UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FAGEN- FACULDADE DE GESTAO E NEGOCIOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO
MESTRADO ACADEMICO EM ADMINISTRACAO

BRENDA SATOMI KODAMA

COMPETENCIAS PARA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL:
UM ESTUDO SOB A VISAO SISTEMICA

UBERLANDIA
2019



BRENDA SATOMI KODAMA

COMPETENCIAS PARA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL:
UM ESTUDO SOB A VISAO SISTEMICA

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de P6s-Graduacao em
Administracdo da Universidade Federal de
Uberlandia, como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Administracgao.

Linha de pesquisa: Organizacdes e Mudanca

Orientadora: Prof®. Dra. Luciana Oranges
Cezarino

Uberlandia
2019



06/03/2019 SEI/UFU - 1034051 - Ata

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Coordenacdo do Programa de Pds-Graduacdo em Administracao
Av. Jo3o Naves de Avila, n2 2121, Bloco 5M, Sala 109 - Bairro Santa Ménica, Uberlandia-MG, CEP 38400-902
Telefone: (34) 3239-4525 - www.fagen.ufu.br - ppgaadm@fagen.ufu.br

ATA

Ata da defesa de DISSERTACAO DE MESTRADO junto ao Programa de Pés-graduacdo em Administracdo da
Faculdade de Gestdo e Negdcios da Universidade Federal de Uberlandia.

Defesa de: Dissertagao de Mestrado Académico Nimero 210 — PPGAD.

Data: 27 de fevereiro de 2019.

Discente: Brenda Satomi Kodama — Matricula: 11712ADMO002.

Titulo do Trabalho: Competéncias para Industria 4.0 no Brasil: um estudo sob a visao sistémica.
Area de concentrac3o: Gestdo Organizacional.

Linha de pesquisa: Organizagao e Mudanga.

As 10 horas do dia 27 de fevereiro de 2019 na sala 1F223 do Bloco 1F - Campus Santa Ménica da
Universidade Federal de Uberlandia reuniu-se a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do
Programa de Pés-graduacdo em Administracdo, composta pelos Professores Doutores: Marcio Lopes
Pimenta (FAGEN/UFU), Lara Bartocci Liboni Amui (FEA-RP-USP) e Luciana Oranges
Cezarino (FAGEN/UFU), orientador(a) do(a) candidato(a). Ressalta-se que o(a) Professor(a) Dr(2). Lara
Bartocci Liboni Amui participou da defesa por meio de webconferéncia e os demais membros da banca e
o(a) aluno(a) participaram in loco.

Iniciando os trabalhos, o(a) presidente da mesa Dr(2). Luciana Oranges Cezarino apresentou a Comissao
Examinadora e o(a) candidato(a), agradeceu a presenca do publico, e concedeu ao(a) Discente a palavra
para a exposicdo do seu trabalho. A duracdo da apresentacao do(a) Discente e o tempo de arguicdo e
resposta foram conforme as normas do Programa.

A seguir o(a) Senhor(a) Presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessiva, aos examinadores, que
passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a arguicdo, que se desenvolveu dentro dos termos
regimentais, a Banca, em sessao secreta, atribuiu o conceito final.

( X) Aprovado(a) ( ) Reprovado(a)

Em face do resultado obtido, a Banca Examinadora considerou a candidata aprovada, sugerindo o novo
titulo para o Trabalho:

Esta Defesa de Dissertacdo de Mestrado Académico é parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre. O competente diploma sera expedido apds cumprimento dos demais requisitos
conforme as normas do Programa, a legislacdo pertinente e a regulamentacado interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos as 11 horas e 35 minutos. Foi lavrada a
presente ata que, apods lida e julgada em conformidade, foi assinada pela Banca Examinadora.

Orientador(a) Prof(2). Dr(2). Luciana Oranges Cezarino
Membro Interno Prof(2). Dr(2). Marcio Lopes Pimenta

Membro Externo Prof(2). Dr(2). Lara Bartocci Liboni Amui

https://www.sei.ufu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1171379&infra_siste...

b

12



06/03/2019 SEI/UFU - 1034051 - Ata

= a'_ ") Documento assinado eletronicamente por Luciana Oranges Cezarino, Professor(a) do Magistério
3@'. tﬁ Superior, em 27/02/2019, as 11:42, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 69,
| Eletrénica § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Ei' Documento assinado eletronicamente por Marcio Lopes Pimenta, Professor(a) do Magistério
el f_ﬁ Superior, em 27/02/2019, as 11:42, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 69,

psunatura

| eletrénica § 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

ei' Documento assinado eletronicamente por Lara Bartocci Liboni, Usuario Externo, em 28/02/2019, as
- . Lj.ﬁ 08:07, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de

asunatura

| eletrénica 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?

Referéncia: Processo n? 23117.012637/2019-55 SEI n2 1034051

https://www.sei.ufu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1171379&infra_siste... 2/2


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Dados Internacionais de Catalogag@o na Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

K76¢
2019

Kodama, Brenda Satomi, 1988-
Competéncias para industria 4.0 no Brasil [recurso eletronico] um
estudo sob a visdo sistémica / Brenda Satomi Kodama. - 2019.

Orientadora: Luciana Oranges Cezarino.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de P6s-Graduagdo em Administragao.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2019.984

Inclui bibliografia.

1. Administragdo. 2. Desempenho. 3. Inovagdes tecnologicas. 4.
Comportamento do consumidor - Pesquisa. 5. Marketing - Inovagdes
tecnoldgicas. 1. Cezarino, Luciana Oranges, 1980-, (Orient.) II.
Universidade Federal de Uberlandia. Programa de Pds-Graduagdo em
Administra¢do. III. Titulo.

CDU:658

Gloria Aparecida — CRB-6/2047



Dedico este trabalho a todos que
estiveram comigo nesta minha jornada
académica, compartilhando
conhecimentos e experiéncias e dando
suporte € apoio necessarios para a sua

concluséo.



AGRADECIMENTOS

Agradego, primeiramente, a minha familia pela criagdo, construcdo de carater,
educagdo, suporte, compreensao e paciéncia durante toda a minha vida e, em especial, durante
o percurso até a finalizagdo desta dissertacao.

A minha orientadora Luciana Oranges Cezarino que soube me pegar pela mio e me
guiar nos momentos em que me senti perdida, sem jamais perder a docura e o
profissionalismo.

A um dos meus melhores amigos, Paulo Junio dos Santos, por fazer parte da minha
vida, por me dar amor e suporte nos diversos “perrengues”’ durante a jornada e por toda
colaboragdo, aconselhamento, paciéncia e disposi¢ao até a ultima revisao deste trabalho.

Aos queridos Céassio Machado e Frederico Abreu, por abrirem a casa para mim e me
envolverem na construgdo de um lar em Uberlandia.

Aos amigos Carlos Henrique Freitas, Guilherme André Braga e Lucas Conde Stocco,
pelos conselhos, ajuda, companhia e risadas.

Aos meus amigos Danny Tanaka, Fabio Kacuta e Rafael Farhat, pelo amor e
amizade, confianga em meu potencial e por me levar para afogar as magoas de quando em
quando.

A todos os meus outros amigos nao citados que eu levo no coragdo e pensamento, €
que ndo vao reclamar por eu nao colocar o nome aqui.

Aos professores da FAGEN-UFU que colaboraram com meu crescimento
profissional, académico e pessoal, tanto aos que me incentivaram e acreditaram em meu
potencial, quanto aos que buscaram formas de humilhagdo que resultaram no aprendizado em
superar as dificuldades e acreditar mais em minha forga interior.

A todos os colegas académicos, conhecidos e desconhecidos, que batalham para a
constru¢do de conhecimento apesar de todo jogo de poder e ego envolvidos, sem se render a
politicagem podre das institui¢des.

A CAPES, pelo suporte a pesquisa académica.



RESUMO

A Quarta Revolugado Industrial ¢ um presente que se aproxima rapidamente que leva a
um aumento sem precedentes de inovagoes técnicas, industriais e sociais, que cada vez
mais colocam em duvida a capacidade de adaptagao de individuos e institui¢des com
relacdo a ameacgas a identidade humana, estabilidade social e seguranca econdmica. O
desenvolvimento de uma forca de trabalho para atender as necessidades atuais e
futuras do mercado pressupde a identificagdo das competéncias essenciais, dadas
como as que diferenciam as organizagdes perante os consumidores, contribuindo para
sua lideranca no espago de competi¢do internacional, espago esse que inclui
preocupacdes com o bem estar humano e o desenvolvimento sustentavel. Neste
trabalho, buscou-se descrever quais as competéncias necessarias para esta forca de
trabalho, identificando também se ha gargalos de formagdo dentro do rol profissional
brasileiro e, em caso positivo, sugerindo as formas de diminui-los. No decorrer da
fundamentagdo tedrica, foram abordados os conceitos € componentes principais que
caracterizam e diferenciam a Industria 4.0, salientando seu inicio e seus impactos
globais, inclusive no que se refere a sustentabilidade, e como estes impactam no
mercado profissional. Em seguida, apresentam-se os métodos de pesquisa e analise de
dados utilizados, a saber: a netnografia e a entrevista semiestruturada com analise de
dados e analise de conteudo. Pelos resultados obteve-se que a transformacao digital
num ambiente de mudangas também sob exigéncia de um desenvolvimento sustentavel
¢ obrigatdéria a industria, seja para a manuten¢do da competitividade e aumento de
produtividade uma vez que ela possibilita a obtengdo de indicadores de
sustentabilidade mais favoraveis. As limitagdes observadas no estudo se dao em
relacdo as informagdes serem autodeclaradas pelos usuarios da rede, criando assim ha
um viés na confiabilidade desses dados. Deste modo, sugere-se, para estudos futuros,
que outras pesquisas netnograficas sejam desenvolvidas com o cruzamento de dados

com outros métodos.

Palavras-chave: competéncias; industria 4.0; netnografia.



ABSTRACT

The Fourth Industrial Revolution is a software that stands out for leading to an unprecedented
increase in techniques, work and social, which increasingly call into question an adaptability
of individuals and an application in human relation. social and economic security. Developing
a cash key for current and future market competencies requires an identification of key
functions, as they are as different as customer organizations, contributing to their leadership in
international space, well being development. In this work, we sought to describe the
competencies required for this work, also identifying some training nodes within the Brazilian
market and, if so, suggesting ways of reducing them. In the course of the foundation, the main
concepts and components that characterize and differentiate Industry 4.0 were highlighted,
highlighting the main and most important ones, including sustainability, and how they impact
the professional market. It then presents the methods of research and data analysis, a screen: a
netnography and a semi-structured analysis with data analysis and content analysis. The
results obtained are a digital process of changing the capacity of a power source for the food
industry, and for maintaining the growth capacity of a power source. The rules of evaluation
of an information system are self-declared by the users of the network, thus generating a new
view of the data. In this way, it is suggested, for future studies, that the other researches will

be carried out with other data.

Key words: competences; industry 4.0; netnography.
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1. INTRODUCAO

Sustentabilidade e eficiéncia de recursos estdo cada vez mais no foco do projeto de
processos industriais de fabricagdo. A¢des como desflorestamento, degradagdo ambiental e
perda de biodiversidade colocam em risco a existéncia de nossa civilizagdo. Sob a 6tica social
e econOmica, desafios como a promoc¢do de condigdes igualitarias e inclusdo de pessoas
marginalizadas, também estdo no centro de criagdo de politicas sustentaveis, mas sem
prejudicar a sobrevivéncia econdmica das empresas e instituicdes governamentais. Considerar
esses fatores ¢ condicdo fundamental para as organizagdes do presente e do futuro uma vez
que stakeholders acompanham e analisam cada vez mais o comportamento institucional por
meio dos relatorios de sustentabilidade. Ano a ano, diversos eventos ocorrem pelo mundo
para discutir solugdes e estratégias para estas, onde governos, empresas € sociedade agem
conjuntamente (EUROPEAN COMISSION, 2010; FARIAS et al., 2013; BMUB, 2014; LASI
et al., 2014; HIGGING; STUBBS; MILNE, 2018; WEF, 2018).

Novos modelos industriais contribuem para o desenvolvimento de modelos
inovadores de negocios verdes. A economia circular, por exemplo, preconiza o uso
responsavel de recursos naturais, assim como a diminui¢ao da producao de lixo por meio de
reciclagem, reutilizagdo e criagdo de conexdes com outras organizagdes, investimento em
fontes de energia renovavel, processos logisticos bem planejados e aplicacdo de logistica
reversa. Adicionalmente, parcerias com fornecedores alinhados as politicas de
sustentabilidade resultam em ciclos de vida de produtos sustentdveis e simbiose industrial
eficientes. Para conectar toda a linha de produtos em redes de criagdo de valor, uma empresa
precisa de uma infraestrutura que seja capaz de acomodar centenas, sendo milhares, de
maquinarios, produtos e stakeholders conectados. Atualmente estas conexdes sdo realizaveis
utilizando sistemas de redes sem fio e maquinario automatizado, que analisam dados e geram
decisdes a partir do escaneamento dos padrdes de producdo conjuntamente com uma base de
dados variada, permitindo um gerenciamento inteligente das linhas de producao. A rede sem
fio, o sistema de andlise de dados e gerenciamento automatizado sdo exemplos de
componentes da Industria 4.0 (BMUB, 2014; STOCK; SELIGER, 2016; MORRAR;
ARMAN; MOUSA, 2017; SAARIKKO; WESTERGREN; BLOMQUIST, 2017).

