 - Agrupamento das varias publicac6es por tema

1

3
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M Recrutamento e Gestdo de Recursos Humanos para a Industria 4.0

H Desenvolvimento de Competéncias para a Industria 4.0

1 Prontiddo da Forca de Trabalho e Identificacdo de Lacunas para a Industria 4.0

Impacto da Industria 4.0 Sobre o Emprego e Organizacdo do Trabalho

m Competéncias para a Indudstria 4.0

B Estado de Maturidade das Empresas para a Industria 4.0

M Fatores de Sucesso e Desafios da Implementacdo da Industria 4,0

Sendo o objetivo do trabalho aqui apresentado
a identificacdo das competéncias
fundamentais para a implementacdo da
Industria 4.0, analisa-se a seguir apenas o0
conjunto de 26 publicacdes que se debrucam
especificamente sobre o tema. Relativamente
ao conjunto de artigos considerados, podem
encontrar-se  diversas publicagdes que
procuram indicar, sem demais objetivos, as
principais competéncias necessérias a
implementacdo com sucesso da Industria 4. 0
(Chaka, 2020; Chang & Yeh, 2018; Jerman et
al., 2018; Kipper et al., 2021; Whisper Maisiri &
Van Dyk, 2021; Marnewick & Marnewick, 2020;
Poszytek, 2021; Saniuk et al., 2021; Shet &
Pereira, 2021). Para além destes artigos mais
genéricos, outros se podem encontrar que
procuram um estudo mais pormenorizado com
objetivos mais especificos, como sejam
aqueles que  procuram  estudar as
competéncias necessarias em algum setor de
negocio (I Arcelay et al., 2021; Bruzzi et al.,
2021; Kwiotkowska et al., 2021; Lenarcic,
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2019; Pefa-Jimenez et al., 2021; Santoso et
al., 2020; Wang & Ha-Brookshire, 2018), em
determinadas fun¢bes ou niveis hierarquicos
(Mazurchenko & Marsikova, 2019; Spottl &
Windelband, 2021; Uys & Webber-Youngman,
2019), ou mais especificamente em alguma
profissdo (Liszka et al., 2019; Whisper Maisiri
et al., 2019; Santos et al., 2021; Venter et al.,
2019). Entre as publicagBes deste conjunto
existem também aquelas que, para além de
identificarem as competéncias para a IndUstria
4.0, focam também outros desenvolvimentos,
como uma publicacdo que procura identificar
aspetos estratégicos para o desenvolvimento
de competéncias para a industria 4.0 (Saari et
al., 2021), uma outra que procura estabelecer
relacdes entre diversos tipos de competéncias
(Kruger & Steyn, 2021), e um estudo de caso
gue analisa acbes de empresas para a
identificacdo de competéncias relevantes
(Cimini et al., 2021).
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Verifica-se que uma das discussfes mais
prementes, de entre o conjunto de publicacfes
em estudo, gira em torno da categoria de
competéncias mais relevante. Chaka (2020)
identifica as habilidades e competéncias mais
importantes para a Inddstria 4.0 como soft-
skills genéricas, abrangendo um amplo
espectro de disciplinas académicas e

dominios do local de trabalho como a
comunicagao, inovacao, criatividade,
resolucdo de problemas, colaboracéo,

pensamento critico e tomada de decisdo. Uma
outra publicacdo que também aponta na
direcdo da necessidade crescente de soft-
skills é a de Lenar¢i¢ (2019), que alega que as
competéncias da forca de trabalho estdo em
fase de transformacdo, de estritamente
técnicas para hibridas, ou seja, combinacao de
técnicas com soft-skills, uma vez que a
indistria 4.0 ndo se baseia apenas na
tecnologia, mas na criatividade das pessoas
que aplicam a tecnologia, e também no
crescente entrelacamento entre setores, 0 que
resulta em mudancas nas competéncias da
forca de trabalho. Assim, as competéncias
transversais ou ndo técnicas estéo a tornar-se
cada vez mais importantes.

