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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo discutir os impactos da Industria 4.0 na inddstria
automotiva na visao gerencial relacionados a perspectiva do Trabalho — questfes associadas
com recursos humanos; perspectiva do Processo — recursos fisicos utilizados no processo
produtivo; perspectiva de Conhecimento — criacdo e compartilhamento de conhecimento.
As descobertas exploram oportunidades de pesquisa da Inddstria 4.0 relacionadas ao
trabalho e fatores humanos em linhas de montagem. Com base nas lacunas encontradas na
literatura, esta pesquisa discute ainda os desafios da gestdo para apoiar a transformacao
digital e os impactos nos trabalhadores e nas organizagdes. A fim de discutir os impactos da
implementacdo da Industria 4.0, foi realizado um estudo de caso sobre a Cadeia de
Suprimentos de Motores do Consorcio Modular, que inclui a MWM, fabricante de motores;
Powertrain, mddulo responsavel pela montagem dos motores no Consorcio Modular;
Volkswagen Caminhdes & Onibus, responséavel pelo Consércio Modular. Foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com quatro gerentes seniores responsaveis pela implantacdo da
Industria 4.0. As respostas foram tratadas por meio de analise de contetdo. Os
entrevistados destacam o trabalho e os fatores humanos como importantes para a
implementacdo da 14.0, que incluem tarefas dos trabalhadores, competéncias, natureza do
trabalho, desenvolvimento de recursos humanos, processo de contratacdo e estratégias das
organizagOes. Constatou-se também que o compartilhamento de conhecimento representa
um enorme desafio. As descobertas contribuem com o interesse académico sobre os
impactos no trabalho, processo e conhecimento na indUstria automotiva brasileira e com 0s
profissionais das organizacdes com as questdes relacionadas a implementagdo da Industria
4.0.

PALAVRAS-CHAVE: Indlstria automotiva. Industria 4.0. Fatores humanos. Trabalho.
Competéncia. Gestdo do conhecimento.



ABSTRACT

This work aims to discuss Industry 4.0 impacts on the automotive industry in a managerial
perspective related to work — issues correlated with human resources; process — physical
resources used in production process; knowledge — associated with creation and sharing of
knowledge. The findings explore Industry 4.0 research opportunities related to work and
human factors on assembly lines. In lieu of gaps in literature, this research further discusses
management challenges to support digital transformation and impacts on workers and
organizations. A case study on Engine Value Chain of Modular Consortium, which
includes MWM, engine manufacturer; Powertrain, engine assembler at Modular
Consortium; Volkswagen Caminhdes e Onibus, responsible for the Modular Consortium.
Semi-structured interviews were conducted with four senior managers responsible for
Industry 4.0 implementation. Responses were treated via content analysis. The interviewees
highlight work and human factors as important for 14.0 implementation, which include
workers tasks, skills, nature of work, human resource development, hiring process and
organizations strategies. It was also found that knowledge sharing poses a huge challenge.
The findings contribute with academic interest on work, production and knowledge impacts

on assembly lines, and with practitioners on issues related to Industry 4.0 implementation.

KEYWORDS: Automotive industry. Industry 4.0. Human Factor. Work. Competence.

Knowledge Management.
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1 INTRODUCAO

A Transformacdo Digital da Gestdo de Operacbes, conhecida também como
Manufatura do Futuro (EPSRC, 2018) e Industria 4.0 (SIEMENS, 2015; EU
PARLIAMENT, 2016), inclui tecnologias digitais como: Internet das Coisas (loT),
Robdtica Avancada, Manufatura Aditiva e Inteligéncia Artificial. Esta pesquisa aplica o
termo Industria 4.0 (14.0) para nomear esse contexto que promete produtos customizados
produzidos em menores lotes e que pode, muito em breve, automatizar tarefas tradicionais e
repetitivas (KARRE et al., 2017).

A indUstria automotiva estd vivenciando uma transformacdo significativa. Essa
transformacédo é impulsionada pela integracdo de novas tecnologias da 14.0 que criaram
novas formas de combinar produtos e servigos.

Por um lado, ha a intensificacdo da oferta de servicos e solucdes de transporte digitais
e conectados, exigindo uma alta demanda por inovacéo (SIMA et al., 2020). Por outro lado,
ha o desenvolvimento e producdo de novos produtos visando a reducdo da complexidade e
a mobilidade sustentavel, demandando novas competéncias dos trabalhadores. No caso da
substituicdo do motor a combustdo interna tradicional pelo motor elétrico, haverd menor
complexidade de componentes e, segundo o instituto Fraunhofer (HERRMANN et al.,
2020), reducdo de 40% do volume de trabalho na montagem.

Para que a industria automotiva continue sendo competitiva, seus produtos e suas
operacdes devem ser projetados e desenvolvidos em direcdo a 14.0 (RESMAN et al., 2020).
A tecnologia foi sindbnimo de altos investimentos, entretanto, recentemente, com o
desenvolvimento das tecnologias e aumento dos custos de mé@o de obra, as organizagdes
estdo mais interessadas em implementa-las a fim de se manterem competitivas, reduzindo
custos e maximizando os lucros (NOVAKOVA, 2020). Essa transformacdo ndo afeta
somente 0s processos, mas também as pessoas (KAZANCOGLU e OZKAN-OZEN, 2018).

As novas tecnologias transformam, ndo apenas, 0os meios de producéo e distribuicdo
de bens e servicos, mas também tém o potencial de impactar os requisitos de qualificacdo
dos trabalhadores, produtividade de processos, compartilhamento de conhecimento, meio
ambiente, distribuicdo de renda e bem-estar social (OECD, 2017). O Relatério ACATECH
(SCHUH et al., 2020) relaciona a implementacdo do 14.0 aos sistemas sociais, que
compreende  sociedade, sustentabilidade, desenvolvimento regional, empresas,

trabalhadores, cultura, estrutura organizacional, produtividade, competitividade e
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qualificacdo dos trabalhadores. Portanto, € necessario estudar os impactos da
implementacédo do 14.0 nas perspectivas do Trabalho, Processo e Conhecimento.

Na perspectiva do Trabalho, o IndustriAll Global Union (2017), federacéo sindical
global, indica que a 14.0 cria oportunidades para diferentes trabalhadores, se tiverem acesso
a (re)educacgdo, (re)qualificacdo e formacdo especializada. Aspectos socioecondmicos,
como a falta de mdo de obra qualificada e o adiamento da aposentadoria devido ao
envelhecimento social prejudicam a implantacdo do 14.0 (SHAMIM et al., 2016;
PERUZZINI e PELLICCIARI, 2017). Para a 14.0 existe a necessidade de trabalhadores
qualificados, incluindo soft skills como criatividade, abordagem de resolucéo de problemas
e comunicacdo (KAASINEN et al., 2020; KIPPER et al., 2020).

E desconsiderado muitas vezes que o sucesso da implantacio de determinada
tecnologia depende de quem a aplica e a utiliza, negligenciando o papel do trabalhador, que
é elemento fundamental nesse processo (KIPPER et al., 2020; VALENTINA et al., 2021).

Na perspectiva do Processo, o contexto das novas tecnologias e customizagdo em
massa exige que os programas de Recursos Humanos (RH) sejam atualizados para apoiar as
estratégias de treinamento, a fim de preparar os trabalhadores para lidar com o ambiente da
14.0 (SIMA et al., 2020; WIBOWO et al., 2020). A complexidade das novas tarefas exige
dos trabalhadores a capacidade de resolver problemas e lidar as com novas tecnologias
(KAASINEN et al., 2020).

Completando todo esse cenario com a perspectiva do Conhecimento, Sié e Yakhlef
(2009) destacam que o compartilhamento do conhecimento e seu aprendizado dependem
das pessoas e acontecem por meio do didlogo sobre o entendimento do porqué as coisas
acontecem, o que inclui o julgamento e as experiéncias do trabalhador.

O Brasil continua sendo um dos 10 maiores fabricantes de veiculos do mundo, que
produziu mais de 2,0 milhdes em 2021 (PRODUCTION STATISTICS, 2022), mostrando a
importancia da inddstria automotiva no setor econémico brasileiro.

Diante dos possiveis impactos nas perspectivas do trabalho, processo e conhecimento
com a substituicdo dos atuais motores de combustdo interna por motores elétricos bem
menos complexos, entender as consequéncias na Cadeia de Suprimentos de Motores (CSM)
pode promove vantagem competiva, uma vez que permite a preparacdo para essa
transformacédo. O Consércio Modular (CM) fornece um cenario fértil para este estudo, uma
vez que a cadeia de suprimentos encontra-se no mesmo sistema de produgéo, garantindo

condigdes organizacionais e culturais representativas (RODRIGUEZ et al., 2021).
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1.1 JUSTIFICATIVA

A andlise da literatura evidencia que pesquisas relacionadas as tecnologias da 14.0 sdo
em muito maior nimero, quando comparada com as pesquisas relacionadas aos aspectos
humanos (KAZANCOGLU e OZKAN-OZEN, 2018; NOVAKOVA, 2020), bem como
com a predominancia de estudos tedricos (SHAMIM et al., 2016; STOCK e SELIGER,
2016; MESKI et al., 2019). Ha discussbes sobre barreiras para a implantacdo da 14.0 por
meio de analise qualitativa e quantitativa (SILVIANITA e LING, 2020; WIBOWO et al.,
2020; ACCIARINI et al., 2021), além de andlise estatistica e correlagdo (VRCHOTA et al.,
2019), indicando que a maior desvantagem ¢ a falta de trabalhadores qualificados para esse
cenario.
Nesse contexto, hd oportunidade de pesquisa sobre estudos empiricos relativos aos
impactos da 14.0 em sistemas produtivos considerando a gestdo do trabalho, do processo e
do conhecimento, como pode ser visto abaixo:
e 0S impactos sociais na implementacdo 14.0 (TROTTA e GARENGO, 2018);
e a qualificacdo dos trabalhadores para a 14.0 (MULLER, 2019; VRCHOTA et al.,
2019; SIMA et al., 2020; WIBOWO et al., 2020);

¢ 0 desenvolvimento de competéncias dos futuros trabalhadores da 14.0 diante das
novas tecnologias (VRCHOTA et al., 2019; SIMA et al., 2020; WIBOWO et al.,
2020).

1.2 OBJETIVO E DELIMITACAO DO TRABALHO

O objetivo desta pesquisa € discutir os impactos da implantacdo da 14.0 na industria
automotiva no contexto gerencial nas perspectivas do Trabalho — impactos relacionados
com os Recursos Humanos (RH); Processo — Recursos fisicos utilizados no processo de
producdo; Conhecimento — Associados com a criagcdo e compartilhamento de conhecimento
entre os trabalhadores.