O governo alemao apresentou o conceito de Industrial 4.0 na Feira de Han6ver em

2011 e, posteriormente, em 2013, divulgou as Recomendagdes para a Implementacdo da
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Iniciativa Estratégica da Industria 4.0. Ela preconiza uma modifica¢ao pelas empresas de seus
modelos de negocios para inovacdo e cadeias de valor flexiveis para aumentar a capacidade
de resposta as mudancas no comportamento do consumidor. Uma fabrica inteligente com
sistemas de produc¢do inteligentes ira lidar com essa demanda, mantendo produtos e servigos
de alta qualidade, caracteristicas estas que marcam a chamada “Quarta Revolugdo Industrial”.
As solugdes inovadoras, entretanto, ndo se restringem as organiza¢des ou uso industrial,
havendo possibilidades de uso de robds em escritorios, casas, laboratorios, armazéns,
fazendas, centros de distribuicao e instalacdes de satde. (LANEY, 2001; CALITZ; POISAT;
CULLEN, 2017; LI; HOU; WU, 2017; MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017; SAARIKKO;
WESTERGREN; BLOMQUIST, 2017).

Desafios j4 presentes para as organizacdes incluem a globalizacdo, os espacos
fisicos, a tecnologia e os funciondrios. Com a Industria 4.0, a triade de objetos fisicos, sua
representacdo e servigos virtuais e aplicativos fard com que as interagdes humano-maquina
sejam ainda mais frequentes, podendo resultar em conflitos caso os profissionais ndo saibam
lidar com as decisdes propostas pelos maquindrios. Quanto mais tecnologias sdo
implementadas, mais usos sdo descobertos o que resulta na for¢a laboral humana sendo
aplicada de formas distintas. O capital humano nao chegara a ser totalmente substituido por
solucdes automatizadas, mas exige que organizagdes € os individuos se preparem, de modo
que os planos para formagdo e capacitacdo estejam alinhados entre os interessados e as
necessidades organizacionais. Com a transi¢do digital, a Tecnologia da Informacao (TI), que
possui um papel fundamental de integragdo nas empresas, apesar de ser uma area vista apenas
como suporte pelos outros setores, passa a ter uma importancia maior na Quarta Revolugao
Industrial por permitir a concepcao de abordagens sustentaveis para o aumento da eficiéncia
produtiva, causando o aumento da demanda por especialistas em dados que excedem tanto a
oferta atual quanto a capacidade atual dos sistemas de educacdo e treinamento de prover este
mercado (DRATH; HORCH, 2014; ASSUNCAO, 2016; BECKER; STERN, 2016; STOCK;
SELIGER, 2016; CALITZ; POISAT; CULLE, 2017; KERGROACH, 2017; UNIDO, 2017).

O desenvolvimento de uma for¢a de trabalho para atender as necessidades atuais e
futuras do mercado pressupde a identificagdo das competéncias essenciais, dadas como as que
diferenciam as organizagdes perante os consumidores, contribuindo para sua lideranga no
espaco de competicdo internacional. A Gestdo por Competéncias, além de permitir a
identificacdo dos conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para uma Industria 4.0
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sustentavel, possibilita o desenvolvimento e atribuicdo de valor social individual, mas, para
tanto, os trabalhadores devem estar envolvidos nos processos da Gestdo por Competéncias,
particularmente em relacdo aos conceitos que regem este sistema, sendo os agentes que se
autodesenvolvem igualmente responsaveis (SARSUR, 2007, FERNANDES, 2013;
HECKLAU ET al., 2016).

1.1. Relevancia e Justificativa do Tema

A Quarta Revolugdo Industrial ndo estd mais no futuro. E um presente que se
aproxima rapidamente podendo levar a um aumento sem precedentes de inovagdes técnicas,
industriais e sociais, que cada vez mais colocam em duvida a capacidade de adaptacdo de
individuos e instituicoes com relacdo a ameagas a identidade humana, estabilidade social e
seguranga econdmica (MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017). O desenvolvimento
tecnologico traz uma mudanga social ambivalente: por um lado, consequéncias muito
benéficas, particularmente para o aumento da renda e o potencial de consumo, mas por outro
lado, também traz alguns desafios arduos em termos de acompanhar as mudancas nas
estruturas econdmicas e no trabalho (HIRSCH-KREISEN, 2016). Discussdes intensivas sobre
as perspectivas da Industria 4.0 tém ocorrido mundialmente (HIRSCH-KREISEN, 2016;
KIM; KIM, 2016; KURUCZLEKI et al., 2016; WEF, 2018) e, comparativamente a outros
paises como Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos e Franca (BMUB, 2014; LIAO et al.,
2017; UNIDO, 2017; WEF, 2018), o Brasil mantém-se num estado defasado (CEZARINO et
al., 2019).

Ainda mais incipiente € a produgdo de pesquisas acerca da sustentabilidade das redes
de producao no contexto da Industria 4.0. Muitas lacunas sdo encontradas e ainda ndo foram
feitas andlises acerca da produtividade e eficiéncia de recursos, estruturas regulatorias para
adaptacdo das inovagdes com a legislacdo existente (LIAO et al, 2017), de agdes
governamentais que permita o subsidio de producgdo sustentavel de produtos verdes (FARIAS
et al., 2013) e do contexto mais amplo da sustentabilidade corporativa (BURRITT; CHRIST,
2016). Além da falta de investimento tecnoldgico pelas empresas e politicas governamentais
de incentivo, percebe-se que hd também a falta de mao de obra qualificada considerando uma
crescente erosdo e substituicdo de habilidades de nivel médio, com a crescente exigéncia de

alta qualificacdo para gestdo de alto nivel focada em objetivos estratégicos, orientagdes
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coletivas e diretrizes (HIRSCH-KREISEN, 2016; CARDOSO et al., 2017). Para que o salto
tecnologico aconteca, ¢ necessario que haja profissionais qualificados, que propiciardo a
implementag¢do de tecnologias sem fio dentro dos espagos industriais. Para lidar com esses
desafios sociais futuros, os universos empresariais, académicos e politicos devem, portanto,

explorar as condi¢des sociais € organizacionais necessarias para realizar um projeto de

Industria 4.0 orientado para o ser humano (DREGGER et al., 2016).

Com a quinta maior populagdo do mundo, o Brasil possui uma grande quantidade de
recursos humanos, mas as capacidades atuais da forca de trabalho ficam aquém das
habilidades digitais, engenharia, pensamento critico e outras areas fundamentais que sao
criticas para o sucesso no futuro (WEF, 2018). Jabbour et al (2018) apresenta a relevancia das
competéncias para o desenvolvimento da industria 4.0 e para a continuidade das estratégias de
sustentabilidade nas organizacdes, porém destaca que ainda ha falta de clareza a respeito de
quais competéncias podem dinamizar o profissional da industria 4.0, especialmente nos paises

emergentes.

1.2. Objetivos
1.2.1. Questao-problema

Almejando preencher as lacunas deixadas por Jabbour et al. (2018) relacionadas ao
papel especifico dos fatores criticos de recursos humanos na implementacao de tecnologias
Industria 4.0 orientadas para a sustentabilidade, a principal questdo que os formuladores de
politicas enfrentam é: que habilidades serdo necessarias no futuro do trabalho? (UNIDO,
2017). Buscando responder e explorar mais sobre esta questdo, a questdo-problema que guia
este trabalho ¢€: “Quais as competéncias necessarias para um profissional que atua na Industria

4.0 em prol do desenvolvimento sustentavel?”

1.2.2. Objetivo Geral

O presente trabalho visa descrever as competéncias requeridas para a Industria 4.0 no

Brasil para o desenvolvimento sustentavel.
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1.2.3. Objetivos especificos
Portanto, tem-se como objetivos especificos:

1. Identificar a formag¢do dos profissionais desenvolvedores de projetos

sustentaveis na Industria 4.0;

2. Identificar as competéncias técnicas e interpessoais esperadas pelas industrias

para os profissionais envolvidos na Industria 4.0;

3. Relacionar possiveis gargalos da Induastria 4.0 para o desenvolvimento

sustentavel no Brasil.

As contribui¢des pretendidas por este estudo alcancam as esferas sociais,
organizacionais e individuais. Considerando que as Fébricas Digitais adotardo modelos
sustentaveis de producdo, a redugdo de impactos ambientais e a responsabilidade social
corporativa sdo intrinsecas, cobrindo o ambito social. Para as organizagdes, o planejamento de
programas de treinamentos e desenvolvimento poderda ser aprimorado, melhorando a
competitividade no mercado. Por tultimo, no nivel individual, este trabalho trard aos
profissionais brasileiros interessados em atuar na Industria 4.0 as informagdes relacionadas as
competéncias esperadas pelas organizagdes, possibilitando sua adequag¢do aos cargos

disponibilizados.

Na secdo a seguir, de fundamentagdo tedrica, sdo abordados os conceitos sobre a
Industria 4.0, seu inicio e componentes, € seus impactos globais, inclusive no que se refere a
sustentabilidade. Logo apds, far-se-4 observacdes sobre a aplicacdo das ferramentas da
Industria 4.0 mundialmente, dando enfoque as nagdes que se sobressaem e comparando com
as politicas adotadas no Brasil. Em complementacdo, discorre-se sobre o papel do
conhecimento e aprendizagem, salientando a importancia na formagdo de competéncia para a

industria do futuro, especialmente no que diz respeito a Tecnologia da Informacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. O advento da Industria 4.0 e as tecnologias verdes

Mudangas substanciosas estdo ocorrendo com o futuro sendo moldado por meio de
conhecimento, tecnologia e novos modelos de negdcio. Adaptabilidade, responsividade e

preparo sdao essenciais para o sucesso, seja ele na esfera individual, seja na empresarial ou
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social, tanto para abrangéncias regionais quanto mundiais (KURUCZLEKI et al., 2016). A
internet, novas energias, novos materiais e biotecnologia estdo criando uma capacidade
industrial crescente e mercados em um ritmo acelerado. O setor manufatureiro estd sendo
atualizado para um nivel mais elevado (LI; HOU; WU, 2017). A informagao passou a fazer
parte do ambiente e novas formas de atuagdo humana estdo sendo configuradas (CARDOSO
et al., 2017) sendo este novo momento nomeado como “Quarta Revolugdo Industrial”, nome
utilizado no Reino Unido, embora seja conhecido como “Connected Enterprise”
(empreendimento conectado) nos Estados Unidos e “Industria 4.0” na Alemanha onde foi

originada (MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017).

A Industria 4.0 foi apresentada pela primeira vez na feira de Hanéver, na Alemanha,
em 2011 e utilizou como estratégia competitiva usar o monitoramento inteligente nos
processos de produgdo para auxiliar na tomada de decisdes € na manutengao de maquinas para
reduzir custos das industrias alemas (DRATH; HORCH, 2014; MORRAR; ARMAN;
MOUSA, 2017). Somente em 2013, a visdo, os recursos de integracdo, as areas de acao
prioritarias e as aplicagdes foram apresentadas num relatério, de forma a demonstrar, de
forma mais completa, os avangos tecnologicos que a Industria 4.0 pode trazer (LIAO et al.,

2017).

Até entdo, houve trés grandes avangos tecnoldgicos: a Primeira Revolugao Industrial,
iniciada na Gra-Bretanha que introduziu as maquinas hidraulicas e de vapor as fabricas,
enquanto que a Segunda Revolucdo Industrial alcangou a separagdo de componentes e a
montagem de produtos baseados na divisdo de trabalho, levando as pessoas a uma era de
produtos de consumo acessiveis e de produgdo em massa. J& na Terceira Revolucao Industrial,
uma ampla aplicagdo da tecnologia eletronica e da Tecnologia da Informagdao (TI) e a
automacdo continua do processo de fabricacdo foram aplicadas (LI; HOU; WU, 2017). O
modelo de fabrica digital se diferencia dos modelos industriais anteriores devido a utilizacao
de softwares e sistemas digitais que automatizam processos produtivos por meio de andlise de

dados e variaveis (UNIDO, 2017).

Por meio do estudo de Liao et al. (2017) infere-se que a Industria 4.0 trata de cinco
pontos essenciais: tecnologias inteligentes de fabricacdo e automacdo; habilitacdo de
tecnologias para as fabricas do futuro; informatica industrial e suas aplicacdes; sistemas
avangados de informacdo e; manufatura para uma economia sustentavel. Sobre os elementos

que a compdem, pode-se listar como prioritarios a Internet das Coisas, a Inteligéncia
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Artificial, Big Data e armazenamento em nuvem e Sistemas Cyber Fisicos que sdo descritos

brevemente a seguir.