Num trabalho dedicado a estudar a influéncia
do desenvolvimento da tecnologia de
informacéo no setor financeiro, Santoso et al.
(2020) parecem concluir também na direcao
da preponderancia das soft-skills na
implementacao da Inddstria 4.0, apontando as
competéncias comportamentais como as mais
importantes dos funcionarios nos setores
bancario e de FinTech e as habilidades
tecnolégicas, que incluem competéncias de
aplicagdo de conhecimento e tecnologia e
analise, como tendo um potencial futuro de
procura limitado, apesar de estarem
aparentemente em crescimento no mercado
de trabalho. Segundo as conclusbes deste
trabalho, para um crescimento econdmico
altamente automatizado e digital, as
competéncias tecnoldgicas sédo essenciais e,
pessoas com essas habilidades tornar-se-ao
escassas no mercado de trabalho. No entanto,
também h& uma necessidade significativa de
que todos desenvolvam habilidades digitais
basicas para a nova era da automagcéo,
incluindo  competéncia em  lideranca,
supervisdo e formulagdo de estratégias e
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conceitos. Um outro estudo que conclui pela
preponderancia das soft-skills é o apresentado
por Poszytek (2021) que aponta a mudanca de
hard-skills para soft-skills, nomeadamente
para competéncias sociais e cognitivas, como
o trabalho em equipa, a flexibilidade, a
interdisciplinaridade a resolugéo de problemas
ou a adaptabilidade, como a melhor forma de
atender as necessidades e desafios colocados
pela 42 Revolugdo Industrial, assim como o
proposto por Kipper et al. (2021), que
identificam entre as principais habilidades para
a Industria 4.0 algumas soft-skills, como sejam
as habilidades de lideranca, a visdo
estratégica do conhecimento, a auto-
organizacéo, a capacidade de comunicacéo, a
proatividade, a criatividade, o trabalho em
equipa, a iniciativa, ou a flexibilidade e
autogestdo. Mais notéria € ainda a indicacéo
de necessidade do potenciar das soft-skills no
caso de funcionarios com responsabilidades
de gestdo (Marnewick & Marnewick, 2020;
Saniuk et al., 2021; Santos et al., 2021),
nomeadamente as habilidades cognitivas,
estratégicas e de gestdo de pessoas, que sao
consideradas como alguns dos recursos mais
importantes para a industria 4.0 (Pefia-
Jimenez et al.,, 2021).Estas habilidades dos
colaboradores constituem o elemento decisivo
para o sucesso da empresa, visando a
obtencdo de vantagem competitiva, uma vez
gue é necessario ajusta-las a realidade em
constante mudanca (Liszka et al., 2019).

Ao nivel da interagdo com dispositivos, sao
apresentados  estudos que  procuram
identificar competéncias impostas pelo facto
de, num futuro préximo, os préprios robbs
passarem a fazer parte das equipas de
trabalho (Marnewick & Marnewick, 2020) e,
mesmo neste campo, ser notdria a existéncia
da ideia de uma necessidade premente de
apuramento das soft-skills, para além das
hard-skills, uma vez que as novas tecnologias,
caracteristicas da Industria 4.0, implicam o
dominio do relacionamento entre pessoas e
maquinas de uma forma muito idéntica a
necessdria para o0 relacionamento entre
pessoas (Kwiotkowska et al., 2021).

Uma andlise do conjunto de artigos aqui em
estudo faz sobressair as Soft-Skills como
aquelas que mais vezes sdao mencionadas
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como fundamentais para a implementacéo da
Industria 4.0. As 6 Competéncias mais vezes
mencionadas, Criatividade, Resolucdo de
Problemas, Comunicacdo, Trabalho em
equipa, Lideranca ou Influéncia e Gestao dos
outros e Pensamento Critico, sdo Soft-SkKills,
aparecendo a primeira Hard-Skill, o Uso de
Sistemas de Tecnologia da Informacéo e
Literacia Digital, apenas como a sétima mais
referida. Na figura 3, apresentam-se as 20
competéncias mais vezes mencionadas e o

respetivo nimero de ocorréncias de cada uma
delas, verificando-se que, de entre estas 20
competéncias mais vezes mencionadas,
apenas 5, sdo Hard-Skills, contra 15 Soft-
Skills. Analisando nimero de mencgdes destas
20 Competéncias, chegamos a um numero
total de 178 de Soft-Skills e 43 de Hard-Skills,
ou seja, 80,5% das menc¢Bes a competéncias
fundamentais para a implementacdo da
Industria 4.0 no conjunto de artigos em estudo,
séo referentes a Soft-Skills.