A pesquisa usa um estudo de caso da Cadeia de Suprimentos de Motores (CSM) do
Consorcio Modular (CM), que inclui: MWM, fabricante de motores; Powertrain — Joint
Venture entre MWM e Cummins —, mddulo responsavel pela montagem dos motores no
CM; Volkswagen Caminhdes e Onibus (VWCO), montadora responsavel pelo CM. Esta
pesquisa escolheu a CSM pela sua natureza complexa e intensiva em conhecimento

(MUNIZ JR et al., 2021), especialmente em um contexto com trés diferentes organizagdes,
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trés diferentes diretorias e trés diferentes filosofia de trabalho, reforgcando o aspecto
multicultural e multiorganizacional do CM. Investigar diferentes sistemas sociais se
ajustando para 14.0 € essencial para que a industria funcione de forma eficiente neste novo
contexto.

A tendéncia a longo prazo demonstra a transformacgéo das montadoras de veiculos em
fornecedoras de servicos de transporte (DE LARA, 2019). Essa transformacdo é
impulsionada pelas tecnologias da 14.0.

No aspecto pratico e relevante para as organiza¢es do setor automotivo, a pesquisa
aborda os impactos na CSM com a relevante transformacdo do tradicional conceito de
propulsdo veicular baseado nos motores de combustdo interna para os motores elétricos de
menor complexidade no desenvolvimento e na producdo (HERRMANN et al., 2020), além

de reforcar a importancia dos RH na implementacéo da 14.0.

1.3 CONTRIBUICOES

Como as pesquisas relacionadas as tecnologias da 14.0 sdo em muito maior namero,
quando comparada com as pesquisas relacionadas aos aspectos humanos, e, em linha com
as recentes acOes da Comissdo Europeia que passou a chamar essa transformacéo de
Industria 5.0 com o objetivo de focar nos aspectos humanos (EUROPEAN COMMISSION,
2021), esta pesquisa contribuird com a geracdo de conhecimento relacionados aos aspectos
humanos na transformacao digital.

A pesquisa apresenta uma discussdo que pode orientar agdes de RH na
implementacdo da 14.0 ao abordar os impactos nos trabalhadores da CSM, além de

apresentar as competéncias necessarias dos trabalhadores para atuarem nessa transformacao.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

Este trabalho possui 6 se¢Oes organizados da seguinte forma: A Secdo 1 trata do
contexto no qual a pesquisa se insere, objetivo, delimitagéo e contribui¢des da pesquisa. A
Secéo 2 discorre sobre 0 panorama tedrico da 14.0 e seu lado humano. A Secéo 3 apresenta
a estratégia metodoldgica da pesquisa, contexto de estudo, constru¢do do instrumento de
pesquisa, selecdo dos entrevistados e coleta e tratamento dos dados. A Secdo 4 aborda a
andlise dos resultados. A Secdo 5 discute os resultados obtidos e a Secdo 6 conclui o

trabalho considerando as implicacdes préticas e teoricas, além de propor trabalhos futuros.
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2 PANORAMA TEORICO

Este capitulo apresenta o panorama teorico da pesquisa atraves da descricédo da 14.0,

do lado humano impactado pela sua implementacdo e da agenda da 14.0 relacionada ao

trabalho, processo e conhecimento.

2.1 INDUSTRIA 4.0

A transformacdo vivenciada pela industria automotiva é impulsionada pela integragdo
de novas tecnologias da 14.0. Essas tecnologias formam um sistema complexo cujo 0s

principais elementos

estardo

interligados, resultando em fabricas

(BENOTSMANE et al., 2019). O Quadro 1 apresenta as principais tecnologias da 14.0.

Quadro 1 - As tecnologias da 14.0 e suas defini¢bes

(continua)

inteligentes
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Tecnologia

Definigdo

Manufatura aditiva,
prototipagem réapida ou
impresséo 3D

Magquinas versateis para sistemas de manufatura flexiveis, capazes de
transformar modelos 3D digitais em produtos fisicos usando manufatura
aditiva

Inteligéncia artificial

Algoritmos baseados em computador que usam métodos analiticos e
estatisticos para apoiar a analise de dados e a tomada de deciséo
automatizada

Analise de Big Data

Anélise preditiva baseada em computador, mineracdo de dados e anélise
estatistica para tratar conjuntos de dados grandes e nédo estruturados,
gerados por sensores

Projeto e fabricagdo auxiliados
por computador

Sistemas baseados em computador para design de produtos, planejamento
e gerenciamento de manufatura

Computagéo em nuvem

Armazenamento e processamento de grandes volumes de dados em
computadores remotos

Sistemas Ciber-Fisicos

Sistema de producdo que combina diversas tecnologias e é capaz de
interagir com outros sistemas, redes de comunicacao e operadoras

Automacdo digital baseada em
sensor

Sistemas automatizados com sensor embutido

Sistemas de produtos e servigos
digitais

Servicos digitais incorporados em produtos usando internet das coisas,
sensores, processadores e recursos habilitados para software




Quadro 1 - As tecnologias da 14.0 e suas defini¢Oes

(concluso)

18

Tecnologia Definigdo

Automacdo digital dos processos de fabricacédo por meio de sensores que
Linhas de produgdo flexiveis permitem Sistemas de Manufatura Reconfiguraveis (RMS) capazes de
alterar a producéo

Sistema integrado de Integracdo de sistemas de suporte de Tl para troca de informagdes no
engenharia desenvolvimento e fabricacdo de produtos

Sensores baseados em internet de alta velocidade que permitem controlar

Intemet das coisas (1oT) equipamentos remotamente

Sistemas de Execucéo de
Manufatura (MES) e Controle Monitoramento remoto do chéo de fabrica em tempo real que permite
de Supervisdo e Aquisi¢do de agendamento dindmico

Dados (SCADA)

Robética Aplicacdo de maquinas de manufatura programaveis e autbnomas

Simulagdes/andlises de modelos | Aplicacdo de métodos analiticos em projetos de engenharia e sistemas que
virtuais simulam suas propriedades e resultados

Modelo integrado de simulacéo de fabrica para apoiar a capacidade de

Fabrica virtual tomada de decisdo

Fonte: Ribeiro et al. (2022).

Essa transformacdo seré regida por Sistemas Ciber-Fisicos (SCF). Os SCF possuem
componentes computacionais colaborativos que visam controlar entidades fisicas e,
consequentemente, exigirdo trabalhadores com novas competéncias para atuar neste
contexto, além da eliminacdo de varias tarefas tradicionais e repetitivas (RIMINUCCI,
2018; TROTTA e GARENGO, 2018; NOVAKOVA, 2020; SIMA et al., 2020). Por isso, se
faz necessario explorar 0s aspectos humanos necessarios e usar suas competéncias na
implementacdo da 14.0 (MESKI et al., 2019).

Sdo identificadas na literatura diversas vantagens com a implementacédo da 14.0, como:

aumento da eficiéncia econdmica, aumento da produtividade do trabalho, flexibilidade,
reducdo dos custos e aumento do retorno de investimento. Entretanto, também se
identificam desvantagens, como a reducdo da criatividade com a automacdo de maquinas, o
desaparecimento do capital humano da tecnologia de producdo e o aumento da taxa de
desemprego (SIMA et al., 2020; ACCIARINI et al., 2021), demandando uma discussao
sobre a empregabilidade, ou seja, as demissdes e contratacfes relacionadas com a
implementacdo da 14.0 ( WOLLSCHLAEGER et al., 2017).
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A literatura identifica que a falta de competéncia dos trabalhadores para a
implementacédo da 14.0 pode servir de obstaculo nessa transformacédo (NOVAKOVA, 2020).
Uma outra barreira esta associada com a aceitacdo do trabalhador (MULLER, 2019;
GOSWAMI e DAULTANI, 2021), uma vez que ndo identifica a sua importancia nessa

mudancga.

2.2 LADO HUMANO DA INDUSTRIA 4.0

Segundo Weiss (2017), o trabalho humano possui trés componentes: habilidades,
competéncias e comportamento. Habilidades sdo aptid6es cognitivas (envolvendo o uso de
I6gica, intuicdo e pensamento criativo) ou pratico (envolvendo destreza manual e 0 uso de
métodos, materiais e ferramentas) para se aplicar um conhecimento e experiéncia
objetivando a conclusdo de uma tarefa (CHRYSSOLOURIS et al., 2013). Competéncias
sdo conhecimentos e experiéncias do trabalhador e estdo relacionadas com suas técnicas e
seus métodos para realizar uma tarefa. A boa execucdo de uma tarefa esta relacionada
também com o comportamento e atitude do trabalhador, isto €, tem relacdo com fatores
cognitivos afetivos e tracos de personalidade. Um exemplo pratico para facilitar a
assimilacdo dos termos habilidade e competéncia é: é possivel se tornar habil em software
de anélise de dados em algumas horas, mas ndo é possivel se tornar totalmente competente
em analise de dados nesse tempo. Segundo Melo et al. (2022), dota-se o termo competéncia
englobando todos os requisitos necessarios para que os trabalhadores desenvolvam suas
atividades frente as novas demandas advindas com as tecnologias e ferramentas da 14.0,
incluindo as habilidades.

De acordo com Resman et al. (2020), as competéncias podem ser divididas em trés
aspectos: social, personalidade e profissional. Social se relaciona a adaptabilidade, aptiddo
de comunicacdo, inteligéncia emocional e interagdo com outros humanos. Personalidade
engloba pensamento holistico, responsabilidade pessoal, negociacéo, flexibilidade cognitiva,
criatividade e lideranga. Por fim, solucdo de problemas complexos, pensamento critico,
julgamento e tomada de decisdo sdo caracteristicas interdisciplinares do aspecto
profissional.

Sima et al. (2020) registram que o trabalhador da 14.0 deve se familiarizar com as
novas tecnologias, ser capaz de promover a interagdo entre homem-méaquina e comprovar

gue possui um bom entendimento dos SCF, ou seja, exigindo competéncias cognitivas



avancadas (NOVAKOVA, 2020). Para suprir essa demanda, a preparagdo do trabalhador
para 14.0 requer o desenvolvimento dessas competéncias.

O estudo da ACATECH (KAGERMANN, 2016) indica o papel do processamento de
informacdo da 14.0 para uma adaptacdo rapida dos processos organizacionais. Essa tomada
rapida de decisdo realizada pelo trabalhador tera o suporte das tecnologias citadas, exigindo
gue 0s mesmos possuam as capacidades necessarias para trabalhar com informacbes e
dados, o que o estudo chama de capacidade digital.