A Quarta Revolugdo Industrial surge na parte de tras da Internet das Coisas (IoT),
transformando fabricas em fabricas inteligentes onde a producao ¢ controlada com base na
troca de dados e informagdes entre os diferentes elementos envolvidos. As “pecas
inteligentes” guiam e suportam os processos de produgdo e documentagdo comunicando seu
estado (qual estagio do processo de producdo estdo) e quais parametros foram definidos para
eles e onde devem ser entregues. Isso representa uma transi¢cao do atual sistema de controle
central nas fabricas para um sistema de controle local descentralizado (BMUB, 2014). A
Indastria 4.0 descreve um projeto futuro que pode ser definido por duas diregdes de
desenvolvimento: de um lado, uma infinidade de aplicagdes, indutoras e promotoras de
mudangas das condi¢cdes de estrutura operativa que impactam em mudangas sociais,
econdmicas e politicas gerais; e de outro, impulso tecnoldgico nas praticas industriais (LASI

et al., 2014).

As Fabricas Digitais s6 sdo possiveis pela conexdo dos recursos, maquinarios e
sistemas logisticos de maneira online, de forma rdpida e automatizada, favorecida pelo
surgimento da tecnologia sem fio (EUROPEAN COMISSION, 2010; BMUB, 2014). A ideia
basal da [oT ¢ fazer com que a presenga difusa de coisas ao nosso redor se comuniquem umas
com as outras para alcancar objetivos comuns. Agora, os produtos da [oT desempenham um
papel cada vez mais importante em casas inteligentes, logistica de trafego, protecao
ambiental, seguranca publica, controle de fogo inteligente, monitoramento industrial, satde
pessoal e outros campos (LI; HOU; WU, 2017). O impacto da IoT sera significativo, podendo
ser um motor de crescimento econdmico nacional, restando as industrias e as empresas pro-

atividade na busca de oportunidades (KIM; KIM, 2016).

A Inteligéncia Artificial (IA), por sua vez, ¢ uma tecnologia que tem sido usada para
simular o processo humano de pensar e se comportar. Para permitir que o computador obtenha
uma aplicagdo de alto nivel, ele fabrica maquinas ou sistemas inteligentes semelhantes ao
cérebro humano (BRASIL, 2018). Esta tecnologia comega nos anos 90, mas s recentemente
teve um progresso rapido sendo, atualmente, amplamente aplicada a andlise de sentimentos
baseada em texto, identificagdo biométrica, andlise de mercado de seguranca e

reconhecimento de imagem, etc. O aprendizado de maquina ¢ um dos nichos mais ativos no
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campo da IA pois fornece ao computador a capacidade de encontrar insights ocultos sem que

seja exatamente programado de antemao (LI; HOU; WU, 2017).

Devido ao desenvolvimento de sensores sensiveis e dispositivos dinamicos para
coleta de dados, em conjunto com a melhoria da capacidade de armazenamento de
informacdes na nuvem, a analise de dados em massa permite o desenvolvimento de servi¢os
que ndo foram possiveis até agora: usando algoritmos que podem aprender de forma interativa
a partir de dados existentes, o aprendizado de maquina permite que os computadores se
adaptem e tomem decisdes confidveis e repetitivas quando expostos a novos dados (DRATH;
HORCH, 2014). Os dados em massa, isto ¢, em grande volume, sdo coletados de diversas
fontes que interagem com o maquinario ¢ acessados rapidamente para produzir solu¢des de
forma analitica e colaborativa. Esta ¢ a premissa do que se conhece como Big Data (LANEY,
2001). Por meio do Big Data € possivel projetar arquiteturas que equilibram a laténcia de
dados com os requisitos de dados de aplicativos e ciclos de decisdo, ou seja, estruturar uma
cadeia de fornecimento de informagdes conforme a demanda real. Sistemas Cyber Fisicos
(CPS), por sua vez, sintetizam a fusdo entre o mundo fisico e digital, a chamada “digitiza¢do”.
O termo, ainda em ascensdo, descreve a interliga¢do inteligente de cadeias de valor de
produtos ou servigos em tempo real e a aplicagdo de uma solucdo de ponta a ponta usando

tecnologias de informagao e comunicagdo (STOCK; SELIGER, 2016).

Com todas essas novas ferramentas, espera-se que o impacto da Industria 4.0 seja
mais profundo, irreversivel e muito mais rapido que as trés geragdes anteriores. O alto
crescimento na demanda de tecnologias por empresas industriais, principalmente tecnologias
de informacdo e comunicagdo, pode alimentar o futuro da Industria 4.0 e pode resultar em
efeitos indiretos positivos para diferentes areas (MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017). Nao
importa quao maravilhosa seja uma tecnologia, se ndo for assimilada no mercado, sera apenas
um desperdicio de oportunidade. Para reduzir esses riscos, o desenvolvimento de novas
produtos e servicos tecnoldgicos precisam ser planejados a base das perspectivas sociais e de
negocios (KIM; KIM, 2016). Um paradigma da Industria 4.0 serd um passo em frente para
uma criacao de valor industrial mais sustentavel. Na literatura atual, essa etapa ¢ caracterizada
principalmente como contribui¢do para a dimensdo ambiental da sustentabilidade (STOCK;
SELIGER, 2016) que ndo se desenvolve isoladamente a digitalizagdo, mas sim de forma

interligada (BEIER; NIEHOFF; XUE, 2018).
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O aumento da escassez ¢ o aumento relacionado de pregos para recursos, bem como
a mudanca social no contexto de aspectos ecoldgicos, exigem um foco mais intensivo na
sustentabilidade em contextos industriais. O objetivo ¢ um aumento econdmico e ecologico da
eficiéncia. Com uma crescente populagao mundial e a constante urbanizacao, a pressao para o
consumo responsavel dos recursos oferecidos pelo planeta aumenta gradativamente (LASI et
al., 2014). As trés ultimas décadas incentivaram a criagdo de compromissos sociais e politicas
governamentais que obrigam as organizagdes, publicas e privadas, a tratar ndo somente o
meio ambiente, mas que sejam economicamente e socialmente sustentaveis (BMUB, 2014;
BURRITT; CHRIST, 2016). Uma iniciativa de abrangéncia mundial foi o estabelecimento de
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) divulgados pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU). A meta de ntimero 9, tal qual “Construir uma infra-estrutura resiliente,
promover a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e promover a inovagdo” (ONUBR, 2015,
p. 18), caminha por este percurso, integrando politicas governamentais com empresariais, €

estabelece tanto agdes quanto indicadores para que esta meta possa ser alcangada.

A implementacdo da Induastria 4.0 leva a novos paradigmas da cadeia de
fornecimento baseados em redes complexas e entrelacadas de manufatura com fungdes
diferenciadas para fornecedores de produtos fisicos, clientes e provedores de servigos
logisticos, possibilitando identificar e rastrear produtos individualmente durante todo o seu
ciclo de producao (STOCK; SELIGER, 2016; PRAUSE; ATARI, 2017). Isso permitira que os
produtos se organizem e encontrem seu proprio caminho através dos processos de produgdo e
dos canais finais de distribuigdo para o cliente, com base em redes de produgdo e logistica
abertas, dindmicas e inteligentes. Neste contexto, a nascente transformacdo da produgdo
industrial devido a digitalizacao ¢ de grande interesse do ponto de vista do desenvolvimento
sustentavel pois permite a troca de dados em tempo real entre maquinas e componentes do
produto, permitindo um monitoramento continuo e direcionamento de processos de produgao
relevantes. Assim, a produ¢do industrial torna-se muito mais flexivel e transparente (BEIER;
NIEHOFF; XUE, 2018), diminuindo as desconfiancas em relacdo a veracidade dos dados
apresentados em relatorios de sustentabilidade divulgados pelas organizacdes (BURITT;

CHRIST, 2016).

Este modelo flexivel e transparente relaciona-se diretamente com o modelo de
economia circular. A palavra circular tem um significado descritivo, inferido, que se relaciona
com o conceito do ciclo a ideia de reciclagem de produtos, mas ndo estando exclusiva a esta
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atividade. A economia circular ¢ assim considerada como a que ndo impacta negativamente
no meio ambiente; em vez disso, restaura qualquer dano causado na aquisi¢cdo de recursos,
garantindo que pouco desperdicio seja gerado durante todo o processo de produgdao e no
histérico de vida do produto. Nao ¢ apenas uma abordagem preventiva, reduzindo a poluigao,
mas também visa reparar os danos anteriores ao projetar melhores sistemas dentro da propria
entidade da industria (MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017). Um exemplo pratico € visto nas
montadoras em painel que avangam rapidamente para a nova economia, a pds-carbono, por
meio de inovagdes tecnoldgicas que implicam em produtos mais verdes e processos logisticos

sustentaveis (FARIAS et al., 2013).

A logistica sustentavel pode ser observada além do contexto da reutilizagdo de pro-
dutos pela analise dos aspectos como produtos obtidos de matérias-primas renovaveis ou
reciclaveis, que representam baixos custo e indice de emissao de poluentes no meio ambiente,
além de baixo consumo de energia; redu¢do na producdo de residuos; baixo consumo de
energia e utilizagdo eficiente uso dos recursos; acompanhamento do crescimento da legislagao
ambiental e a adocdo de novas ideologias e valores que se traduzem em mudangas;
comprometimento da gestdo da cadeia de suprimento; capacitagdo; planejamento e
desenvolvimento; finangas e investimentos (FARIAS et al., 2013; JABBOUR et al., 2018). E
possivel que a producao industrial nas fabricas inteligentes seja integrada e promova solugdes
verdes enquanto houver um planejamento que envolva diversas agdes alinhadas a mudanca,
como planejamento estratégico, trabalho em equipe, comunica¢do (Figura 1). Como citado, as
fabricas inteligentes também oferecem oportunidades para fortalecer o papel da energia
sustentavel na produ¢do industrial que inclui melhorias tanto no que diz respeito a eficiéncia
energética quanto ao aumento da energia renovavel (STOCK; SELIGER, 2016). Com um
volume de mercado de 100 bilhdes de euros, a eficiéncia energética ¢ o maior mercado lider
do setor na Alemanha, assim como em todo o mundo. Na Alemanha, representa 29% do

volume total de mercado para o setor de tecnologia verde (BMUB, 2014).

Figura 1. Sistema integrado da Industria 4.0 e a producdo sustentavel verde.
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Apesar de uma crescente adocao de acdes relacionadas as tecnologias verdes para a
Indtstria 4.0, o termo revolucdo ndo se refere a realizagdo técnica, mas a capacidade de
enfrentar os desafios atuais e futuros (DRATH; HORCH, 2014). Portanto, mesmo com a
crescente pressdo para atender as novas demandas dos clientes e empregar as tecnologias
avangadas trazidas pela Quarta Revoluc¢dao Industrial, percebe-se que a inovagdo oportuna
sustentavel, bem como as instalagdes de apoio, ainda precisa evoluir (LI; HOU; WU, 2017).
A seguir sera detalhada a situacdo atual da Industria 4.0 no panorama mundial de forma a

comparé-la com a observada no Brasil.

2.2. A Industria 4.0 no mundo a no Brasil

A sustentabilidade ¢ algo que afeta uma ampla variedade de tipos diferentes de
organizagdes ¢ a necessidade de nacdes e organizacdes em se adequar e adotar praticas
aceitaveis ¢ forte. Mesmo paises onde os relatorios sdo vistos como populares, podem nao
relatar ou ndo realizar praticas de sustentabilidade porque ainda nao sofreram pressdes para
abordar preocupagdes desta natureza algo que se altera drasticamente na dinamica da nova
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economia (HIGGING; STUBBS; MILNE, 2018). Em maior ou menor escala, muitos paises
caminham em direcdo a Industria 4.0 e agdes como criagdo de politicas de incentivo
tecnologico na industria, investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento de novas ferramentas,
inovagdo nas areas de telecomunicacdes e sustentabilidade, sdo exemplos de estratégias para

adequacgdo a Quarta Revolu¢ao Industrial.

A Alemanha, enquanto pioneira da Industria 4.0, assume um papel de lideranca na
construgdo de padrdes e normas globais para adocdo internacional. A historia alema de
exceléncia em fabricagdo faz com que o pais ocupe o primeiro quartil entre todos os Drivers
de Producdo e entre os dez primeiros para os condutores de Tecnologia e Inovacdo, Capital
Humano, Comércio Global e Investimento e Demanda de Meio Ambiente. Ela se destaca por
resultados solidos de educagdo, programas avangados de treinamento técnico, uma forga de
trabalho atual altamente capacitada e uma capacidade comprovada de inovar (WEF, 2018) e
em politicas de concessdo de investimentos as empresas na expansdo do mercado de
telecomunicagdes e a inser¢do da TI nos processos industriais, tendo aumentado de forma
crescente desde 2014 (LIAO et al., 2017). A orientacdo de exportagdo acentuada das empresas
também estd recebendo apoio politico, com o governo federal alemdo planejando uma

“Iniciativa de Exportacdo de Tecnologia Ambiental” (BMUB, 2014).

Seguindo esses passos, os Estados Unidos da América (EUA), renomados
mundialmente por sua capacidade de inovar, estdo na vanguarda dos principais paises
promotores de desenvolvimento em torno das tecnologias emergentes da Quarta Revolugao
Industrial. Com a ado¢do de uma nomenclatura distinta a versdo europeia, chamando a
Industria 4.0 de “Empresas Conectadas”, a industria de software se tornou a base da conexao
do mundo virtual com o mundo real, com a utilizagdo do modelo do Vale do Silicio que
permitiu a obten¢do de uma vantagem na tecnologia de software comparado com outros
paises (LI; HOU; WU, 2017). Notavelmente, o pais norte americano estd fazendo esforgos
para revigorar seu setor manufatureiro, tal como a reforma tributaria no final de 2017, que
reduziu a aliquota do imposto corporativo de 21% para 35%, tornando mais atraente para as
empresas transferirem parte de sua produgdo para os Estados Unidos. Entretanto, sendo um
dos paises com maiores emissdes de carbono na atmosfera, deverdo priorizar suas agdes em

melhorias na eficiéncia e sustentabilidade de suas fontes de energia (WEF, 2018).