Figura 3 - Namero de ocorréncias das 20 competéncias mais mencionadas nos artigos em analise

| soft-skills |

Resumindo, pode-se verificar que a corrente
mais significativa € a que aponta a preméncia
do desenvolvimento preferencial das soft-
Skills, de forma a equilibrar as habilidades dos
trabalhadores qualificados com competéncias
técnicas e socias (Saari et al.,, 2021). No
entanto, apesar desta parecer ser a corrente
com maior nimero de seguidores, importa
referir a inclusdo de publicacdes que, para
determinada funcéo ou profisséo, apontam a
uma grande necessidade de desenvolvimento
de competéncias técnicas ou hard-skills, como
seja o caso dos funcionarios de departamentos
de compras (Bruzzi et al.,, 2021), onde se
verifica ser fundamental uma maior aten¢éo ao
desenvolvimento de competéncias digitais ou,
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\ Hard-skills

no caso dos responsaveis pela gestdo de
recursos humanos (Mazurchenko &
Marsikova, 2019), alegadamente um pouco
relutantes em adotar a tecnologia, apesar de
ser uma das profissées em que a tendéncia de
crescimento da importancia das habilidades
digitais nos préximos anos é mais drastica.

4. CONCLUSOES

Com a quarta revolucéo industrial em curso,
estamos perante profundas alteracdes nos
perfis de competéncias requeridos pelas
empresas. De forma a compreender o estado
da arte sobre esta questdo, foi efetuada uma
revisdo sisteméatica da literatura para
apreender as orientacdes mais significativas.
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A analise dos artigos selecionados que tratam
especificamente das competéncias
fundamentais para a Induastria 4.0, revela uma
clara  indicacéo da preméncia do
desenvolvimento das chamadas soft-skills.
Apesar de alguns estudos defenderem o
desenvolvimento preferencial de determinadas
competéncias técnicas, nomeadamente 0s
que se focam especificamente em
determinada funcdo em especifico, a maioria
dos autores aqui estudados verifica que o0s
profissionais devem ter pensamento criativo,
ser lideres, saber comunicar e trabalhar em
equipa, saber gerir conflitos, tornando-se
assim um dos principais pilares da Industria
4.0.

No fundo a concluséo mais razoavel a retirar
do conjunto de artigos analisados é a de que,
para a implementacdo mais eficiente da
Inddstria 4.0, sera fundamental os
trabalhadores serem preparados com uma
combinacdo de competéncias técnicas e
sociais. Também no que diz respeito as
consequéncias para 0 emprego, hdo se
encontra uma completa concordancia nas
conclusbes dos artigos em andlise,
nomeadamente no que diz respeito aos
empregos mais qualificados. Apesar disto,
parece mais ou menos consensual que, para a
minimizacdo de eventuais efeitos negativos
sobre o emprego, se torna fundamental o
prestar de uma atencdo acrescida ao
desenvolvimento de talentos, com foco nas
soft-skills. Do conjunto de artigos analisados
parece emergir algumas lacunas que
constituem oportunidades de pesquisa. Nao
foram encontrados trabalhos que estudem a
relagdo  entre  eventuais hiatos de
competéncias para uma adequada
implementacédo da inddstria 4.0 e o nivel de
responsabilidade da funcdo exercida pelo
trabalhador. Por outro lado, poucos estudos
foram identificados sobre o impacto desta
revolugdo no perfil de competéncias requerido
nos operadores de chao de fabrica. Do
conjunto de artigos aqui apresentados,
emerge um aparente paradoxo. A ideia mais
forte apresentada neste conjunto de
resultados, é a do talento como o maior fator
critico de sucesso para o futuro, com as soft-
skills a aparecerem como as merecedoras de
maior atencdo. Numa era de imparavel
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desenvolvimento tecnol6gico, o senso comum
poderia fazer pensar que as competéncias
digitais assumiriam um papel muito mais
determinante do que aquele que nos é aqui
sugerido. Perante isto, uma outra lacuna pode
ser destacada nos estudos analisados: a
auséncia de trabalhos que busquem elucidar a
sensibilidade dos gestores para as questfes
aqui abordadas ou a existéncia nas empresas
de modelos de competéncias para a Industria
4.0 que as auxiiem nos processos de
recrutamento. Esta questdo apresenta-se
igualmente como uma oportunidade para a
realizacdo de pesquisas futuras, em que se
procure avaliar modelos de competéncias e o
seu alinhamento com as conclusbées aqui
apresentadas.
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