Muiller (2019) registra a preocupacao das organizacdes pela falta de qualificacdo dos
trabalhadores para a 14.0. A formacdo dos profissionais ainda € tradicional, entretanto, as
novas diretrizes da engenharia incorporam preocupacdo com o avanco da 14.0 e o0s
curriculos académicos vém sendo atualizados com 0s conceitos contemporaneos para que
os trabalhadores sejam preparados para esse contexto (GOSWAMI e DAULTANI, 2021).

As competéncias técnicas e académicas dos trabalhadores para a implementagdo da
14.0 abre espaco para parcerias entre organizacoes e instituicbes académicas (VRCHOTA et
al., 2019) que possibilitam uma adaptacdo continua as rapidas mudancas (FERRARIO et al.,
2019). A educacdo das tecnologias da 14.0 é um desafio que facilita a sua implementacao
(HARIHARASUDAN e KOT, 2018).

Um trabalhador com determinado desempenho deve obter um programa de
desenvolvimento de competéncias apropriado para que possa contribuir para a organizacéo
(SIMA et al., 2020; WIBOWO et al., 2020), caso contrario, os trabalhadores com educacao
inferior estdo expostos a maiores riscos (NOVAKOVA, 2020).

Sima et al. (2020) também descrevem a importancia de se reavaliar os métodos de
selecdo dos trabalhadores, jA que as descricbes de funcbGes devem reproduzir a nova
demanda por trabalhadores criativos e com competéncias multidisciplinares.

O Quadro 2 apresenta as tendéncias propostas pela 14.0 e as respectivas competéncias

(conhecimentos e experiéncias) necessarias dos trabalhadores encontrados na literatura.

Quadro 2 - Relagéo entre o contexto da 14.0 e as competéncias necessérias do trabalhador

(continua)
Contexto da 14.0 Competéncia do trabalhador Autor
Mudancas na organizagdo, no processo € no Cultura de inovacao e rapido SHAMIM et al.,
produto aprendizado 2016
Big data Conhecimento em estatistica Z;EHOTA etal,




Quadro 2 - Relagdo entre o contexto da 14.0 e as competéncias necessarias do trabalhador

(concluséo)
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Contexto da 14.0

Competéncia do trabalhador

Autor

Automacdo dos equipamentos

Conhecimento do processo

STOCK e SELIGER,
2016

. o Programagdo e software, além de saber operar BENOTSMANE et al.,
Equipamentos inteligentes )
esses equipamentos 2019
Colaboracao trabalhador - Conhecimento em seguranca do trabalho e leis de | BENOTSMANE et al.,
robd protecéo 2019

Complexidade da

organizacéo

Resolugdo de problemas e tomada de deciséo

STOCK e SELIGER,
2016

Gestao do conhecimento

Comunicacéo para aprendizado em novos postos
de trabalho

VRCHOTA etal., 2019

Integracédo das areas da

organizacao

Conhecimento do ciclo completo de

desenvolvimento do produto

STOCK e SELIGER,
2016

Tomada de decisdo baseada

em dados

Capacidade digital e comunicacdo

KAGERMANN, 2016

Fonte: Producéo do prdprio autor.

A literatura indica a dimensdo humana em instrumentos de analise de maturidade das

organizacOes em 14.0 em relacdo ao uso das tecnologias da 14.0 (Quadro 3). Como exemplo,

trés instrumentos de analise de maturidade sdo apresentados: SENAI 4.0 (2021), Jerman et

al. (2020) e Ustundag e Cevikcan (2017). Estas referéncias apresentam roteiros com

questdes e estudos que buscam identificar a maturidade das organizagdes em 14.0 nos

aspectos humanos.

Quadro 3 - Abordagem dos instrumentos de maturidade em 14.0 da literatura e as

dimenses dos aspectos humanos na 14.0

Dimensdes do aspecto SENAI JERMAN et al. USTUNDAG e CEVIKCAN
humano (2021) (2020) (2017)

Gestores (Quem?) X

Trabalhadores (Quem?) X X

Competéncias (O que?) X X X (tecnologica)

Fonte: Producéo do prdprio autor.

O modelo de maturidade industrial proposto pelo SENAI (2021) se baseia no modelo

desenvolvido pela ACATECH, que apresenta seis questdes relacionadas com cultura e



pessoas. Destas questOes, trés abordam diretamente os aspectos humanos, como pode ser
visto abaixo:
e Qual é o nivel de conscientizacdo da alta geréncia e diretoria sobre a estratégia de
requalificacdo dos profissionais da empresa nos préximos 2 anos?
o Os trabalhadores estdo conscientes da necessidade de desenvolver continuamente
suas habilidades e competéncias, em especial neste contexto da industria 4.0?

¢ Quais qualificacdes seus trabalhadores precisardo no futuro?

O modelo do SENAI (2021) aborda de forma clara e direta a necessidade de uma
mudanga relacionada com o aspecto humano no que tange a implementacdo da 14.0,
afirmando a necessidade de requalificacdo dos profissionais, desenvolvimento das
competéncias e, por fim, as qualificacdes dos trabalhadores.

A segunda referéncia desenvolveu um modelo conceitual de competéncias chave para
fabricas inteligentes nos processos de producdo da industria automobilistica. Jerman et al.
(2020) aplicou 0 método de entrevista semi-estruturada com as seguintes perguntas:

e De acordo com a interpretacdo dos participantes do estudo, que mudanca é
esperada nas competéncias dos trabalhadores que serdo necessarios no processo de
producdo em uma fabrica inteligente automotiva no futuro?

e Quais sdo as competéncias chave que os trabalhadores precisam desenvolver para
que haja sucesso na implementacdo de fabricas inteligentes na industria

automotiva?

No total, foram doze participantes na pesquisa Jerman et al. (2020), sendo seis
especialistas da industria, trés professores universitarios e trés especialistas politicos. Como
resultado do estudo, as competéncias chaves identificadas por cada grupo foram:

e Académicos: abertura para aprender e inovacao e criatividade;

o Politicos: inovacdo, criatividade e conhecimento técnico;

¢ Industriais: habilidade interpessoais e flexibilidade/adaptacdo a mudanga.

De acordo com Jerman et al. (2020), as limitacGes do estudo ndo estdo relacionadas
com a metodologia aplicada, mas sim com os vieses humanos na interpretacdo dos dados.
Como melhorias, outras metodologias poderiam ter sido aplicadas a fim de reduzir os

vieses do estudo. Como proposta para futuras pesquisas, € apresentada a possibilidade de se
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realizar comparagGes e metricas na relacdo de cada uma das competéncias com a
produtividade e inovagéo em 14.0.

Por fim, no livro do Ustundag e Cevikcan (2017) foram estabelecidas trés questdes
relacionadas com recursos humano, todas relacionadas com dados e digitalizacdo da
atividade, como pode ser visto abaixo:

e Em quais &reas os dados séo coletados e analisados?

e A sua empresa pode compartilhar dados em tempo real com os trabalhadores em

campo?

¢ O treinamento dos trabalhadores pode ser realizado em ambiente virtual?

Como pode ser observado, as questdes do Ustundag e Cevikcan (2017) abordam de
forma funcional a digitalizacdo das atividades do recursos humano, ndo apresentando
questdes relacionadas diretamente com o aspecto humano.

O aspecto humano nas ferramentas de diagnodstico de maturidade em 14.0 é pouco

abordado e, muitas vezes, relacionadas com o uso das tecnologias.

2.3 AGENDA DA INDUSTRIA 4.0 RELACIONADA AO TRABALHO, PROCESSOS E
CONHECIMENTO

Muniz Jr. et al. (2022) discutem os desafios da gestdo para apoiar a implementacdo da
14.0, que inclui revisdo de treinamentos, avaliacdo de desempenho, perfil da equipe e
flexibilidade organizacional. Os programas de RH precisam considerar as novas estratégias
de treinamento, a fim de preparar os trabalhadores para atuar com as novas tecnologias.
Vérios pesquisadores citados abordam as competéncias técnicas e pessoais para 0S
trabalhadores atuarem neste novo contexto, a saber: seguranca da informacdo, capacidade
de trabalhar sob pressdo, criatividade para resolver problemas e competéncias de
comunicacdo. Esta secdo € fundamentada e resume o trabalho de Muniz Jr. et al. (2022).

A discussdo das acbes publicas brasileiras relacionadas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU “Trabalho Decente e Crescimento
Economico” (ODS-8) e “Industria, Inovagdo ¢ Infraestrutura” (ODS-9) precisa estar
alinhada com os ODS “Educacdo de Qualidade” (ODS-4) e “Parcerias e Meios de
Implementagdo” (ODS-17). A Camara da Industria 4.0, por meio do Grupo de Trabalho 2

(Capital Humano), indica agdes nesse sentido.
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Universidades e organizacbes sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos
profissionais, porém, no Brasil, elas atuam de forma separada e independente. A mudanca
tecnoldgica traz desafios para o ensino, principalmente nas areas de Engenharia. A
implementacdo da 14.0 demanda uma agenda académica e organizacional para preparar
profissionais, professores e alunos aptos a trabalhar com essas tecnologias, aplicando-as na
geragéo de renda e bem-estar social, destacando as dificuldades de implementacéo de novas
tecnologias em economias emergentes.

O alinhamento entre a formacdo académica e as necessidades do mercado desafia a
universidade em diversas areas, principalmente na Engenharia de Produgdo. A educagdo
das novas geracdes faz parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. O
sistema de ensino brasileiro conta com 805 cursos de graduacdo em Engenharia de
Producdo (INEP, 2017) e 49 cursos de pos-graduacdo Stricto Sensu em Engenharia de
Producdo (CAPES, 2017).

A discussdo neste capitulo demonstra a pertinéncia do tema proposto quanto ao
desenvolvimento de RH face ao risco de perda e retencdo de conhecimento, comum em
cenarios de despedimento e reforma, e a identificacdo de competéncias Uteis a préatica
profissional para melhor alinhar a formacdo acaddmica com a prética profissional, através
da definicdo de um perfil profissional baseado em competéncias, areas de conhecimento e
funcdes face a implementacédo do 14.0.

A 14.0 exige novos métodos educativos (ODS-4) que apoiem a transformacao digital
e facilitem o desenvolvimento das competéncias dos trabalhadores necessarias neste
contexto, que podem ser estimuladas com recursos e estratégias de aprendizagem ativa
previstas nas novas orientacfes para a area das engenharias.

Fatores importantes para a implantacdo do 14.0 podem ser favorecidos pela gestdo do
conhecimento e gestdo de pessoas, que se preocupam com suporte gerencial e lideranca,
cultura, tecnologia da informacdo e comunicacdo, estratégia e objetivo, mensuracao,
infraestrutura organizacional, processos e atividades, incentivos motivacionais, formacéo e
caracteristicas pessoais. Esses desafios se impdem para uma nova manufatura, ou seja, uma
nova relagdo entre tecnologia e trabalhador.