Os paises asidticos podem ser os principais concorrentes na corrida tecnologica, com

seu pesado investimento na Industria 4.0 e as preocupagdes com questdes ambientais
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associadas ao crescimento (BURITT; CHRIST, 2016). A China, particularmente, que possui o
maior setor manufatureiro do mundo, desenvolveu sua capacidade de produzir produtos de
baixo custo apesar os niveis de modernizagao dentro de seu setor de manufatura variarem
muito, com diferengas marcantes entre bolsdes de exceléncia e fabricantes menos sofisticados,
reduzindo assim sua prontiddo média. A ado¢do de tecnologias emergentes pode ajudar a
acelerar esse objetivo. Em 2015, o governo langou o “Made in China 2025 para atualizar o
setor manufatureiro do pais e financiar a inovagao na manufatura (WEF, 2018), que abrange,
em linhas gerais, uma combinacdo entre tecnologia da informagdo avangada e fabricacao
industrial (LI; HOU; WU, 2017). O estudo realizado por Beier, Niehoff ¢ Xue (2018) fornece
uma primeira impressao sobre até que ponto a IoT j& entrou na realidade industrial chinesa:
uma parcela relativamente alta de empresas ja opera um sistema de gestdo (53,2%) e, assim,
demonstra certa disposi¢do de melhoria na producao, especialmente no aspecto ambiental. Os
maiores desafios da China sd3o os motivadores do Quadro Institucional ¢ dos Recursos
Sustentaveis e embora ela seja o maior contribuinte mundial de emissdes de carbono, foi
declarado um compromisso em se tornar mais eficiente no uso de energia e sustentavel no

futuro (WEF, 2018).

A Coreia do Sul, que experimentou uma notavel ascensdo econdmica nas ultimas
décadas, passando de uma sociedade agricola pobre na década de 1960 para um dos principais
paises produtores na atualidade, acompanha os paises ocidentais apresentando um bom
desempenho em todos os Drivers de Produgdo. Adicionalmente, devido ao investimento
macigo em educagdo decorrente da ocupagdo japonesa, ela ocupa o primeiro lugar do ranking
mundial em pesquisa e desenvolvimento, sendo o Escritorio Coreano de Propriedade
Intelectual um dos cinco maiores do mundo (WEF, 2018). A abertura de mercados e
investimentos em tecnologia colaborou para o pais ser reconhecido como um dos mercados de
Telecomunicacdes mais ativos, garantindo o acesso a internet mais rapido do mundo,
fornecendo vantagens ligadas a Internet das Coisas, em especial (LIAO et al., 2017). No
entanto, nao € certo se o gerenciamento de energia da IoT pode garantir um desempenho
sustentavel do mercado pois a aplicagdo de gerenciamento de energia da IoT precisa atingir
uma aceitacdo do usudrio em nivel nacional e, para tanto, neste deve ser formada uma relacao
de cooperagdo entre o governo e industrias (KIM; KIM, 2016). Ja o governo japonés revisou a
Estratégia de Revitalizagdo do Japao em 2014, confirmando o importante papel da

revitalizagdo industrial e da industria de TI. Dentre os paises do G20, ele ¢ o que possui a
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estrutura de producdo mais forte, ocupando o primeiro lugar entre os 100 paises e economias
incluidos na avaliacdo realizada pelo WEF (2018). Seus desafios, entretanto, estdo
relacionados a reducao de capital humano, devido a uma populagdo que esta envelhecendo e

encolhendo, assim como baixas taxas de migracao.

No Brasil, existe uma grande distingdo entre o que prega a manufatura digital e o que
¢ aplicado pelas empresas (CARDOSO et al., 2017). O setor industrial brasileiro ¢ o 9° maior
do mundo e responde por aproximadamente 10% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional,
todavia ele possui uma estrutura de produgcdo de complexidade relativamente baixa.
Analisando os conceitos e comparando com a realidade brasileira, percebe-se que o pais tem
muito a evoluir para atingir niveis internacionais de produtividade e, assim, poder
implementar com eficiéncia as praticas das industrias digitais (PEDROSA; CHAIMOVICH,
2015; WEF, 2018). Pelo Indice Global de Inovagdo (GII), que avalia quesitos como
crescimento da produtividade, investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, educagio e etc.,

o Brasil encontra-se na 69° posi¢ao do ranking de eficiéncia (BRASIL, 2018).

O pais ¢ um dos principais destinos dos investimentos estrangeiros diretos e
investimentos em novas dreas e deve buscar alavancar as conexdes globais para facilitar o
conhecimento e a transferéncia de tecnologia. A eficiéncia regulatoria ¢ a governanca
orientada para o futuro devem ser uma prioridade (WEF, 2018). Entretanto, para que haja
investimento, seja ele interno ou externo, € necessaria a criacdo politicas de incentivo e
financiamento promovidas pelos governos (BURITT; CHRIST, 2016). Seguindo esta
sugestdo, o Brasil deu inicio a revolucao tecnoldgica, em dire¢do a Industria 4.0, estruturando
uma agenda de agdes para as empresas que desejarem se adequar a este novo modelo, a
“Agenda para a Induastria 4.0”. Por meio de debates sob perspectivas de mais de 50
instituigdes representativas (governo, empresas, sociedade civil organizada, etc),
estabeleceram-se temas prioritarios, politicas publicas, medidas de promocdo e
monitoramento de praticas, resultando em uma proposta nacional (BRASIL, 2018). Ela se

baseia em quatro premissas principais:

1. Fomentar iniciativas que facilitem e habilitem o investimento privado, haja
vista a nova realidade fiscal do pais.
2. Propor agenda centrada no industrial/empresario, conectando instrumentos

de apoio existentes, permitindo uma maior racionalizacdo e uso efetivo,
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facilitando o acesso dos demandantes, levando o maior volume possivel de
recursos para a “ponta”.

3. Testar, avaliar, debater e construir consensos por meio da validacdo de
projetos-piloto, medidas experimentais, operando com neutralidade
tecnologica.

4. Equilibrar medidas de apoio para pequenas e médias empresas com grandes

companhias.

O Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) langaram a cartilha em 2018 e, com parceria
de varias agéncias de financiamento como o Banco Nacional de Desenvolvimento e a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), pretendem fomentar novas formas de gestdo e
“desenvolvimento tecnologico baseadas em métodos e ferramentas ageis e foco em cliente,
mas, sobretudo, na disseminagao de processos que promovam a mudanga cultural necessarios
para a inser¢ao dos conceitos de Industria 4.0 no Brasil” (BRASIL, 2018). Na industria, isso
diz respeito ndo apenas as atividades no chao de fabrica, mas também as areas indiretas, desde
os sistemas de planejamento e controle até o desenvolvimento de produtos, e as demandas de
lideranca e gestdo também mudardo significativamente (DREGGER et al., 2016). Nessa

mudanga cultural inclui-se igualmente a questao de gestdao de recursos de forma sustentavel.

A indGstria automobilistica brasileira caminha para uma economia circular
principalmente visando os cuidados ambientais, destinando os residuos toxicos resultantes do
processo produtivo a um local seguro, fazendo reaproveitamento de componentes e buscando
projetar veiculos com maior eficiéncia energética e com menor emissao de gases poluentes
(FARIAS et al., 2013). O Brasil, apesar de contribuir com menos emissdes do que outros
paises lideres, enfrenta desafios relacionados ao estresse hidrico e a utilizagdo de fontes
alternativas de energia (PEDROSA; CHAIMOVICH, 2015). Por lei, as companhias de
eletricidade brasileiras devem investir parte de sua receita em programas de eficiéncia
energética e contribuir para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(FNDCT). No entanto, ¢ praticamente silenciosa quanto a dimensdo social, concentrando-se
no redesenho de sistemas de manufatura e servigos para beneficiar a biosfera. Embora a
renovagdo e a sobrevivéncia ecologicas € a reducdo do uso de recursos finitos claramente

beneficiem a humanidade, ndo ha reconhecimento explicito dos aspectos sociais inerentes a
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outras conceituagdes do desenvolvimento sustentdvel em por muitas organizagdes

(MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017).

Os trés pilares da sustentabilidade (econdmico, ambiental e social) explicitamente
incluem a dimensdo social, em termos de atores humanos, bem-estar humano e direitos
humanos (MURRAY; SKENE; HAYNES, 2017). Deste modo, ndo deve ser ignorado que
muitos estudos especializados sugerem que o trabalho mudard permanentemente em todas as
suas dimensoes relevantes com a aplicagdo progressiva de tecnologias digitais em quase todos
os setores. Os usos atuais para Cobots, robos colaborativos, os quais atuam em conjunto com
os recursos humanos, auxiliando-os em tarefas manuais e que ndo sdo totalmente
automatizadas na Africa do Sul, por exemplo, se limitam a manipulagdo material, & montagem
e 0 empacotamento, porém, como os robds libertam os seres humanos de tarefas repetitivas e
trabalham sob circunstancias dificeis, como entre os gases nocivos nas oficinas de pintura de
veiculos, seu uso deve expandir drasticamente nos proximos anos (CALITZ; POISAT;
CULLEN, 2017). Apesar de haver risco de extingdo de cargos decorrente da automatizagao de
grandes segmentos operacionais (MORRAR; ARMAN; MOUSA, 2017), desqualificacao,
novos tipos de estresse e capacidades de vigilancia de funciondrios e, assim, aumento da
inseguranga social, hd também expectativas otimistas de criacdo de emprego, aumentando as
demandas qualitativas sobre o trabalho e uma reavaliacdo geral de empregos e habilidades
(BECKER; STERN, 2016; DREGGER et al., 2016), o que permitira uma melhoria na
qualidade na produgdo de bens, com menores impactos aos operarios, tirando-os de tarefas
consideradas de risco (BURRITT; CHRIST, 2016). A Europa, visando cobrir esta lacuna,
estabeleceu como iniciativas prioritarias o desenvolvendo uma economia baseada em
conhecimento e inovagdo, a promo¢ao uma economia mais eficiente em termos de recursos,
mais verde e mais competitiva e o crescimento inclusivo que visa fomentar uma economia de
elevado emprego, assegurando a coesdo econdmica, social e territorial (EUROPEAN

COMISSION, 2010).

Uma vez que na Industria 4.0 as pessoas continuarao tendo um papel fundamental na
criacdo de valor nas empresas (HECKLAU et al., 2016; BECKER; STERN, 2016), isso exige
recursos humanos cada vez mais qualificados, capazes de acompanhar e participar dessa
tendéncia. Atualmente, o treinamento de habilidades eficientes e de alta qualidade, bem como
o cultivo de talentos inovadores, estdo se tornando cada vez mais urgentes, uma vez que os
capitais humanos inovadores ainda sdo escassos (LI; HOU; WU, 2017). As novas tarefas
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serdo mais complexas e intensamente conectadas a dispositivos computacionais enquanto que
tarefas simples e repetitivas serdo automatizadas (BECKER; STERN, 2016). Para Li, Hou e
Wu (2017), os governos devem tomar medidas para acelerar a eliminacdo do modo de
manufatura extensiva, que depende exclusivamente de mao de obra humana, ao mesmo tempo
em que promovem a inovagdo tecnologica. A falta de investimento em profissionais
qualificados e tecnologias de ponta resulta em um atraso na adog¢do de politicas para
adequacdo ao cenario da Industria 4.0. De acordo com o WEF (2018), a exemplo da China
que ocupa o terceiro lugar em termos de Tecnologia e Inovagdo e Capital Humano, deve-se
fortalecer as capacidades de forgca de trabalho para desenvolver as habilidades essenciais no
futuro e melhorar os niveis de inovagdo dentro das empresas. Nos EUA, capacidade de
desenvolver, atrair e reter capacidades avancadas de capital humano ¢ apoiada por renomadas
instituicdes de ensino superior. Logo, as esferas governamentais, devem langar esquemas de
politicas publicas para a prote¢do da inovagdo tecnoldgica e da propriedade intelectual e

buscar formas para cultivar e atrair os melhores talentos (CARDOSO et al., 2017).

As abordagens e ideias no contexto da Industria 4.0 estdo situadas na interface das
disciplinas engenharia elétrica, administracio de empresas, ciéncia da computagdo,
engenharia de sistemas de negocios e de informagdo e engenharia mecanica, assim como o0s
segmentos correlatos (LASI et al.; 2014), logo, a Agenda Brasil 4.0, seguindo estas
recomendacdes, atuara no “[...] mapeamento de competéncias, entendimento das demandas de
mercado, requalificagdo de trabalhadores e preparagdo das novas geragdes para o mundo 4.0”
(BRASIL, 2018), trabalhando principalmente na educag¢do profissional com foco em
tecnologia, permitindo a oferta e a demanda de cursos oferecidos em estruturas educacionais
tanto publicas quanto privadas, assim como oferecer treinamento a professores que educardo

alunos da rede federal de educagao profissional e tecnologica.

Uma vez que essas propostas se referem a educagdo a formagdo de competéncias
empresariais, torna-se imprescindivel descrever os conceitos de competéncia e seus modelos

de gestao pela Gestao de Pessoas, assunto este que serd abordado na sequéncia.

2.3. Formacio de competéncias

A Gestao de Pessoas passou por algumas transformagdes até chegar ao modelo

utilizado hoje pelas empresas. Antigamente, ela se resumia ao controle de entrada de saida de
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funcionarios e contabilizacdo de horas, refletindo os interesses produtivos do periodo o
excesso de mao de obra, a pouca oferta de trabalho e as mas condi¢des da vida decorrente da
migracao urbana. Somente no inicio da década de 1920 que um movimento propiciado pelo
pensamento behaviorista muda os rumos da Gestao de Pessoas, aproximando-a de como ¢ sua
aplicagdo atual. Até entdo, ndo era necessario qualificacdo formal dos operarios nas fabricas,
sendo o Chefe de Pessoal, responsavel pelo controle de pessoal e da produtividade. Este foi
substituido pelo Gerente de Relagdes Industriais, responsavel pelas fung¢des de controle
anteriores, adicionada ao cumprimento das legislagdes de protecdo trabalhistas (MARRAS,
2011). No contexto brasileiro, este movimento se da a partir de 1950 com a permissdo de
entrada de empresas montadoras no pais. As fungdes ocupadas nas fabricas a época exigiam
dos trabalhados conhecimentos técnicos e formagao especifica para operagcdo e manutengao de
maquinario, o que resultou na expansdo de escolas profissionalizantes. As competéncias,

entdo, comegam a ser analisadas nos processos de contratagdo e manutengao dos cargos:

A nocdo de competéncia veio ampliar ¢ até mesmo substituir em importancia a
nogdo de qualificagdo, pois as pessoas ndo enriquecem o capital intelectual de uma
organizagdo apenas em razdo de sua qualificacdo expressa pelo diploma, mas
principalmente por suas caracteristicas pessoais que contribuem para o crescimento
organizacional. (ASSUNCAO, 2016, p. 202-203).

Fleury e Fleury (2001, p. 188) conceituam competéncia como "um saber agir
responsavel e reconhecido, que implica mobilizar, integrar, transferir conhecimentos,
recursos, habilidades, que agreguem valor econdmico a organizagdo e social ao individuo".
As competéncias sdo formadas tanto pelos conhecimentos formais obtidos por meio de cursos
de formacao, quanto pelo conhecimento técito, isto €, o saber proveniente da vivéncia pessoal,
que mobiliza estratégias e raciocinios complexos capazes de gerar a a¢do necessaria em um
contexto especifico (ASSUNCAO, 2016). Para este trabalho, por agregar o apresentado por
ambos autores, adota-se o conceito de competéncia apresentado por Fernandes (2013, p. 48)
como “um conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que um individuo
mobiliza e aplica, de forma reiterada, dentro de um contexto profissional, agregando valor a

organizagao € a si mesmo”.

O sistema de Gestdo por Competéncias pode ser observado por duas perspectivas
distintas, tal como a filosofia estratégica, que busca maximizar a produtividade por meio de
um conjunto de politicas e diretrizes organizacionais interligadas; e como ferramenta de
Gestao de Pessoas, que visa a obtencdo de lucro financeiro (SARSUR, 2007).

Estrategicamente, as empresas definem e formalizam um conjunto de competéncias que
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esperam de seus colaboradores, de acordo com seus objetivos e, para tanto, utilizam a Gestao
por Competéncias (FERNANDES, 2013). A Figura 2 ilustra as bases para uma Gestdo por

Competéncias Estratégica.

Figura 2. Estratégia organizacional e Gestao por Competéncias.

Desempenho organizacional
\‘-\--._

¢ “\

Estratégia Competéncias Acao Resultados

&
|

Gestao de
pessoas

Modelo de gestao de
pessoas por competéncias

Fonte: FERNANDES, p. 47, 2013.

Um dos beneficios da competéncia ou abordagem comportamental para o talento ¢
que entramos em um dominio de talento humano que pode ser desenvolvido na idade adulta
(BOYATZIS, 2008). Em uma organiza¢do na qual se pratica a gestdo por competéncias, deve
haver um alinhamento entre as fun¢des desempenhadas com a missdo organizacional. A partir
da missdo e planejamento estratégico, sdo captados e selecionados os talentos necessarios,
realizando, quando necessario, o treinamento ¢ o desenvolvimento das pessoas para suprir a
falta das competéncias exigidas (MARRAS; TOSE, 2012). Em algum nivel, o incremento de
exigéncias sobre o trabalhador pode servir de incentivo para seu desenvolvimento individual,
como o aperfeicoamento das habilidades, as atitudes empreendedoras e manutengdo da
competitividade (ASSUNCAO, 2016), todavia sua individualizagio reduz a for¢a de sua
representacdo coletiva (SARSUR, 2007) sendo que na Industria 4.0 sera exigido que os
individuos trabalhem em equipe e saibam aprimorar seus conhecimentos pelo
compartilhamento e constru¢do conjunta de conhecimento (WEF, 2016). Este processo vai
ocorrer quando a Gestdo por Competéncias for disseminada com a possibilidade de agregar
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valor ao funcionario de uma maneira ndo exclusivamente individual, mas numa dimensio
mais coletiva que se irradia para a comunidade na qual este individuo se posiciona (SARSUR,
2007). As competéncias desenvolvidas, nesse caso, agregam valor econdmico a organizagao,
e profissional ao trabalhador além de valor social que o transforma em cidaddao do proprio

pais e do mundo (FLEURY; FLEURY, 2001).

Uma Gestdo de Pessoas sustentavel traz resultados, além dos econdmicos, sociais €
ecologicos, como a interconectividade interna e externa da organizacdo, promovendo uma
maior qualidade de vida no trabalho e em sociedade (KRAMAR, 2014). A aceitacdo da
consciéncia ambiental, por exemplo, ¢ o estagio em que os funciondrios realmente vivem sua
consciéncia das preocupagdes ecologicas, colocando-as em pratica na forma de agdes
ecologicamente corretas, tanto nos contextos organizacionais quanto no espago do lar
(BMUB, 2014). Ela permite também a inclusdo de minorias e a reducdo de disparidades
sociais como a promog¢ao da acessibilidade a pessoas com deficiéncia em futuros sistemas de
trabalho industrial (DREGGER et al., 2016). Entretanto, habilidades cognitivas, como
criatividade e raciocinio matematico, ¢ habilidades de processo, isto €, escuta ativa e
pensamento critico, serdo essenciais para muitas industrias (WEF, 2016). Também sera
fundamental que os funcionarios adotem uma mentalidade de aprendizagem ao longo da vida,
Jja que a requalificacdo provavelmente ndo serd um evento Unico, mas sim algo que ocorre

continuamente ao longo de toda a carreira (WEF, 2018).

A necessidade imediata para paises com uma grande forga de trabalho de produgao
como o Brasil ¢ treinar e reciclar os funcionarios atuais para lidar com as lacunas de
habilidades criadas pelas mudancas do mercado de trabalho (WEF, 2018). Os principais
desafios para os trabalhadores no novo cenario tecnoldgico, como a redundancia, contencao e
aumento do desemprego, podem ser enfrentados pela educacao e pelo treinamento (CALITZ;
POISAN; CULLEN, 2017). Abordagens metodologicas inovadoras serdo necessarias para
planejamento e desenvolvimento de sistemas de manufatura na industrial digital e, para tanto,
a criagdo, gerenciamento e compartilhamento do conhecimento se tornam fundamentais

(LASI et al., 2014).

Entre os paises desenvolvidos e o Brasil persiste uma grande disparidade, inclusive,
entre teoria e pratica, pois como relatado por Cardoso et al. (2017), o que ¢ ensinado nas
universidades ndo se aplica aos contextos empresariais. O atraso brasileiro em relacao aos

paises desenvolvidos se d4 pela falta de investimento em profissionais qualificados e
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tecnologias de ponta. Mas isso s6 € possivel quando os empreendedores também tém algum
apoio do governo e de politicas publicas que promovem o desenvolvimento (CARDOSO et
al., 2017). Atuacao governamental ocorre, por exemplo, pela criagdo de novos curriculos e
disciplinas no ensino superior, investimentos em estrutura de ensino e formacao de
professores (BRASIL, 2018). Mas ¢ importante salientar que a qualidade da educagdo ¢ mais
importante que a duragdo ja que criar, desenvolver e incorporar novas tecnologias requer
mao-de-obra qualificada, incluindo treinamento em ciéncias para aqueles mais envolvidos no

processo de inovagao (PEDROSA; CHAIMOVICH, 2015).

Nos trabalhos de Hecklau et al. (2016) e Liboni et al (2019) as competéncias
compiladas em diversos trabalhos foram categorizadas em quatro grupos principais, sendo
eles de competéncias técnicas, metodoldgicas, sociais e pessoais. Na figura 3 abaixo,
encontram-se listados os conhecimentos, habilidades ¢ atitudes esperadas pelos profissionais

para a Quarta Revolugao Industrial.
Figura 3. Competéncias principais na Industria 4.0.

1° Phase: 2° Phase: 3° Phase: 4° Phase:
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= Motivation to learn - Ability to work under pressure
S Sustainable mindset - Compliance

TECHINICAL COMPETENCES S

State-of-the-art knowledge - Technical skills — e
Process understanding - Media skills - Coding skills - e
Understanding IT security o

Fonte: Liboni et al (2019)

Considerando que o crescente volume de dados aumentara a demanda pelo sistema e,
servigos em nuvem, de um modo geral, as competéncias e deveres em devem aumentar
macicamente em importancia e fundir-se com as outras competéncias técnicas de producao
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existentes (HIRSCH-KREISEN, 2016). A Tecnologia da Informag¢do, que possui um papel
fundamental de integracdo nas empresas, apesar de ser uma area vista apenas como suporte
pelos outros setores, passa a ter uma importancia maior na Industria 4.0 (WEF, 2016), estando
no cerne das agdes de promog¢ao de formagdo profissional. Os profissionais envolvidos na
producdo de componentes e maquindrio, geralmente engenheiros (mecanicos, elétricos, de
produgdo, etc.), deverdo ter também competéncias dos profissionais de computagdo (analistas
de sistemas, cientistas da computagdo, desenvolvedores e programadores de software) para as
fabricas digitais (BENESOVA; TUPA, 2017). Capacidades como auto-organizagao,
gerenciamento, trabalho em equipe e habilidades de comunicagdo também devem crescer em
importancia no mundo emergente (KERGROACH, 2017) complementando as competéncias
de inteligéncia emocional, social e cognitiva que sdo eficazes em papéis profissionais,

gerenciais e de lideranga em muitos setores da sociedade (BOYATZIS, 2008).

3. METODO

Retomando o objetivo geral “descrever as competéncias requeridas para a Industria
4.0 no Brasil para o desenvolvimento sustentavel”, o presente estudo se enquadra como
pesquisa de carater exploratério, de natureza qualitativa. Por defini¢do, a pesquisa
exploratoria se constitui no desenvolvimento e esclarecimento de conceitos para temas pouco
explorados (GIL, 2008), como o tema Industria 4.0 para tecnologias verdes abordado no
presente. J& a pesquisa qualitativa objetiva compreender as perspectivas / experiéncias de
individuos ou grupos e os contextos nos quais essas perspectivas ou experiéncias estao
situadas (MARKONI; LAKATOS, 2002), sendo estudada, neste caso, a situacao da industria

no Brasil.

As competéncias necessarias para os profissionais da Industria 4.0 ja foram
elucidadas e discutidas nos trabalhos de Assuncdo (2016), Becker e Stern (2016), Dregger et
al. (2016), Hirsch-Kreisen (2016), Calitz, Poisat e Cullen (2017), Kergroach (2017) e de
Jabbour (2018). O modelo desenvolvido por Hecklau et al. (2016) permite que as empresas
realizem uma analise das competéncias essenciais, visualizando individualmente quais estdo
presentes e quais precisam ser desenvolvidas nos trabalhadores, sendo seu enfoque analitico
individual. Muitas vezes, com intuito de obter uma anélise mais especifica de um fenomeno

mais descrito, como a que se propde neste trabalho, um levantamento de dados se faz mais
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adequado (MARCONI; LAKATOS, 2002). A triangulacdo, que combina fontes de coleta de
dados distintos, sera realizada visando o aumento de confiabilidade dos resultados obtidos,
oferecendo um carater cientifico as pesquisas qualitativas (ZAPPELLINI; FEUERSCHUTTE,
2015; ABDALLA et al., 2018).