Ja o Brasil atua de forma diferente de paises como Canada (OTTONICAR et al.,
2019), China (HONG e MUNIZ JR., 2022), Suécia e Reino Unido, e indica: pouco foco,
prioridade e alocagdo de recursos; didlogo e colaboragdo publico-privado modestos; pouco
apoio a projetos de alto impacto econdmico, tecnoldgico e social; e pouca credibilidade no

cenario internacional. Embora as a¢des brasileiras oficiais publicadas indiqguem uma agenda
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para implementar o 14.0, por meio do trabalho e crescimento econémico (ODS-8),
construcdo de infraestrutura para promover a industrializagdo e inovacdo (ODS-9), a
necessidade de novos métodos educacionais (ODS-4) e parcerias e meios de
implementacdo (ODS-17), se deparam com a realidade de perda crescente de
competitividade (FAPESP, 2022), parque fabril com pouca maturidade para o 14.0 (SENAI,
2019) e politica e crise econdmica resultando em reducgdo de investimentos em Ciéncia e
Tecnologia e em Universidades Publicas. No entanto, sdo identificadas iniciativas lideradas
pelas préprias organizacOes privadas.

Registra-se a oportunidade de pesquisas sobre os impactos do 14.0 sobre os
trabalhadores, comparando RH e fatores de producéo, além de avaliar como outros paises
estdo se ajustando a implantacdo do 15.0 (IJPR, 2022), para assim contribuir com o

desenvolvimento social e industrial nacional.

2.4 SINTESE DO PANORAMA TEORICO

As tecnologias da 14.0 formam sistemas complexos e interligados, regidos pelos SCF,
demandando trabalhadores com competéncias para atuar nesse contexto. As principais
vantagens com a implementacdo da 14.0 sdo: aumento da produtividade, flexibilidade e
reducdo dos custos. Por outro lado, as desvantagens sdo: reducdo da criatividade com a
automacdo de maquinas e desaparecimento do capital humano da tecnologia e aumento da
taxa de desemprego. A literatura identifica que a falta de competéncia dos trabalhadores
pode servir de obstaculo nessa transformacdo, além da barreira associada com a aceitacao
do trabalhador, uma vez que n&o identifica a sua importancia nessa mudanca.

Sima et al. (2020) registram que o trabalhador da 14.0 deve se familiarizar com as
novas tecnologias, ser capaz de promover a interacdo entre homem-maquina e comprovar
que possui um bom entendimento dos SCF. Muller (2019) registra a preocupacdo das
organizacgOes pela falta de qualificacdo dos trabalhadores para a 14.0, com isso, eles devem
obter um programa de desenvolvimento de competéncias apropriado para que possam
contribuir para a organizagéo.

Ja se discute os desafios da gestdo para apoiar a implementacéo da 14.0 que incluem a
revisao de treinamento, a avaliacdo de desempenho, o perfil da equipe e a flexibilidade
organizacional. Existem também acBes publicas brasileiras relacionadas aos ODS que
suportam a transformacdo, porém ha demanda por uma agenda académica e organizacional

para preparar profissionais, professores e alunos para trabalhar com as tecnologias da 14.0.
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Fato é que toda essa transformacdo expde os riscos de perda e retencdo de
conhecimento, refor¢cando ainda mais a importancia de estudos relacionados com a gestéo

do conhecimento.
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3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Esta pesquisa emprega o enfoque qualitativo que possibilita entender os significados
que as pessoas constroem sobre 0 mundo (BERNARDES et al., 2019). O principal desafio
nas pesquisas qualitativas e definir padrdes de avaliagdo associados com a confiabilidade e
validade da pesquisa. No quesito confiabilidade, é necessario garantir que exista um
procedimento metodologico para a definicdo das etapas, além de garantir uma coincidéncia
nessas etapas quando reproduzidas. Para a validade, é necessario garantir a
comparabilidade do estudo e traduzir corretamente, por meio de uma interpretacdo
consistente, os dados coletados.

A estratégia metodoldgica adotada para esta pesquisa é apresentada no Quadro 4 com

as trés principais etapas.

Quadro 4 - Estratégia metodolégica da pesquisa
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» B) Delineamento do C) Realizacdo do
A) Fundamentac&o tetrica

trabalho de campo trabalho de campo
o L. B.1) Contexto de C.1) Realizacao do pré-
A.1) Realizacdo da revisdo tedrica
estudo teste

B.2) Construgdo do C.2) Selecéo dos

roteiro com questdes | entrevistados

A.2) Discutir as competéncias necessarias dos )
) ) C.3) Realizacdo das
trabalhadores do setor automotivo para atuar em linhas .
] ] entrevistas
de montagem automotiva com tecnologias da 14.0

C.4) Tratamento dos
dados (Resposta versus

cbdigos)

Fonte: Producéo do prdprio autor.

De maneira resumida, abaixo encontra-se a descri¢do das etapas:

e Fundamentacéo tedrica (A.1) discute o tema de estudo e fundamenta o objetivo de
pesquisa (A.2);

¢ Delineamento do trabalho de campo apresenta o contexto de estudo (CSM) (B.1) e a
construgéo do roteiro com as questdes (B.2);

o Realizacdo do trabalho de campo, registra todo o procedimento para a realizagcdo do
pré-teste e da entrevista (C.1, C.2 e C.3), além de toda a andlise dos dados coletados
(C.4).



3.1 REVISAO TEORICA (ETAPA A.1)

O panorama tedrico inclui discussdo sobre os aspectos humanos necessarios para a
implementacdo da 14.0, mais especificamente nas perspectivas do Trabalho, Processos e
Conhecimento. Neste contexto, 0 comportamento humano possui um grande efeito e néo
pode ser negligenciado. A revisdo tedrica dos artigos se baseia nos Principais Itens para
Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analise (PRISMA), principalmente no fluxograma de
informacdo de uma revisao sistematica (MOHER et al., 2010). Deste modo, a revisao
tedrica seguiu as seguintes etapas: identificacdo, selecdo e elegibilidade.

Na etapa de identificacdo, com base no tema da pesquisa, foram selecionados 3
grupos de tdpicos para iniciar a busca, sendo:

o palavras-chaves relacionadas com a 14.0: "industr* 4.0" OR "manufactur* of the
future” or "future manufactur*" OR "advanced manufactur* technolog*" OR
"smart* factor*" OR "digitalizat*" OR "smart* manufactur*”;

e palavras-chave relacionadas com as competéncias do trabalhador: Human* OR
Competenc* OR Skill OR Social* OR Qualific* OR Job* OR Employ* OR
Work*;

¢ palavras-chaves relacionados com o setor automotivo: automot* OR vehicl*.

Apds a busca nos bancos de dados dos topicos acima, foi iniciada a etapa de selecéo
baseada em trés critérios de selecdo: o primeiro relacionado com o tipo de documento,
considerando apenas artigos e revisdes, o segundo considerando categorias relacionadas
com engenharia, negécios, gerenciamento e ciéncias sociais e 0 terceiro critério
selecionando apenas documentos na lingua inglesa.

A Ultima etapa, elegibilidade, foi feita a partir da leitura do titulo do documento e do
seu resumo, buscando uma aderéncia ao tema da pesquisa. Como banco de dados da
pesquisa, foram utilizadas duas plataformas para acessar os documentos, a Web of Science
e a Scopus. No Quadro 5, é possivel identificar o passo-a-passo da revisdo tedrica da

pesquisa.
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Quadro 5 - Revisao tedrica
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Plataforma Web of Science Scopus

"industr* 4.0" OR "manufactur* of the future" or "“future manufactur*" OR
Topicos pesquisados | "advanced manufactur* technolog*" OR "smart* factor*" OR "digitalizat*" OR
(Identificagdo) "smart* manufactur* AND Human* OR Competenc* OR Skill OR Social* OR
Qualific* OR Job* OR Employ* OR Work* AND automot* OR vehicl*

Resultados de
453 897
documentos

Tipo de documento ] )
Final AND Article

(1° critério de Article AND Review Article .
3 AND Review
excluséo)
Resultados de
258 304
documentos
Engineering Manufacturing OR Management OR ) )
. . . . . Engineering OR
. ... | Engineering Industrial OR Business OR Operations .
Categorias (2° critério ) ) . Business, Management
3 Research Management Science OR Industrial Relations .
de excluséo) and Accounting OR

Labor OR Social Science Interdisciplinary OR Education . )
. ] Social Science
Educational Research OR Social Issues

Resultados de

93 265
documentos
Idioma (3° critério de
3 Inglés Inglés
excluséo)
Resultados de
91 242

documentos

Elegibilidade por
Titulo e Resumo (4° 33 50 (15 comuns)

critério de exclusdo)

Total de documentos 68
da revisdo tedrica

Fonte: Adaptado de Moher et al. (2010).

3.2 CONTEXTO DE ESTUDO (ETAPA B.1)

O trabalho de campo se passa na industria automotiva, mais especificamente nas
linhas de montagem do CM, montadora de veiculos comerciais da VWCO em Resende,
Brasil. O CM foi inaugurado em 1996 e ¢é apresentado como um grande desenvolvimento
na montagem de veiculos. O diferencial desse sistema de producdo estd no relacionamento

entre a montadora, no caso a VWCO, e seus fornecedores de componentes, os mddulos, que



se envolvem em uma joint venture para estabelecer um “sistema modular” de produgao.
Nesse sistema, os modulos organizam a montagem de seus componentes no CM. Assim,
poucos trabalhadores da producéo sdo contratados pela montadora, cuja principal fungéo no
processo é coordenar a producdo e comercializar os veiculos montados (MUNIZ JR et al.,
2021).

O CM trabalha com oito médulos que interagem diretamente na linha de montagem,
dividindo espaco fisico, responsabilidades e controle de qualidade. O CM pertence a
VWCO, sendo a responsavel pelo desenvolvimento de projetos, engenharia industrial e
atividades indiretas, além de deter todos os ativos das linhas de montagem, porém néo
participa com trabalhadores diretos. A responsabilidade de cada mddulo é a gestdo das
atividades diretas necessarias para a montagem dos componentes no produto final (MUNIZ
JR etal., 2021).

A pesquisa se concentra na CSM do CM, que inclui: MWM, fabricante de motores;
Powertrain, modulo responsavel pela montagem dos motores no CM; VWCO, montadora

responsavel pela CM.