Especificamente para o objetivo especifico 1, isto ¢, “Verificar a formagdo dos
profissionais desenvolvedores de projetos sustentdveis na Industria 4.0” foi utilizada a
técnicas de netnografia para levantamento de dados. A netnografia mantém relagdo com o
método etnografico que se caracteriza pela tentativa de estudar as esferas comportamentais, de
comunicagdo e atitudes de grupos ou culturas, ndo exclusivamente no universo virtual, mas
também no real pois o primeiro é capaz de espelhar o segundo (NOVELLI, 2010). A
netnografia possui algumas vantagens como a redu¢@o da subjetividade na analise dos dados e
por ser uma ferramenta robusta para analisar o comportamento de muitos individuos
(CORREIA; ALPERSTEDT; FEUERSCHUTTE, 2017). O método surgiu em uma época na
qual a internet era fortemente baseada em conteudo textual e permite novas formas de
explorar o cotidiano dos grupos ou culturas especificas (NOVELLI, 2010), neste caso, da rede
social com fins profissionais “LinkedIn”. O LinkedIn possui um sistema de busca que possui
a funcdo de pesquisa utilizando modificadores booleanos que permitem filtrar e refinar os
resultados exibidos. No mecanismo de busca ndo sdo incluidos termos similares ou com erros
de ortografia.

Apesar da falta de confianca nos dados obtidos ser citada como uma das
desvantagens em sua utilizagdo (NOVELLI, 2010), decorrente da possibilidade de usuarios
criarem perfis falsos em sua totalidade ou com informagdes inveridicas (CORREIA;
ALPERSTEDT; FEUERSCHUTTE, 2017), o uso do LinkedIn como banco de dados a ser
observado diminui esses riscos, pois ele ¢ reconhecido mundialmente por muitas empresas e
profissionais de recursos humanos, sendo utilizado como ferramenta complementar de
recrutamento e monitoramento de comportamento da for¢a de trabalho (YOKOYAMA, 2016;
CHANG; LIU; SHEN, 2017). O site, que tem como missao “[...] conectar os profissionais do
mundo para tornd-los mais produtivos e bem-sucedidos.” (LINKEDIN, 2018), ¢ a principal
rede social profissional online para busca de candidatos e anincio de oportunidades. Os
usudrios do LinkedIn publicam suas informacdes relacionadas as suas carreiras profissionais e
mantém conexoes profissionais entre candidatos a emprego e fornecedores ou entre grupos

com 0s mesmos interesses profissionais, podendo a divulgacdo de informagdes no LinkedIn
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ser confidencial (CHANG; LIU; SHEN, 2017). Isso possibilita aos interessados a visualiza¢ao

das conexdes de rede do individuo, a identificacdo de seus amigos em comum e as habilidades

técnicas e pessoais do candidato (YOKOYAMA, 2016).

A pesquisa netnografica ocorreu conforme os seguintes passos:

1.

No mecanismo de busca foram utilizadas as palavras-chaves relacionadas ao
tema do trabalho, isto ¢, o desenvolvimento de tecnologias verdes na
Industria 4.0. Foram buscados os termos “Industria 4.0”, “sustentabilidade”,
“inovagao”, “tecnologia(s) verde(s)”, “economia circular”, “fabrica(s)
digital(is)”, “manufatura(s) digital” e “cidade(s) inteligente(s)” nos idiomas
portugués e inglés, tanto individualmente como a combinag@o dos termos;

A partir dos resultados obtidos, verificou-se a enorme quantidade de curriculo
as serem trabalhados e a diversidade de perfis encontrados, fugindo do
objetivo dessa pesquisa;

Realizou-se uma nova busca apenas com “industria 4.0” em que foram
colhidas informacdes dos perfis dos individuos, tais como cursos
de formagao, cursos de especializacao, experiéncias profissionais, experiéncia
no exterior € conhecimento de idiomas;

Em seguida as competéncias, chamadas pelo Linkedin de “skills” foram

destacadas em diferentes segdes: técnicas e interpessoais. O site propde essa

divisdo e a pesquisa seguiu esse formato para facilitacdo da analise dos dados.

Observando os passos listados e considerando que o espaco online utilizado trata-se

de uma rede social que abrange apenas uma parte da populacdo mundial e, sendo aplicados

diversos filtros de pesquisa para coleta e andlise de dados, pode-se caracterizar a selegao

como amostragem por conveniéncia. Seguindo o sugerido por Correia, Alperstedt e

Feuerschiitte (2017), esta escolha diminui ainda mais os riscos de falsas informagdes dentro

das comunidades virtuais. Foram analisados os perfis dos dez individuos mais bem colocados

no resultado da busca realizada no site.

Conforme citado, além do método netnogréfico, serd realizado a entrevista em

profundidade. Seu uso terd duas fungdes: a confrontagdo com os resultados obtidos com a

outra técnica e uma diminuicdo do viés da pesquisadora, abrindo o espectro de atuagdes,

evitando-se assim a subjetividade. Far-se-4 contato com individuos envolvidos com a
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Indastria 4.0, mais precisamente empresarios, profissionais de recursos humanos e
pesquisadores, de modo a incluir o viés profissional dos envolvidos no tema.

A entrevista foi realizada em janeiro de 2019, sendo a sele¢ao dos individuos sendo
realizada por meio da ferramenta de busca do LinkedIn, filtrando os resultados obtidos pela
netnografia e adequando aos interesses da pesquisa.

Uma vez terminadas as coletas e compilagcdes de dados, o tratamento e analise
ocorrerdo em duas etapas distintas, uma para cada método respectivamente, utilizando a
metodologia proposta por Bardin (1977). Para a coleta por meio de pesquisa netnografica, um
levantamento da frequéncia serd executado, observando-se a ocorréncia dos termos utilizados,
os resultados dos cursos de formacgdo, idiomas, etc. Para questdes abertas, a andlise de
conteudo permitirda uma visao mais ampla, considerando o contexto e a historia nos quais a
pesquisa se insere (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011). Terminado o levantamento e a
analise dos dados, estes serdo colocadas em paralelo para verificar a lacuna entre a formagao
dos profissionais e as expectativas observadas. Somente com essas informagdes serd possivel
a correta proposicdo dos métodos e técnicas a serem aplicados para a formagdo das
competéncias para o desenvolvimento sustentavel, conforme o terceiro objetivo especifico
indicado.

Para sintetizar os procedimentos metodologicos de forma objetiva, relacionando-os
com os objetivos de pesquisa, optou-se por utilizar a Matriz de Amarragao (Quadro 1)
proposta por Mazzon (1978), pois esta permite que se visualize nos trabalhos em
Administragdo “[...] sua estrutura, da coeréncia da proposta, do desenvolvimento, de suas
limitagdes e de sua defesa, além de, na mesma medida, favorecer a compreensdo e/ou a

avaliagdo de terceiros.” (TELLES, 2001, p. 71).

Passo a passo da Netnografia:

1. Busca usando perfil de recruiter

a) palavra chave: industria 4.0 >> resultados
b) palavra chave: ”industria 4.0” >> resultados

c) palavra chave: industry 4.0 >> resultados
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d) palavra chave: “industry 4.0” >> resultados
e) palavra chave: industrie 4.0 >> resultados
f) palavra chave: “industrie 4.0” >> resultados

2. Considerando que os resultados sem aspas foram superiores para os trés idiomas,

foi realizada, em seguida, a aplicacdo de filtro conforme localidade dos resultados primarios:

1) Para a) apenas perfis localizados no Brasil
i1) para ¢) apenas perfis localizados nos EUA.
ii1) para e) apenas perfis localizados na Alemanha.

No caso dos resultados de industry 4.0 e “industry 4.0”, a quantidade de resultados

do primeiro em relagdo ao segundo chegou a aproximadamente 415%.
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Quadro 1. Matriz de Amarra¢ao Metodoldgica.

Questao-problema e

Objetivos especificos

Autores

Levantamento /

Resultados esperados

. Analise de Dados
objetivo geral
Descrever as 1. Veri.ﬁcar' o perfil dos HECKLAU et al., 2016; Netnografia - Curso de Formagﬁg
competéncias em para proﬁsglonals desenvolyedores BECKER; STERN, 2016; - Cursos de pspemahzggéo‘
a Indastria 4.0 no de prgetos sustentaveis na PRAUSE; ATARI, 2017; - Exper%énqas proﬁs51.ona1s
Brasil e sueerir aco Industria 4.0’ KERGROACH, 2017 - Experiéncia no exterior
gerir agoes : .
de melhoria - Conhecimento de idiomas
2. Identificar as competéncias | KRAMAR, 2013; JABBOUR; | Netnografia - Competéncias técnicas e
esperadas pelas Industrias 4.0 |JABBOUR, 2014 interpessoais
para os profissionais Entrevista
envolvidos em projetos de
sustentabilidade
3. Relacionar competéncias € | LIBONI et al, 2018; Netnografia - Framework
gargalos no desenvolvimento | CEZARINO et al 2019.
da industria 4.0 no Brasil, em Entrevista
especial em tecnologias (Questdes:

sustentaveis.




4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secao apresentam-se as duas etapas de pesquisa da dissertacdo de mestrado: os

resultados da netnografia e da entrevista em profundidade.

4.1. Netnografia

Foram selecionados os dez primeiros individuos que apareceram no top da lista do
buscador. Os perfis foram analisados de acordo com as variaveis ja citadas na secdo de
métodos dessa dissertagdo. Dos dez primeiros da lista, ha apenas uma mulher.

As palavras-chave escolhidas pelos profissionais sdo: Digitalization, IloT and
Industry 4.0; Industry 4.0 professional; Multi Specialist in HR | Industry 4.0 Specialist;
Advanced Data Analytics, Industry 4.0; Innovation, industry 4.0 and agile enthusiast;
Working on Industry 4.0; Head of Industry 4.0 Project at ABDI; Industry 4.0 entrepreneur.

Os resultados sobre a formacao profissional encontram-se no quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Perfil de formacio profissional

Todos os individuos possuem curso de graduacdo. As areas variam de engenharia elétrica, de
producdo até administragdo de empresas, esta tltima com cinco representantes. Apenas dois
formados em universidades particulares (Fundacdo Getalio Vargas) e um formado no
exterior na Universidade de Colonia, na Alemanha.

Quatro candidatos possuem MBA em diferentes adreas como: Administracdo, Engenharia da
Producdo, Sistemas de Informagdo e Tecnologia da Informacdo. Trés deles possuem

mestrado em universidades de renome no Brasil, um inclusive com mestrado em Harvard.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Ja em relacdo a localizacao atual dos individuos, cinco se encontram em Sao Paulo,
dois deles no Rio de Janeiro, dois em Curitiba € uma em Blumenau. Mostrando uma
concentragdo desses profissionais na regido sudeste e sul do pais. As empresas e cargos hoje
desenvolvidos sao variados. H4 grandes empresas como Siemens, Delloite, Boticario, SKF e

uma grande associacdo industrial brasileira nas quais os perfis atuam como diretores de
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operagdes, vendas e analistas de dados como também startups em que os individuos operam
como socios ou CEOs.

A experiéncia no exterior ¢ sempre desenvolvida na base de estudos e nao em
experiéncia internacional de trabalho com excecdo de um dos individuos que esteve por
quatro anos trabalhando em uma multinacional na Alemanha.

Todos conhecem a lingua inglesa e dois deles apresentam fluéncia em espanhol,
alemao e francés. Nenhum deles exibiu conhecimentos em mandarim ou outras linguas arabes
ou asiaticas. O alemao ¢ considerado fluente em apenas um candidato, obviamente, aquele
que teve sua formac¢do educacional nesse pais.

A média de experiéncia ¢ alta, 10,2 anos, o que demonstra maturidade profissional
desses individuos em suas fungdes. A média de nimero de empresas ja trabalhadas ¢ de 4,5
mostrando duragdes razoavelmente longas para o setor de tecnologia. A excecdo ¢ de um dos
individuos que ¢ empreendedor e ja abriu mais de oito empresas, ficando numa média de dois
anos em cada organizagdo, sendo assumindo a posi¢ao de CEO. Outro destaque ¢ de um perfil
que trabalhou em grandes empresas at¢ meados dos anos 2010 e depois se desligou para abrir
o proprio negocio. Conseguiu desenvolver duas empresas como CEO, uma patente e hoje se
declara em ano sabatico em seu perfil.

As certificacdes apesentadas sdo muito variadas. Ha certificagdes de coaching, e
diversas certificagdes providas pelas empresas de TI, PMP (Project Management
Professional) e todas certificagdes de treinamentos em softwares e linguagens de
programacao.

Sobre as competéncias, o Linkedin apresenta uma secdo em que o proprio individuo
aponta suas skills e partir dai pode receber recomendagdes de outros individuos de sua rede

(endorsements). No quadro 3 sdo descritos os skills e as recomendagdes de cada perfil

pesquisado.
Quadro 3 — Competéncias Técnicas
Individuos Skills — Competéncias Endorsements
Recomendacoes
1 Profibus 3
Modbus 3
HMIs 2
Industrial Control 2
S7 1
CLP (Controlador l6gico programavel) 22
Engenharia elétrica 14
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SCADA (Sistemas de supervisdo e aquisi¢do de dados)

[

IHMs (Interfaces homem-maquina)

Controle de processos

Engenharia de Automogao

Automocgao

Business Inteligence

IT Management

IT Strategy

Project Management

Data Analytics
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Commissioning

Engineering

Process Automation

Process Control

Electrical Engineering

Power Systems
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Instrumentation
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Power Plants

Power Generation

DCS

Energy Management

Project Engineering

Power Distribution

Tools & Technologies

Programmable Logic Controller (PLC)
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SOA
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Web Services
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Cloud Computing
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IT Management
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Business Inteligence
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Supply Chain E-commerce
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E-commerce Pre-sales

IT Strategy

Supply Chain

E-commerce

Pre-sales

Software Project Management

IT Service Management

Network Administration

System Administration

Requirements Analysis

Enterprise Architecture
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Network administration

HR Consulting

Succession Planning

Employee Benefits

Internal Communications

HR Policies

Performance Management

Recruiting

Organizational Design

Technical Recruiting

Workforce Planning
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Executive Search

(=]

Compensation & Benefits

Consulting

Entrepreneurship

Change Management

Big Data

HRIS

Human Resources Information Systems (HRIS)

Microsoft Excel

PDCA

Six Sigma

Project Management

Business Process Mapping

Continuous Improvement

Supply Chain

DMAIC

Supply Chain Management

Strategic Planning

Logistics

Scrum

Key Performance Indicators

Business Strategy

Business Planning

AutoCAD

Microsoft Excel

Minitab

Visual Basic

Solution Selling

(=]

Engineering

Business Development

Customer Relationship Management (CRM)

Cross-selling

Business Intelligence

Product Development

Cloud Computing

Business Strategy

Management Consulting

Government

Project Planning

Environmental Policy

Automotive

Public Policy

International Relations

International Development

Business Intelligence

Market Research

Strategy

Business Planning

Market Analysis

Engineering

Agile Methodologies

Manufacturing

Product Development

Business Strategy

ERP

Lean Manufacturing
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Scrum

B2B

Microsoft Project
SCADA

SAP

SQL

Oracle

Microsoft Office
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Security

Information

ITIL

Management

Project Management
Information Technology
Network Security

Project Planning

Strategic Planning

ISO 27001

IT Management

Project Portfolio Management
Program Management

IT Strategy

Product Management
Identity Management
Business Process

Events Management

PMP

COBIT

ISO 14001

Information Security Policy
Confocal Microscopy
Operational Planning

PMO

Environmental Management
Event Management

3D Printing
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Fonte: Autoria prépria (2019).

uando se trata de “interpersonal skills” ou competéncias interpessoais, os dados
)4

revelam escassez de dados, conforme quadro 4. Percebe-se, com clareza, que essas

competéncias ndo sdo as mais destacadas do curriculo desses profissionais € nem se

apresentam de forma tao corroborada pelas recomendagdes. Os individuos 7 e 9 confundem as

competéncias interpessoais com competéncias técnicas da administragdo, reduzindo ainda

mais seu escopo e relevancia no perfil.

Quadro 4 — Competéncias Interpessoais/Sociais

Nao houve mengio

Leadership 2
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Management

Nao houve meng¢do

~

Nao houve meng¢do

Training

24

Interviews

26

Management

28

Personnel Management

24

Employee Relations

16

Leadership

16

Organizational Development

15

Career Development

11

Employee Engagement

13

Labor Relations

Interviewing

10

Talent Management

12

Mentoring

Team Leadership

11

Performance Appraisal

Leadership Development

Training & Development

Career Counseling

Team Management

Teaching

— | b [ = | = [ =

Talent Acquisition

;)
N

Compensation

Behavioral Interviewing

Industry 4.0

Team Leadership

Negotiation

Management

Networking

Desenvolvimento de produtos

Engenharia

PDM

Altium Vault

Planejamento estratégico

Social Selling

Up-selling

SPIN Selling

Inglés

Estratégia de Marketing

Planejamento empresarial

Outbound Marketing

Inbound Marketing

Customer Success

Gestdo Comercial

Inbound Sales

Gestdo de contas Negociagdo

Gestdo de vendas

Industry 4.0

Automacao

Engenharia

ERP (Planejamento de recursos empresariais)

Melhoria continua

Integracdo

Desenvolvimento de produtos
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Gestdo de produtos
Fabricac¢do enxuta
Planejamento estratégico
Administragdo
Gestao de TI
Lideranca de equipe
Gestdo

Negociagdo

Inglés

Software B2B

IoT

Gestdo de prioridade
Intelectual property

10 Governance

PKI

Backtrack

Business Continuity Planning
Zoology

Issues management
BS25999
Immunofluorescence
PMI

Maturity Models
Security Information
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Fonte: Autoria propria (2019).

Analisando os dados netnograficos ¢ possivel perceber que ndo indicios de cruzamento
entre as caracteristicas de perfil e as competéncias para industria 4.0 no Brasil levantadas com
quaisquer mengdes a sustentabilidade, gestdo da sustentabilidade, ecotecnologias ou

tecnologias sustentaveis.

4.2. Entrevista em profundidade

O entrevistado foi acionado por telefone e concedeu respostas a todas as perguntas a
ele direcionadas, com cortesia e entusiasmo. Ha 25 anos trabalha na area industrial como
engenheiro, passando por multinacionais e ja foi empreendedor de duas empresas. Atualmente
esta alocado como gerente de tecnologia para fabricas no setor do processamento de
alimentos. Domina o inglé€s e o espanhol. Ficou trés anos € meio como gerente executivo de
vendas. Como atualiza¢do frequentou um curso de extensdo na Fundagdo Vanzolini sobre
industria 4.0.

Sua atuagdo era consultoria nas plantas da empresa, melhorando processos industriais
com foco em qualidade de produtos e produtividade da fabricacdo. Entendo as demandas de

cada planta industrial e provendo solugdes aos processos produtivos, voltados as solugdes de
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digitalizagdo. O executivo atua como consultor interno da empresa provendo alternativas
digitais aos atuais processos de fabricacao.

Ele conta que esteve na feira de Hanover na Alemanha como convidado pela Siemens
e a partir dai teve contato com a quarta revolucao industrial em seu berco o que o despertou
para uma nova era tecnoldgica. Relata ter ficado intrigado em como a inteligéncia artificial,
machine learning, lot e realidade aumentada poderiam modificar e moldar os processos da
industria brasileira. Percebeu que isso seria revolugao para todo mundo, inclusive o Brasil.

O executivo relata que uma de suas fungdes na empresa onde trabalha ¢ “evangelizar”
ou disseminar o conceito de industria 4.0 aos seus clientes internos, as fabricas da empresa.
Para ele, as empresas brasileiras ainda estdo muito incipientes em relagdo ao conceito, nem as
considera na fase de early adopters, pois ndo acredita que ainda a industria brasileira estd se
transformando digitalmente. Ele entende que hd uma defasagem, mas que isso deve ser
temporario haja vista que ao redor do mundo, principalmente em paises desenvolvidos, esse
conceito ja esta bastante consolidado. “Até mesmo por uma questdo de competitividade, para
melhorar a produtividade eu acho que as empresas no Brasil v@o comegar a investir nisso
ainda esse ano”. Muitas vezes

Para o entrevistado, num primeiro momento, a industria deve melhorar a tomada de
decisdo. “Coisas que hoje podemos melhorar com automagdo faz com que os dados sejam
mais precisos, no chdo de fabrica o impulso sera grande para tomada de decisdo, ajudando nos
insights. Nao s6 os dados, mas as solu¢des de como e porque a performance estd acontecendo
e também quais seriam as ac¢des de melhoria”.

O entrevistado corrobora que o Brasil vai caminhar para a transformagdo de uma
fabrica tradicional para uma fabrica inteligente, com base no atendimento de indicadores de
performance que os sistemas inteligentes podem ler e atuar, sem a influéncia humana. A
relagdo homem-maquina vai responder operacionalmente ao gestor, deixando-a mais
autdnoma, smart.

Questionando sobre o capital humano para atuar nesse contexto, o entrevistado mostra
que para atuar na industria 4.0 se faz necessario o conhecimento de engrenharia de processos.
“Como o processo ¢ feito, como nasce o produto, como sdo os processos de transformacao”.
Isso demonstra que o conhecimento basico seria o de engenharia de producdo abordando as
atividades de programacao de producao, sistemas, desenvolvimento de produto, manutencao e

controle de qualidade. Outro ponto destacado foi o profissional com caracteristica de cientista
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de dados “como vocé pode trabalhar com dados”. Os dados sdo abundantes mas muitas vezes
ndo se sabe o que fazer com eles. Para ele o super profissional do futuro ¢ aquele que conhece
a base do processo e sabe manipular grande quantidade de dados. Serd um perfil muito
demandado.

Sobre as competéncias interpessoais nao vé grandes mudangas, elas tendem a ter mais
énfase em funcdo da necessidade maior do trabalho colaborativo. Na era digital, as
metodologias ageis sao muito mais colaborativas, os individuos performam partes para que o
projeto se finalize. A industria 4.0 se baseia nessa proposta o que enfatiza ainda mais o
trabalho em grupo e pessoas que sabem lidar com diferengas e pressoes.

A demanda por profissionais de TI, por si s, sempre foi tratada como backoffice.
“Isso tende a mudar, o perfil do profissional de TI ndo pode ser mais puramente técnico,
operacional, ele estd migrando para o front da companhia”. H4 demandas mais sistémicas em
entender as necessidades dos clientes pelos dados apresentados (big data) e transformar essa
informagdo em mudanga no processo produtivo, seja o material usado, seja a forma de
fabricar, seja qual for a demanda que o cliente quiser. “Caberd ao profissional de TI
materializar a ponte entre o marketing e as operagdes, e para isso ele tem que saber um pouco
de ambas as areas”. Essa mudanga, segundo ele, tem sido muito rapida. O cientista de dados ¢
originalmente de TI mas tem ganhado importincia estratégica cada vez maior. E os
profissionais da engenharia de produgdo também terdo que ganhar experiéncia em TI, exige-
se um novo perfil. “As areas estdo todas interligadas: banco de dados, infraestrutura de TI,
sistemas produtivo”. No futuro devera existir uma disciplina que comungue todas as areas.

Em todas as areas a industria 4.0 estd presente, na empresa onde ele trabalha esse
projeto ¢ chamado end-to-end. Ele integra desde a recep¢do de matérias-primas, passando
pelos processos transformacionais, produtos acabados, armazenagem, distribui¢do até a
chegada no consumidor final, onde ele serd utilizado. O entrevistado afirma que isso ndo ¢
mais infraestrutura trata-se de algo presente em todos os processos, a TI ndo € mais
backoffice.

Quanto ao desenvolvimento sustentdvel, ele coloca que a industria 4.0 muda seu
contexto positivamente. Toda a tecnologia empregada vai favorecer o controle e a gestdo da
sustentabilidade, deixando-a mais profissional e precisa. “Tudo depende de quanto a prépria
empresa estabelece como politica levar a sustentabilidade como prioridade, ai a digitalizagao

entra como um meio para facilitar e agilizar a gestdo”. Um exemplo ¢ a logistica reversa que
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permite a rastreabilidade dos produtos usando tecnologia de sensores, geolocalizacdo e
inteligéncia artificial. No caso da empresa “XX” onde trabalho ela melhora o compliance da
empresa, a tecnologia trabalha em beneficio para sustentabilidade”

O entrevistado afirma que a industria brasileira ainda estda muito defasada, elas
precisam revolucionar seu modo de fabricar, ha muitas dificuldades ainda. Baixa qualificagdo
e pouco investimento no sentido do empresario ndo entender os beneficios produtivos e
lucrativos que ele pode obter com a digitalizacdo. “Definitivamente ndo estdo preparadas”.
Nesse caso, o engajamento deve ser topdown. A diretoria tem que ter essa visdo para que a
mudanca aconteca, trata-se de um investimento financeiro para que ai se possa treinar e
conscientizar os funcionarios. “A partir do convencimento do CEO e da diretoria comegam os
investimentos em TI e qualificacdo dos funcionédrios que dependerd do timing do setor
industrial ao qual essa industria pertence. Quanto mais tecnologico ¢ o setor, mais atrasadas
podem estar as empresas brasileiras”.

Em relagdo a qualificagdo profissional, o entrevistado percebe um vacuo entre as
grandes empresas € as médias e pequenas. As grandes, segundo ele, tém investido em
qualificacdo de seus funciondrios e infraestrutura de tecnologia com mais vigor. Enquanto
isso, as pequenas e médias ndo se atentaram com tanta assertividade, entendendo, muitas
vezes, como algo passageiro ou “modismo”. E importante que todas entendam e corram
contra esse atraso. Na industria de alimentos e bebidas ja é natural uma defasagem da
industria brasileira, com o advento da transformagdo digital isso tende ainda a ficar mais
dificil. ”E preciso acelerar o processo urgentemente”.

No Brasil as pessoas estdo procurando se informar do que se trata isso, mas ainda nao
existem universidades ou cursos que se destaquem na area. A internet consegue compartilhar
bastante conhecimento, mas, nesse sentido, ainda hd confusdo sobre o conceito, sobre quais
sdo os recursos”. Para ele, os profissionais que desejam trabalhar com industria 4.0 ndo estdo
sendo preparados de acordo para atuar nesse contexto. Os cursos de Engenharia e os cursos de
TI, segundo ele, ndo conseguem dar uma formagao completa. “A expertise ¢ nova, ¢ uma
confluéncia de duas 4reas bem distintas anteriormente, isso nao ¢ facilmente quebrado”. Ha
metodologias e 4reas muito tradicionais e a universidade ndo tem contribuido no geral para
1sso0, apesar de haver algumas iniciativas locais que conseguem fazer conexao com empresas €
incluir os alunos nessa multidisciplinaridade. O entrevistado cita a Fundagdo Dom Cabral, o

Insper mas admite ndo conhecer os programas a fundo.
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“O profissional interdisciplinar serd muito valorizado, aquele que consegue ja entender
a producdo digitalizada, aquele que olha holisticamente a producdo, os dados a estatistica, o
verdadeiro profissional 4.0”. Em sua visdo, o blockchain sera muito utilizado e os engenheiros
e administradores nao estao sendo treinados para isso.