3.3 CONSTRUCAO DO ROTEIRO (ETAPA B.2)

A coleta de dados é baseada em entrevistas semiestruturadas com um roteiro de
perguntas pré-estabelecido, que permite o melhor entendimento dos entrevistados e
inclusdo e exclusdo de questdes dentro dos parametros da pesquisa. As vantagens de se
adotar entrevistas como instrumento de coleta de dados para essa pesquisa séo: foco no
assunto pesquisado, obtencao de informacgdes além do esperado e possibilidade de avaliar o
comportamento do entrevistado. Por outro lado, as limita¢cdes sdo: influéncia nas respostas,
como a reflexibilidade do pesquisador, e limita¢do de informacéo por receio da garantia do
anonimato (MUNIZ JR et al., 2007). Tendo em vista que nenhuma entrevista pode ser
considerada ideal, a maximizagdo das vantagens e minimizagdo das limitagdes demanda
foco na defini¢do do grupo focal, pré-teste e observagao.

A construgéo do instrumento de coleta de dados (roteiro) foi baseada nas perguntas e
oportunidades de pesquisa indicadas na literatura, so elas:

o Quais desafios as industrias enfrentam para implementar a 14.0 (PRINZ, 2016)?

e Como os gestores lidam com a implantacdo da 14.0 (UHLEMAN et al., 2017;

STROHMEIER, 2020)?
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Como a 14.0 afetard as estagdes de trabalho (SHAMIM et al., 2016; BAENA,
2017)?

Como a 14.0 afeta os trabalhadores (JERMAN et al., 2020)?

Quais (re) qualificacbes os trabalhadores necessitam para trabalhar na 14.0
(JERMAN et al., 2020)?

Como a gestdo do conhecimento influencia a 14.0 (EROL et al., 2016; KIPPER et
al., 2020)?

Com base nas perguntas e oportunidades de pesquisa indicadas na literatura, foram

definidas questdes para investigar os impactos da implementacdo da 14.0 nas questdes

referentes a organizacdo (O) e ao trabalhador (T). Associando esses conjuntos com as

perspectivas estudadas, pode-se considerar as questdes referentes ao trabalhador como

perspectiva do trabalho e questBes referentes a organizacdo como perspectiva do processo.

A perspectiva do conhecimento estd presente em ambos 0s conjuntos de questdes.

As perguntas do nivel organizacional sdo:

(O1) O que vocé vé como principais desafios e oportunidades para a sua
organizacao na transformagéo para Industria 4.0 (14.0)?

(02) De que forma a sua organizagdo esti trabalhando para enfrentar esses
desafios e oportunidades?

(O3) Como voceé descreveria (em suas préoprias palavras) seu nivel de maturidade
em 14.0?

(O4) De que forma e em que medida os trabalhadores e seus representantes estéo
envolvidos no desenvolvimento e implementacdo de novas tecnologias da 14.0 na
sua organizacao?

(O5) Eles participam da tomada de decisdo no nivel superior em relacdo as
mudancas tecnoldgicas/investimentos? Se sim, como?

(O6) Vocé vé alguma mudanca na(s) estrutura(s) da organizagdo como resultado
da transformacéo para 14.0?

(O7) A transformacgdo para 14.0 leva a alguma mudanga dos objetivos de
desempenho das operacOes existentes? Vocé introduziu novos objetivos de
desempenho especificamente para a transformacéo para 14.0?

(O8) Vocé vé alguma mudanca em seus processos operacionais? Por exemplo,
processos de pesquisa e desenvolvimento, gestdo da cadeia de suprimentos,

producdo e entrega, servigo e suporte, descarte e reciclagem, etc.
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(09) A transformacgdo para 14.0 introduz novas formas de melhoria continua e
garantia de qualidade?

As perguntas relativas ao trabalhador para atuar na 14.0 séo:

(T1) De que forma a 14.0 afetara os trabalhadores e suas tarefas?

(T2) Vocé acredita que aumentard ou diminuira os niveis de tomada de decisao e
autonomia do trabalhador? Como?

(T3) Em que medida vocé acredita que as competéncias e qualificacdes atuais dos
trabalhadores sdo consistentes com as mudangas no local de trabalho?

(T4) Quais desafios potenciais (se houver) vocé vé no futuro em termos de
competéncias do trabalhador?

(T5) Em que medida os trabalhadores (ou seus representantes) participam
formalmente do processo de transformacéo para 14.0?

(T6) De que forma e em que medida a voz dos colaboradores é levada em

consideracdo no processo de transformacéo para 14.0?

Incluiu-se uma questéo exploratéria adicional ao fim do roteiro:

(11) Como vocé lida com as interagdes entre as mudancas nos dois niveis acima?

V/océ pode fornecer um exemplo bem sucedido e um menos bem sucedido?

3.4 PRE-TESTE DA PESQUISA (ETAPA C.1)

A etapa de pré-teste (C.1) buscou avaliar a aderéncia do roteiro das entrevistas com o

objetivo da pesquisa, além de garantir que todo o método de gravacdo e transcricdo das

entrevistas estavam funcionando conforme planejado. De acordo com as respostas obtidas,

foi possivel definir o perfil dos entrevistados, cuja selecdo deve permitir compreender a

tendéncia que as organizagdes estdo seguindo e as expectativas relacionadas com o trabalho

em um cenario de implementagdo da 14.0. Os dados coletados durante o pré-teste

possibilitaram identificar padrbes recorrentes, confirmando a estratégia adotada para

construir um modelo conceitual robusto do contexto.
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3.5 SELECAO DOS ENTREVISTADOS (ETAPA C.2)
Com a intencédo de abordar de forma representativa grande parte da CSM no contexto
gerencial, foram convidados os principais agentes em 14.0 de cada organizacdo da CSM

para participarem das entrevistas (Quadro 6).

Quadro 6 - Perfil profissional dos entrevistados
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Organizagdo | Funcédo Abreviacdo | Experiéncia
Graduagdo em Engenharia Mecénica de Produco,
MWM Gerente de Qualidade, GOML Mestre em Engenharia Automobilistica e MBA. Vinte
Manufatura e Lean e um anos de experiéncia profissional, sendo todos na
MWM.
Graduacdo em Administracéo e P6s Graduagdo em
Powertrain | Gerente Industrial Gl Gestdo Industrial. Trinta anos de experiéncia
profissional, sendo vinte e cinco anos na Powertrain
Gerente Executivo Graduagdo e Mestre em Engenharia e MBA. Trinta e
VWCO Engenharia Industrial e | GEEIM um anos de experiéncia profissional, sendo vinte e
Manutengéo seis anos na VWCO.
Gerente Executivo de Graduagdo em Administracdo e Pés Graduagdo em
VWCO Organizacdo e GEORH RH e Gestdo de Negocios. Vinte e um anos de
Recursos Humanos experiéncia profissional, sendo todos na VWCO.

Fonte: Producéo do prdprio autor.

3.6 REALIZACAO DAS ENTREVISTAS (ETAPA C.3)

Para a realizacdo das entrevistas, foi agendado um encontro virtual de uma hora via
Google Meeting com cada um dos entrevistados e o roteiro com as questdes foi
disponibilizado com antecedéncia para que eles pudessem se preparar. Os primeiros cinco
minutos do encontro foram utilizados para apresentacao do estudo e, em seguida, realizadas
as questdes. As entrevistas foram gravadas em 4udio e transcritas pelo plugin instalado na

plataforma do Google Meeting.

3.7 TRATAMENTO DOS DADOS (ETAPA C.4)

As entrevistas foram gravadas e transcritas, os resultados foram analisados seguindo
Andlise de Contetdo (GRANEHEIM e LUNDMAN, 2004) (Quadro 7). As técnicas de



Anélise de Conteldo sdo sistemaéticas e replicaveis para compactar muitas palavras das
entrevistas em categorias de conteddo menores com base em regras explicitas de
codificacdo de abordagem qualitativa (STEMLER, 2000).

Quadro 7 - Exemplo de Anélise de Contetido

Resposta

Resposta condensada

Caodigo

O desafio realmente é o recurso humano, pois a tecnologia ja esta
disponivel. Existem fornecedores que vao te fornecer essas tecnologias
caso queira implementar, sem dificuldades. (GEEIM)

O desafio realmente | Recursos
€ o recurso humano | Humanos

Fonte: Adaptado de Graneheim e Lundman (2004).




4 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados das entrevistas, apds analises de
contetido, organizados nas perspectivas do Trabalho, Processo e Conhecimento. E
importante ressaltar que alguns termos expressos nas respostas podem estar sem conceito e,
para evitar futuras confusdes, recomenda-se a leitura da secdo 2 de panorama teorico para
maiores esclarecimentos (ex. habilidades e competéncias). O tratamento das respostas

completas dos roteiros de cada entrevista encontra-se no Apéndice A.

4.1 PERSPECTIVA DO TRABALHO

Para os entrevistados, a transformacdo para a 14.0 afetara os trabalhadores e suas
tarefas. Os entrevistados destacam a importancia do desenvolvimento de recursos humanos
para a implantagdo da 14.0. A literatura recente aponta a importancia de estudos sobre as
acOes de RH na implantacdo da 14.0 (SIMA et al., 2020; WIBOWO et al., 2020).

... o desafio realmente é o recurso humano... [GEEIM]

... como o capital humano ird se adequar aos novos métodos e tecnologias que

surgem com o avanco dessa tecnologia? Os profissionais que atuam hoje nas fungdes
fabris terdo que se adequar as novas tecnologias e, por isso, as organiza¢des devem estar
atentas a todas as tendéncias e dar o suporte adequado aos colaboradores. Nesse ponto, é
importante também que as organizacgdes avaliem de maneira planejada as novas
contratacdes tendo foco em profissionais adequados e com alguma experiéncia para serem,

até mesmo, multiplicadores dessas tendéncias para os demais colaboradores. [GI]

Entre as consequéncias da implementacdo da 14.0, os entrevistados ressaltam a
reducdo de tarefas manuais e repetitivas por meio da automatizacdo das tarefas rotineiras
(ex. robot process automation) (TROTTA e GARENGO, 2018; RIMINUCCI, 2018;
NOVAKOVA, 2020; SIMA et al., 2020).

... tem muita gente fazendo atividade operacional que podia ser facilmente
automatizado (RPA), entdo a gente esta trabalhando para ter mais robotizagéo e liberar

recursos para trabalhar em outras frentes [de tecnologia da 14.0]. [GEORH]
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Os entrevistados indicam a responsabilidade do trabalhador para se adaptar a essa
transformacédo, mas € importante que a organizacdo dé todo o suporte. Sima et al. (2020) e
Wibowo et al. (2020) afirmam que o trabalhador deve obter um programa de
desenvolvimento de competéncias apropriado para que possa dar uma contribuicao ideal
para a organizacgdo na transformagéo para 14.0.

O Gl refor¢a a importancia da preparacéo do trabalhadores para extrair a0 maximo as

oportunidades trazidas pela 14.0.

... é importante que os colaboradores estejam preparados para extrair o maximo

dessas tecnologias. [GI]

As competéncias e qualificacdes atuais dos trabalhadores ndo sdo consistentes com as
necessidades geradas pela implementacéo da 14.0, entretanto o uso de novas tecnologias da
14.0 determinard quais competéncias o trabalhador deverad desenvolver. Esse
desenvolvimento dependera ndao somente da organizacdo, mas também da iniciativa do

trabalhador e da gestao.

... € importante que os trabalhadores vdo atras e se sintam estimulados [a se

desenvolver]. Treinamento e qualificacdo ndo é s6 a empresa que deve fornecer, a empresa
deve criar o ambiente e as pessoas devem criar o interesse. Essa mudanca tem muita
responsabilidade da gestédo, da empresa e também do trabalhador, pois tem que entender

que se ele ndo fizer, daqui um tempo pode estar fora do mercado. [GQML]

De forma geral, eu acho que ndo sdo consistentes, porque muitas pessoas nao

entendem direito e ndo fazem parte da estrutura da inddstria 4.0. Aqui ha empresa,
criamos um treinamento e-learning sobre industria 4.0 que todos fizeram, especialmente 0s
operadores, pois no comeco tinha muito aquela questao que a industria 4.0 vai substituir o

homem, entdo quebramos esse paradigma. [GQML]

... as pessoas vao se qualificando e se preparando, dia apos dia, para as mudangas

que vem acontecendo... [GEEIM]

... as competéncias e qualificagoes dos trabalhadores sdo alteradas a medida da

necessidade... [o trabalhador] deve estar sempre atento as mudangas e também se
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preparar para as mudangas em seu local de trabalho, pois estar preparado pode significar
uma vantagem competitiva, alinhando engajamento, crescimento profissional e
proatividade. [Gl]

A consequéncia das competéncias dos trabalhadores ndo serem consistentes com as
mudangas no local de trabalho tornam-se desafios. O primeiro desafio é aceitar essa
transformagdo (MULLER, 2019; JERMAN et al., 2020) e, na sequéncia, desenvolver
competéncias analiticas e multidisciplinares para trabalhar com uma enorme quantidade de
dados que orientem as tomadas de decisao.

Considerando os trabalhadores administrativos, deve-se incitar o conhecimento em
software, programacdo, matematica aplicada e estatistica, bem como as competéncias de
soft skills. J& na esfera dos trabalhadores das operacdes, tem-se a preocupacao também com
0 conhecimento de software, mas é a gestdo do conhecimento que se coloca como um

grande desafio.

... mudanca de mindset, cabe¢a aberta para poder realmente receber essas

mudangas e alteracoes de tecnologia... [GEEIM]

... essas mudangas demandam profissionais mais voltados para andlises e tomadas
de decisdo, alinhando os conhecimentos e competéncias necessarias para 0s processos da
industria 4.0. Entdo, ndo é s6 o desenvolvimento técnico, o trabalhador tem que estar

preparado e ter essa visdo mais analitica das coisas. [GI]

Desafio potencial é o conhecimento em programacao, software, estatistica e

matematica aplicada. Outro desafio é a questdo do conhecimento tacito, por exemplo um
trabalhador que conhece muito de motor e que trabalha a vida inteira com isso. Ele ja esta
com uma idade que ndo vai querer se modernizar, porém esta vindo um trabalhador novo,

como vocé vai passar esse conhecimento? [GQML]

Hé& aderéncia das descobertas com a literatura analisada, haja visto que Jerman et al.
(2020) ressaltam que as principais competéncias sdo: conhecimento de softwares, inovagao
e criatividade, abertura ao aprendizado, aceitagdo e capacidade de se adaptar a mudancas,
além de soft skills.

Os entrevistados avaliam que o nivel de tomada de deciséo dos trabalhadores mudara
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com a implementacdo da 14.0, exigindo maior competéncia analitica para avaliar as
informagdes disponiveis de cada situacdo. Como consequéncia, o nivel de autonomia do

trabalhador tende a aumentar.

... os trabalhadores devem estar preparados para essas tomadas de decisdo
adequadas a cada nivel hierarquico, pois a tendéncia é que com implementacéo desses
métodos e com mais informacao disponivel seja necessario tomar decisdes ainda mais

assertivas... [GI]

Se vai automatizando a fabrica, o trabalhador terd muito mais contato com véarias
informacdes e vai ter que estar muito mais preparado para receber essas informacdes e

tomar decisdo com senso critico. [GQML]

Héa o envolvimento dos engenheiros no desenvolvimento e implementagdo das novas
tecnologias da 14.0, por meio do conhecimento técnico e da participacdo na tomada de
decisdo. O GEORH acrescentou que eles sdo a fonte de iniciativa dessas novas tecnologias

dentro da organizagéo.

... a nivel de engenheiro é totalmente [envolvido] ... eles trazem informagdo através

da técnica... opinam e participam ativamente desse processo de tomada de decisdo ...

[GEEIM]

Na engenharia de processo ha bastante envolvimento... No chdo de fabrica é
baixissima a tomada de decisdo, mas o nivel técnico sim, porque é ele que vai apresentar a

tecnologia, mas também depende da gestdo. [GQML]
J& o envolvimento dos trabalhadores das operagdes é baixo e sob demanda. Quando
acontece, somente como fonte de informacéo, haja visto que sdo usuarios da tecnologia. No

mesmo sentido e, consequentemente, eles ndo participam da tomada de deciséo.

Quando a gente fala chao de fabrica [o envolvimento] é quase nada, eles séo mais

usuarios e sdo envolvidos para coletar informagdo para o desenvolvimento... [GOML]

Nao sdo os operadores que decidem e estudam o que implementar... [GEEIM]
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Apesar de conhecerem a importéncia da inclusdo dos trabalhadores das operagdes no
processo de implantacdo de novas tecnologias da 14.0, observa-se que o envolvimento no
CM ¢é baixo. Entretanto, a fornecedora de motores reforca que existe a necessidade de
envolvimento do trabalhador e de transparéncia na comunicacdo durante a implementacéo
de novas tecnologias (MULLER, 2019).

Quando o trabalhador esta fazendo parte da discussao, ele vai ficar mais ainda
empolgado. Por exemplo, na implementacéo do robd autbnomo de abastecimento, 0s
operadores foram envolvidos, porque olhavam a tecnologia e achavam que iriam perder o
emprego, mas na verdade seriam realocados. Entdo € uma preocupacéo que vocé tem que
ter, quando p@e a tecnologia para substituir alguma atividade, tem que ser bem
transparente, mostrando qual é o objetivo daquela iniciativa e qual é o resultado que se
espera com essa iniciativa. Na implementacédo da tecnologia a gente busca envolver todas
as pessoas para garantir aquela experiéncia do usuario, afinal quem vai acabar usando

sdo eles, ajudando a se sentir parte do processo. [GQML]

As organizacgdes da CSM analisadas estédo passando por mudancas estruturais devido
a transformacdo para 14.0 e tem necessitado novas funcBGes para os trabalhadores, por
exemplo tomada de decisdo baseada em dados e conhecimento de eletrénica para lidar com
as novas tecnologias. Os entrevistados acreditam na necessidade de revisdo das descrigdes

de funcdes.

Eu vejo que essa mudanca esta na preparacao dos proprios colaboradores para se

adaptarem a essas tendéncias ou tecnologias. [GI]
Temos um exemplo na Engenharia que, quando se abre uma vaga nova de
engenheiro de chassis, por exemplo, faz-se um trabalho para justificar se realmente precisa

dessa especialidade ou de um trabalhador da area de eletrdnica, por exemplo. [GEORH]

... 0 trabalhador da engenharia e qualidade terdo que pensar diferente, trabalhando

com novas tecnologias, como o Big Data. [GQML]

Quando se tem uma linha mais automatizada, o nivel dos manutentores mudam.
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Realmente ndo é mais um mecanico que so bate o martelo e coloca uma chave de fenda.
[GEEIM]

4.2 PERSPECTIVA DO PROCESSO

Os entrevistados indicam como beneficios da 14.0 a customiza¢do em massa, por
meio da producdo de maior variedade de produtos em volumes menores na mesma linha de
producdo, a reducdo da complexidade das operagdes e os ganhos de eficiéncia e qualidade.

Estes beneficios impactam na competitividade organizacional (NOVAKOVA, 2020).

... a'industria 4.0 proporciona [contribui] para a manufatura a customizacdo em
massa... [GEEIM]

Pode-se comoditizar a complexidade. [GEORH]

... a principal vantagem competitiva que as organizagoes podem ter sdo os ganhos de

produtividade, qualidade e a reducéo de custos com retrabalhos . [GI]

... a realidade virtual mudou totalmente a Planta Piloto... onde antes se faziam
analises de montabilidade, acessibilidade e ergonomia de um novo produto s6 em veiculos
fisicos [prototipos], hoje é tudo virtual. As analises virtuais sdo bem melhores do que as

feitas fisicamente, sendo muito mais detalhadas... [GEEIM]

Também é citado o beneficio do compartilhamento de dados de producéo e operacdo

dos veiculos durante seu ciclo de vida para o desenvolvimento de novos produtos.

... temos uma vocacao muito grande de Tailor Made e acho que agora a gente pode,
com a industria 4.0, ter finalmente a customizagdo em massa... 0 caminhdo é um grande
loT e carrega muita informagéo [durante seu ciclo de vida]. Entdo essa informacao pode

ser armazenada e utilizada para o contrato de manutencéo, rastreabilidade do quanto vocé

gasta de garantia, do proprio perfil do condutor e a regido onde ele estd. [GEORH]

Os entrevistados GEORH e GQML indicam a importancia de se disseminar o tema na

organizacao e prioriza-lo nas estratégias corporativas, o que inclui considerar investimentos

40



que atendam a 14.0 e ndo concorram com as iniciativas em curso nas organizagoes.

... Se precisarmos fazer uma onda de investimento pesado na linha de produgdo para

a industria 4.0, essa importancia competira com a importancia de se continuar investindo
na linha de produto atual... como é que se compete para ganhar esse grau de prioridade
nos investimentos da empresa? [GEORH]

O desafio eu acho que é disseminar o que é a industria 4.0. Entao ela tem que estar
dentro de uma estratégia corporativa uma vez que esté se desenvolvendo para gerar
competitividade. [GQML]

O nivel de importancia adotado para o tema reflete diretamente no nivel de
maturidade em 14.0 das organizagdes da cadeia em questdo. No momento, a fornecedora de
motores possui maior nimero de iniciativas de 14.0 implantadas. Os principais motivos
dessa maturidade sdo: a presenca de um comité gerencial especifico para a 14.0, a definicéo
de um roteiro tecnologico (roadmap) para implantacdo das tecnologias habilitadoras, uso de
projetos piloto por tecnologia (proof of concept) e a integracdo da implementacéo da 14.0

com o Lean Manufacturing, evitando automatizar desperdicios.