Para finalizar, foi feito um agradecimento ao entrevistado que solicitou que os

resultados da dissertagdo fossem compartilhados com ele.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos quadros e competéncias revelam informagdes vagas e confusas. Muitas
das competéncias técnicas descritas sdo, na verdade, certificacdes ou conhecimentos
especificos de linguagens de TI ou de administragdo. Nao hé cuidado no relacionamento das
informagdes por individuo sendo que o site ndo sugere as competéncias e sim, permite que a
propria pessoa as configure adequadamente. Elas se encontram de forma embaralhada
misturando conhecimentos técnicos, informag¢des de produtos e resultados administrativos
com linguagens de tecnologia de informacao.

Dessa mesma forma se apresentam as competéncias interpessoais ou sociais. Algumas
sao apenas palavras de impacto como “lideranga” e “administracao” que pouco dizem sobre o
desenvolvimento de quaisquer habilidades dos individuos. Outra questdo ¢ a indicagdo de
competéncias focadas na gestdo de pessoas e pouco na propria performance ou atributos
individuais. Um destaque pode ser dado ao individuo 5 que teve maior sucesso na descri¢ao
de suas competéncias interpessoais. Houve, com frequéncia acentuada, a confusido entre a
citagdo de um conhecimento técnico com uma competéncia interpessoal, como pode ser visto,
por exemplo, na descricdio do individuo 10. Nota-se que alguns candidatos sequer
mencionaram competéncias interpessoais.

Tal esvaziamento pode se justificar em fun¢do da falta de credibilidade que o ato de
elencar competéncias interpessoais na pagina do Linkedin pode gerar quando o individuo ¢
avaliado a um cargo ou nova fungdo de trabalho. Talvez isso justifique o fato das
competéncias interpessoais ndo serem consideradas importantes para gestores de alta
qualificagdo com os dez selecionados para estudo.

Analisando as informacgdes providas pela entrevista foi possivel identificar sinergias

entre o arcabouco teodrico proposto na dissertagdo e os dados encontrados.
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A primeira questdo mencionada pelo gestor foi que a fabrica inteligente podera tomar
decisdes de forma automatica, facilitando a tomada de decisdes no processo produtivo. Tal
afirmagao vai ao encontro do que propde Drath e Horch (2014) e Morrar et al. (2017) quando
afirmam que o uma das vantagens da industria 4.0 ¢ o monitoramento inteligente nos
processos de produgdo para auxiliar na tomada de decisdes e na manutengdo de maquinas para
reduzir custos das industrias alemas. A tomada de decisdo também ¢ melhorada, segundo o
gestor, pela precisdo dos dados gerados, concordando com as afirmagdes de Cezarino et al.
(2018).

Dentre as demandas apontadas pelo gestor como essenciais para esse novo profissional
da industria 4.0 esté a interdisciplinaridade entre conhecimento de engenharia de processos,
gestdo e tecnologia da informacdo. Essas informagdes estdo presentes nos curriculos da
maioria dos individuos mapeados, porém a forma de apresentagdo das mesmas ¢ confusa e
com detalhamentos excessivos. Da amostra estudada, todos os individuos possuem a
formag¢do base desejada na entrevista do gestor: engenharia, gestdo ou tecnologia de
informacao, porém nenhum deles exibe com precisao como essas formagdes podem promover
competéncias técnicas em sua performance. Para Lasi et. Al. (2014) As abordagens e ideias
no contexto da Industria 4.0 estdo situadas na interface das disciplinas engenharia elétrica,
administracdo de empresas, ciéncia da computacdo, engenharia de sistemas de negdcios e de
informacdo e engenharia mecanica, assim como os segmentos correlatos. A Tecnologia da
informacgdo deixa de ser area de suporte e assume fungdo estratégica, conforme o gestor
entrevistado aponta e suportado pelo relatorio do Forum Econdomico Mundial (WEF, 2016) e
pelos trabalhos de Bensova e Tupa (2017).

Outra consideracdo importante que o gestor menciona para a industria 4.0 ¢ um
profissional que saiba trabalhar em grupo, de forma colaborativa, tenha boa sociabilidade
de comunicagao, corroborando que na 4.0 sera exigido que os individuos trabalhem em equipe
e saibam aprimorar seus conhecimentos pelo compartilhamento e construcdo conjunta de
conhecimento (WEF, 2016). Novamente os individuos que se expdem como experts em
industria 4.0 ndo apresentaram tais competéncias como foco de seu perfil. Ha possibilidade de
que a confec¢do das paginas ndo ter sido precisa o suficiente ou ha a possibilidade de que os
candidatos a possiveis vagas na industria 4.0 ndo apresentem as competéncias sugeridas pelo

gestor entrevistado.
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Outro ponto ressaltado foi o aumento de produtividade que a industria 4.0 pode
prover, segundo Becker e Stern (2016) e Culle (2017) a eficiéncia produtiva causa o aumento
da demanda por especialistas em dados que excedem tanto a oferta atual quanto a capacidade
atual dos sistemas de educacdo e treinamento de prover este mercado. A questdo da
qualificacido deficitaria e ndo acompanhamento das universidades brasileiras em prover
treinamento para esse novo profissional também ¢ enfatizada pelo gestor, mesmo fazendo
ressalvas a algumas iniciativas isoladas, conforme propde Dregger et al., (2016). Para Li et al
(2017) capitais humanos inovadores ainda sao escassos. Segundo Cardoso et al. (2017), o que
¢ ensinado nas universidades brasileiras ndo se aplica aos contextos empresariais. O atraso
brasileiro em relacdo aos paises desenvolvidos se dd pela falta de investimento em
profissionais qualificados e tecnologias de ponta.

Na entrevista foi possivel destacar que o principal link que o gestor aponta entre
industria 4.0 estd na logistica reversa, ou seja, parte do sistema de economia circular.
Conforme Stock e Seliger (2016) a economia circular ¢ um dos maiores resultados da
digitalizagdo da cadeia produtiva. Sendo assim, ¢ possivel afirmar que a digitalizagdo ou a
industria 4.0 pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, salvo que o processo deve
ser liderado, organizado e mensurado pelas politicas empresariais. Segundo Murray et al.
(2017) e Farias et al. (2013) os sistemas logisticos sustentaveis podem ser projetados de forma
preventiva com método de minimizagao de lixo e emissao de carbono.

Por fim, comparando os dados da entrevista com os da netnografia ¢ possivel notar
que os individuos percebem a demanda do mercado por profissionais que tenham
conhecimento da industria 4.0, por isso as exibem nas palavras-chave (que os fizeram ser
captados na busca) mas ndo dissertam sobre essas qualificagdes na area pertinentes as
competéncias. Muito menos apresentam certificagdes, documentos ou patentes que sinalizem
experiéncia ou habilidade na area.

As competéncias demandadas pela industria 4.0 segundo o gestor entrevistado, a
netnografia e o arcabougo tedrico apresentado circulam ao redor das competéncias técnicas e
interpessoais. As técnicas podem ser descritas como conhecimento em TI, sistemas de
producdo e as tecnologias digitais da fabrica inteligente. O profissional com maior expertise
para esse desenvolvimento serd o engenheiro, administrador e analista de dados.

Todavia, quando se discutem as competéncias interpessoais ou socias muito se

corrobora do modelo proposto por Liboni et al. (2019) quando a comunicagdo, capacidade de
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se trabalhar em grupo e a flexibilidade sdo exaltadas. A novidade ao modelo ¢ a
interdisciplinaridade, quando o profissional de TI deixa de ser suporte administrativo a fabrica
e ao mesmo tempo o engenheiro ou o administrador precisa entender como manipular os
dados para seu gerenciamento mais eficiente. A sustentabilidade ndo ocupa um papel especial
nesse contexto, a empresa decide sobre suas diretrizes de inovacdo verde e desenvolvimento
da gestao sustentdvel e por meio dos processos digitais ela encontra caminhos mais rapidos e
faceis de execucao.

Sendo assim, dado um contexto em que a empresa ainda deve cobrir lacunas de
qualificacdo que a universidade deixou e que esse profissional ainda € escasso no Brasil
assume-se que as competéncias essenciais para o desenvolvimento sustentavel na industria 4.0

sao:

o Técnicas: dominio do funcionamento dos sistemas de produgdo, tecnologia da
informacao e manipulagdo de big data.
o Interpessoais ou sociais: trabalho em equipe, comunicacao e

interdisciplinaridade

6. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo descrever as competéncias requeridas para a
Industria 4.0 no Brasil para o desenvolvimento sustentavel. As competéncias foram elencadas
como técnicas e sociais e corroboraram os modelos de Hecklau (2016) e Liboni et. al (2019).
A inclusdo da interdisciplinaridade entre as esferas da engenharia, gestdo e tecnologia da
informagao contribui para a fronteira do conhecimento na area de pesquisa.

Por meio das informacdes levantadas o Brasil possui um problema de qualificagao
dessa mao-de-obra. Ao mesmo tempo que o profissional deve ser mais completo, flexivel e
qualificado ha uma defasagem na formagao dessas carreiras dentro das universidades o que
pode levar o pais a maiores gaps de desenvolvimento no futuro.

As buscas do Linkedin podem ser uma ferramenta relevante no mapeamento de
individuos e suas competéncias para o trabalho. E claro que se sabe que pelas informagdes
serem autodeclaradas hd um viés na confiabilidade desses dados. No entanto, ¢ possivel

entender por meio dessa base de dados que muitas pesquisas netnograficas ainda podem ser
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desenvolvidas. Quando se retiram as aspas dos termos industria 4.0 e sustentabilidade
aparecem 408 curriculos que podem ter seus dados minerados. Isso porque, quando se retiram
as aspas o conteudo se mescla e muitas vezes a palavra ocorre em contextos que pouco
qualificam esse individuo nesse assunto. Portanto, novas pesquisas netnograficas podem ser
construidas a partir dos estudos dessa base de dados, inclusive com a utilizacdo de filtros por
diferentes paises para analisar a diferenga entre perfis e competéncias, direcionando assim a
estudos mais amplos a respeito de vantagens de qualificagdo para tecnologia digital
sustentavel entre paises.

O desenvolvimento sustentavel assume um papel como estratégia e direcionamento de
condutas de praticas das organizacdes que nao impede ou altera o processo de transformagao
digital, pelo contrério, a transformacao digital que € obrigatéria a industria pela manutengado
da competitividade e aumento de produtividade serve como meio para a obtencdao de
indicadores de sustentabilidade. A inclinagdo ao desenvolvimento sustentavel ¢ uma
capacidade dindmica da organiza¢do (Liboni et al, 2017; Cezarino et al., 2018) ¢ a
transformagdo digital poderd ser uma facilitadora desse processo, sendo esse o
direcionamento desejado pela empresa. A industria 4.0 tem o poder de alavancar processos
sustentaveis, iniciando-se pelos sistemas fechados (closed loop) de logistica reversa e
economia circular.

O mapeamento das competéncias da industria 4.0 ndo se esgota em um trabalho de
uma so entrevista em profundidade nem ao menos em um estudo netnografico de amostra
muito reduzida, dessa forma futuros estudos sdo convidativos a apresentarem métodos
quantitativos de generalizacdo de competéncias ou métodos de pesquisa que absorvam

opinides de especialistas em gestdo de pessoas.
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APENDICE 1 — Perguntas para a entrevista semiestruturada

Qual sua idade? Formagdo? Fez especializacdo? Se sim, em qué? Qual seu
conhecimento de idiomas?

Qual seu cargo atual? Ha quanto tempo atua neste cargo? Quais suas principais
atribui¢des?

Como ¢ sua experiéncia com outras empresas com as mesmas atribuigdes ou
similares?

Vocé ja ouviu falar em Industria 4.0? O que vocé sabe sobre a Industria 4.0?

Qual a importancia da Industria 4.0? Como a Industria 4.0 modificard os
procedimentos industriais?

Em quanto tempo vocé acredita que a Industria 4.0 tera inicio no Brasil?

Qual seria o perfil ideal dos profissionais que atuardo na Industria 4.0? Qual a
formagao? Quais experiéncias? Quais habilidades? Quais comportamentos e
atitudes?

Vocé acha que os conhecimentos em T.I. serdo necessarios a Industria 4.0? Por
que?

Como vocé acredita que sera a demanda de profissionais de TI?

Em que sentido a Tecnologia da Informagao seria aplicada na Industria 4.0, na sua
opinido?

Como seria a aplicagdo da Tecnologia da Informagdo para o desenvolvimento
sustentavel na industria?

De que forma vocé acredita que as empresas brasileiras estdo se adequando as

necessidades para a Industria 4.0?

. De que forma vocé acredita que os profissionais estdo preparados para a Industria

4.0?
Na sua formagao académica, a Industria 4.0 foi mencionada? Relate.
Qual a sua percepcao em relacao a abordagem do tema nas instituicdes de ensino?

Se pudesse propor modificagdes no ensino, quais vocé sugeria?
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