Iniciamos em 2018 criando um comité da inddstria 4.0 para mapear as tecnologias e

as iniciativas que as areas estavam fazendo, pois as vezes tem iniciativas muito
departamentais, trabalhando em silos, e quando se fala de conectividade e integracéo néao
se pode trabalhar em silos. Em seguida, fizemos um Roadmap e definimos as principais
tecnologias habilitadoras e comecamos a desenvolvé-las (implanta-las). Sempre usamos o
conceito de Proof of Concept para comecar a testar a tecnologia e ver se funciona no
ambiente de industria, aplicando em um ponto e depois gerando escalabilidade até virar
sistémica. [GQML]

Os entrevistados dizem que hd mudanga nos objetivos das organizacdes para a
transformacéo para 14.0, mas como consequéncia e ndo de forma proposital. Por exemplo,
aumento de eficiéncia, promovido por uma nova tecnologia, e aumento da oferta de
servicos digitais conectados para veiculos. Entretanto, todos os objetivos focando ainda no

aumento da receita da organizacdo e manutencdo da competitividade.
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Nés ndo temos um KPI para industria 4.0 (gerenciar a implantagéo), pois acaba
sendo consequéncia quando se acompanha a implementacéo das tecnologias habilitadoras.
[GQML]

Sim, mas (revisdo dos objetivos) ndo é proposital ... se olha para o dinheiro [receita].

[GEORH]

O GQML acrescentou que os objetivos ndo devem focar exclusivamente nas

tecnologias da 14.0, mas também na organizacao.

Sempre se foca mais na tecnologia, mas precisa focar em cultura e estrutura da

organizacao também. [GQML]

Todos os entrevistados identificam mudangas nos processos operacionais, mesmo

com iniciativas isoladas, que proporcionam novas oportunidades e melhorias de eficiéncia.

A transformacé&o para a inddstria 4.0 introduz novas formas de melhoria continua e
garantia de qualidade, mas tudo depende de como elas seréo introduzidas e levando em
consideracdo o nivel de necessidade de aplicacdo. [GI]

... eu olho a industria 4.0 no ciclo de vida do produto, entdo sempre tera um GAP
para ser preenchido com alguma tecnologia, especialmente em pesquisa e desenvolvimento,

pensando em inovacao, e cadeia de suprimentos, tornando a empresa mais agil. [GQML]

4.3 PERSPECTIVA DO CONHECIMENTO

H& consenso entre os entrevistados da CSM sobre a necessidade de maior
conhecimento sobre a 14.0, por meio do conhecimento elementar, aprendizagem continua e
atencdo as novas tecnologias. Os entrevistados GEEIM e Gl indicam que 0s novos projetos

tém permitido a implantacdo de novas tecnologias.

... um grande dilema da industria 4.0 é o que é Buzzword e o que é industria 4.0?

[GEORH]
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... vocé tem que estar com a equipe engajada, olhando para essas novas tendéncias o
tempo todo e aproveitando esses momentos de mudanca na linha, de implementacao de

novos produtos, para vocé encaixar [as novas tecnologias]... [GEEIM]

... as nossas agoes sdo planejadas e implementadas a medida que se tornam
necessarias, sempre buscando a otimizagdo dos custos... e nada de ter um avango muito

mais rapido daquilo que ¢ [realmente] o necessario para o momento. [GI]

O capital humano é de extrema importancia para contribuir com a implementacéo da
14.0. Havera a necessidade de treinamento, ja que as tarefas administrativas rotineiras seréo
substituidas por automatizacdo de processos por rob6s. Com a eliminacdo de tarefas
rotineiras, a demanda por capacidade de inovacdo aumentara, além do desafio na gestdo do

conhecimento, visto que as tarefas eliminadas podem levar consigo o conhecimento.

A tecnologia em si te d& uma oportunidade, mas se néo tiver o capital humano
trabalhando da forma correta para usar aquela tecnologia da melhor forma possivel ndo

funcionaré e as competéncias tém que estar muito interligadas para que isso aconteca. [GI]

... vai exigir muito mais criacdo também, pois vai deixar de fazer trabalho rotineiro

que vocé consegue automatizar. [GEORH]

... engenheiros de planejamento de manufatura, que fazem andalise de produto e
processo, necessitam ter um conhecimento maior ndo sé em ferramentas, mas também

competéncias para trabalhar em equipe... [GEEIM]

4.4 SINTESE DA ANALISE DOS RESULTADOS

A perspectiva do Processo indica que ha expectativas de beneficios com a
implementacao da 14.0, como: competitividade organizacional, por meio da customizagao
em massa, reducdo da complexidade das operagdes e ganhos de eficiéncia e qualidade. E
importante que se dissemine 0 tema na organizacao e o priorize nas estratégias corporativas.

A perspectiva do Trabalho indica que a transformacdo para a 14.0 afetara os

trabalhadores e suas tarefas por meio da reducéo de tarefas manuais e repetitivas. O sucesso



da implantagdo da 14.0 est4 atrelado ao desenvolvimento de recursos humanos.

As competéncias e qualificacbes atuais dos trabalhadores ndo atendem as
necessidades da 14.0 e para cada tecnologia had soft e hard skills especificas. A
consequéncia das competéncias dos trabalhadores ndo serem consistentes com as mudancas
no local de trabalho indicam desafios para lidar com esse processo no ambito
organizacional e publico (MUNIZ et al., 2022), como empregabilidade, relacdo empresa e
sindicato e 0 amadurecimento da Gestdo de Recursos Humanos (GRH).

Os trabalhadores necessitam de conhecimento em software, programacao,
matematica aplicada e estatistica, bem como as competéncias de soft skills. As entrevistas
indicam que a preparagdo e adaptacdo para 14.0 devam ser de responsabilidade do
trabalhador com o suporte da organizacdo, atraves de acbes de desenvolvimento de

competéncias e empregabilidade.

... oS trabalhadores terdo que se adequar as novas tecnologias e métodos que irdo

surgir com a implementagdo de processos ligados a industria 4.0... tanto os trabalhadores
guanto a organizacdo devem se preparar para estarem abertos e absorver ao maximo os
conhecimentos e habilidades necessarias. Quando as pessoas enxergam quais sao as
tendéncias e a organizacao deixa tudo isso mais claro, traz bons frutos para as

organizagoes. [GI]

A perspectiva do Conhecimento indica a importancia do compartilhamento do
conhecimento sobre a 14.0, a necessidade de aprendizagem continua e atencdo as novas
tecnologias. O capital humano mantém sua importancia seja na implementacéo da 14.0 ou
na sua rotina de operacdo e melhoria. Com a eliminacdo das tarefas rotineiras, fica o
desafio de ndo perder o conhecimento incorporado nelas hoje.

Sobre as licdes aprendidas com as implantacdes de 14.0, os entrevistados resumem a
importancia do desenvolvimento de competéncia dos trabalhadores, atencdo a gestdo do
conhecimento, envolvimento do trabalhador na implementacdo de novas tecnologias e

mecanismos de retencdo dos trabalhadores qualificados.

... um projeto de digitaliza¢do ndo entregou resultado, somente promessas. Eu acho

que o motivo é ter faltado competéncia de soft skills do profissional. [GEORH]

... processo online de folhas de processo via sistema que foi desenvolvido por um
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colaborador mas que ndo passou por um processo robusto de implementacéo. Quando esse

colaborador saiu da organizacao, perdeu-se o0 Know How. [Gl]

Um exemplo ndo tdo bem sucedido no inicio foi a implementacéo de um rob6

autdnomo movel para abastecimento de linha que no comeco dava muito erro e 0s

operadores ndo acreditavam na funcionalidade, além do ciimes do robd fazer a atividade

deles. Foi pensado em até cancelar a iniciativa, mas persistimos. Para suprir esse desafio,

envolvemos mais os operadores, trouxemos eles para o problema. [GQML]

As entrevistas resultaram em mais de 8.600 palavras transcritas. Diante dessa grande

quantidade de informacéo, a geracdo do conhecimento se deu com a utilizacdo do método

de Anadlise de Conteude Qualitativo. Ao se organizar os cédigos gerados nas trés

perspectivas pesquisadas, Trabalho, Processo e Conhecimento, é possivel identificar, no

Quadro 8, os principais apesctos e fatores dessas perspectivas na implementacéo da 14.0

(Apéndice A).

Quadro 8 - Principais fatores e frequéncias identificados nas analises de contetdo
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(continua)
Trabalho Processo Conhecimento
o Desafio é recursos humanos (2x); o Customizagdo em massa; o Necessidade de
¢ Reducdo do volume de trabalho; o Flexibilidade; esclarecer 14.0
o Automatizacéo e eliminagdo de tarefas rotineiras o Reducdo da complexidade (4x);
(2x); (2x); o Desafio é a Gestdo

o Exigéncia de trabalhadores capacitados (x2);

o White collar workers: Bem afetado, preparados e
envolvidos através de conhecimento técnico;
Tendéncia em aumentar envolvimento, autonomia
e tomada de decisdo, porém demandam
treinamento especifico;

o Blue collar workers: Afetado, principalmente em
processo bem automatizados e envolvidos na coleta
de informag&o para o desenvolvimento e
implementacéo da tecnologia (usudrios) (x2)
Tendéncia de reducéo na tomada de deciséo (x3);

o Falta de conhecimento em 14.0 e necessidade de
trainamentos (2x);

o Necessidade de revisao das descri¢des de funcao
(x3), reavaliar contratacGes e remuneracao;

o Preparacéo dos trabalhadores para 14.0 (3x);

o Necessidade de envolvimento e transparéncia na
implementacdo de novas tecnologias (2x);

o A organizagdo deve apoiar a preparacao do
trabalhador e os mesmo iniciativa para tal;

o Estrutura organizacional matricial na
administracdo;

o Competitividade;

o Aumento da qualidade (x5);

o Compartilhamento e
rastreabilidade de informagdo
no ciclo de vida (3x);

o Ganhos de eficiéncia (2x);

o Melhoria continua (x2);

o Mudancas nos objetivos
relacionados com 14.0 (2x);

o Mudancas nos processos
operacionais relacionados
com 14.0 (2x);

o Necessidade de priorizacao;

o Competicdo dos
investimentos;

 Sinergia da 14.0 com novos
projetos;

o Iniciativas isoladas de 14.0;

e Foco no resultado financeiro;

o Roadmap com tecnologias
habilitadoras de 14.0;

e Lean atrelado a 14.0;

do Conhecimento
(2x);

o Preparacdo como
vantagem
competitiva (2x);

o Trabalhador como
fonte de iniciativas
(x2);

e Transparéncia e
comunicacéo sobre
14.0 (2x);

¢ A tecnologia puxa
a competéncia;

o Aprendizagem
continua (2x);

o Criacdo de um
comité de 14.0;




Quadro 8 - Principais fatores e frequéncias identificados nas analises de contetdo

(concluséo)

Trabalho Processo Conhecimento

o Competéncias: Inovacdo (2x), capacidade o Escalabilidade da tecnologia; | e Parcerias com
multidisciplinar (2x), soft skills, mudanca de o Mudancas nos processos universidades para
mindset, tomada de decisdo, trabalho em equipe, dependera da automatizacéo. desenvolvimento
solucdo de problemas, proatividade, gestdo de de tecnologia.

dados (Big Data) (3x), analitica (2x), software (2x),
programacéo, estatistica, matematica aplicada e
gerenciamento de projetos ageis

Melhoria da ergonomia.

Fonte: Producdo do prdprio autor.

Destaca-se que os fatores relacionados com a perspectiva do trabalho sdo em maior
nimero quando comparado com as demais perspectivas, reforcando a importancia dos
trabalhadores e suas tarefas na implementacdo da 14.0, além da timidez de aplicacbes
formais relacionadas com a gestdo do conhecimento. Na perspectiva do conhecimento, a
gestdo do conhecimento e disseminacdo do tema apresentam-se como desafios nessa
transformacdo. Os principais fatores relacionados com a perspectiva do processo sao
aumento de eficiéncia e qualidade, o que demonstra uma expectativa de ganho na

produtividade operacional.




5 DISCUSSOES

Recentemente, a Comissdo Europeia passou a chamar de Industria 5.0 onde “se
coloca o bem-estar do trabalhador no centro do processo produtivo e utiliza novas
tecnologias para proporcionar prosperidade além do emprego e do crescimento, respeitando
os limites de produgao do planeta” (EUROPEAN COMMISSION, 2021).

O trabalho e os fatores humanos sdo relevantes para a implementacdo da 14.0
(MULLER, 2019; WIBOWO et al., 2020). A transformacéo digital promove a interacéo
homem-maquina e os trabalhadores precisam desenvolver competéncias para atender a essa
demanda (SIMA et al., 2020). Os entrevistados também destacam o trabalho e os fatores
humanos como importantes para a 14.0, que incluem tarefas, competéncias e qualificacbes
dos trabalhadores, natureza do trabalho, desenvolvimento de RH, processo de contratacédo e
estratégias das organizacBes. Constata-se também que o compartilhamento de
conhecimento representa um enorme desafio.

Os achados indicam que a 14.0 afetara os trabalhadores e reduzira suas tarefas. Existe
a preocupacdo das organizacdes com a falta de trabalhadores qualificados para trabalhar
com a 14.0. Benotsmane et al. (2019) enfatizam a demanda de mé&o de obra qualificada para
programacéo e operacdo das novas tecnologias da 14.0, registrando que havera substitui¢do
de trabalhadores por dispositivos inteligentes e havera reducdo de tarefas manuais e
repetitivas por meio da automacédo de tarefas rotineiras (TROTTA e GARENGO, 2018;
SIMA et al., 2020).

As competéncias e qualificacdes necessarias do trabalhador para atuar com a 14.0
foram abordadas nas entrevistas. Os entrevistados indicam que os trabalhadores devem
desenvolver conhecimento de software, programacdo, matematica aplicada, estatistica e
habilidades sociais, como inovacao e criatividade, abertura ao aprendizado, aceitacdo e
capacidade de adaptacdo as mudancas. Os achados sdo consistentes com a revisdo da
literatura (JERMAN et al., 2020; NAVAKOVA, 2020).

A natureza do trabalho do “Colarinho Branco e Azul” difere na implementagédo da
14.0. Os trabalhadores de “Colarinho Branco” contribuem com conhecimento técnico e
participam mais da implementacdo da 14.0 do que os “Colarinhos Azul”, que fornecem
informacdes para a implementacdo como usuérios da tecnologia, por exemplo o MES.
Apesar da importancia do envolvimento dos trabalhadores para o sucesso da
implementacdo da 14.0 (KIPPER et al., 2020; SALVATORE et al., 2021), ha pouca

participacdo no CM. Os trabalhadores estdo engajados na melhoria continua nas linhas de
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montagem apds a implementacédo da tecnologia.

Um numero adequado de trabalhadores qualificados deve ser contratado
(BENOTSMANE et al., 2019) e trabalhadores menos qualificados estdo expostos a riscos
de desemprego (NOVAKOVA, 2020). Os entrevistados afirmam que os trabalhadores
precisam de um programa de desenvolvimento de competéncias adequado para que possam
contribuir idealmente para a organizagdo na transformacdo para 14.0. De acordo com a
pesquisa, as organizacOes e os trabalhadores tém a responsabilidade de se adaptar a essa
transformacéo, pois suas competéncias e qualificacdes atuais ndo sdo condizentes com as
necessidades da 14.0.

Sima et al. (2020) também descrevem a importancia de atualizar o processo de
contratacdo, pois as descricbes de cargos devem reproduzir as novas demandas de
criatividade e competéncias multidisciplinares. Portanto, além dos programas de
desenvolvimento de competéncias e qualificacdo, os entrevistados apontam que a
organizacdo deve atualizar seu processo de contratacdo, principalmente as descri¢des de
funcdo, bem como promover mecanismos de retencdo de trabalhadores qualificados, como
niveis atrativos de remuneracdo e subsidios adicionais, conforme mencionado por
Benotsmane et al. (2019).
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6 CONCLUSAO

As linhas de montagem sdo sistemas sociotécnicos que envolvem interacdes
continuas entre trabalhadores e tecnologia e estdo transformando rapidamente praticamente
todas as &reas do Trabalho, Processo e Conhecimento. A transformacdo digital estd
impactando a forma como o trabalho humano é organizado e realizado. N&o
surpreendentemente, estudos de tecnologias baseadas em 14.0 sdo em maior quantidade do
que estudos humanos baseados em 14.0, topico importante ainda sub-representado na
literatura.

Esta pesquisa explora os fatores humanos na transformacéo digital no Brasil por meio
de discussbes apoiadas pela perspectiva tedrica e de gerentes entrevistados que lideram
projetos de aplicacdo da 14.0 na CSM do CM.

Portanto, esta pesquisa conduz uma discussdo abrangente dos impactos da
implementacdo da 14.0 na industria automotiva no contexto gerencial nas seguintes
perspectivas:

e do Trabalho, considerando requisitos sociais (centrados no ser humano) como
Gestdo de Recursos Humanos (GRH) que inclui: o desenvolvimento de
competéncias necessarias para atuarem na 14.0, revisdo das descri¢des de funcéo,
principalmente no processo de contratagdo, e maior envolvimento dos
trabalhadores durante a implementacéo de novas tecnologias;

e do Processo, considerando que as novas tecnologias da 14.0 contribuem para a
customizagdo em massa, reducdo da complexidade das operacGes e ganhos de
eficiéncia e qualidade;

e do Conhecimento, considerando a necessidade de disseminacdo do tema e
reforcando a importancia da gestdo do conhecimento, uma vez que a eliminacao

de tarefas podem levar consigo o conhecimento.
Esta pesquisa reforca a importancia do capital humano para a implementacéo da 14.0
e aponta que o sucesso para a implementacdo das novas tecnologias na CSM do CM passa
por envolver os trabalhadores durante todo o processo.

6.1 IMPLICACOES PRATICAS E TEORICAS

Para a maioria dos profissionais, a transformacao digital e suas implicacfes nos
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processos de operacBes humanas continuam sendo uma incégnita. Uma melhor
compreensdo da abordagem do Trabalho, Processo e Gestdo do Conhecimento apoia a
GRH e contribui para a promo¢do de um contexto favordvel a criacdo e partilha de
conhecimento pelos trabalhadores da 14.0, promovendo a melhoria continua e alargando o
campo de visdo dos profissionais para a tomada de deciséo, visando a competitividade.

Os achados contribuem com o interesse académico sobre os impactos da 14.0 no
Trabalho, Processo e Conhecimento, e com elementos para reflexdo sobre a importancia
destas perspectivas no chdo de fabrica. Nesse sentido, o cenario de reducdo da atividade
econdbmica e demissfes no setor destacam a importancia do compartilhamento do
conhecimento, influenciando os trabalhadores remanescentes e as contratagdes futuras, ao

retomar a estabilidade do setor.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Uma vez discutido os impactos da implementacdo da 14.0 na inddstria automotiva no
contexto gerencial, abre-se uma oportunidade, seguindo o método definido nesta pesquisa,
para discutir os impactos também na perspectiva do trabalhador, com possivel extensdo de
entrevistas com representantes dos trabalhadores. Seguindo a mesma estratégia, a
possibilidade de ampliar a amostra internacionalmente também se coloca como uma
oportunidade, em uma discussdo que envolve cultura organizacional.

A Gestdo do Conhecimento (GC) aparece implicita nas entrevistas, e indica uma
demanda por mais pesquisas relacionadas a captura, compartilhamento e reutilizacdo do
conhecimento técito do trabalhador durante a implementacdo do 14.0. A discussdo sobre a
implementacdo da GC na 14.0 é recente (CASSIA et al., 2020; MANESH et al., 2020), e
sua influéncia na transformacdo digital de sistemas de producdo, GRH e criacdo de
contextos favoraveis ao compartilhamento do conhecimento ainda é pouco explorada
(MUNIZ JR et al., 2021).

A educacdo da 14.0 também se apresenta como um desafio para a implementagéo da
14.0 (HARIHARASUDAN e KOT, 2018). As novas diretrizes curriculares brasileiras de
engenharia dizem respeito a implementagéo da 14.0 e os curriculos académicos estédo sendo
revistos para qualificar novos trabalhadores a partir de 2023. A complexidade associada aos
métodos existentes ainda € um inibidor da transformacdo digital (EROL et al., 2016).
Modelos de aprendizagem de 14.0 propostos por Uhleman et al. (2017), Prinz (2016),

Hecklau et al. (2016) e Baena (2017) sdo destacados como pioneiros, mas esses metodos
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ainda requerem forte validacdo empirica dos modelos existentes, 0 que representa uma

oportunidade de pesquisa.
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Quadro 9 - Andlise de conteudo qualitativo da entrevista com 0 GEEIM
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(continua)

Pergunta | Resposta condensada Caddigo

o1 ... a industria 4.0 proporciona para a manufatura a customizagédo em | Customiza¢do em massa.
massa... (oportunidade) Compartilhamento de
... Na industria 4.0, conseguimos trazer essa fluidez da informagdo | informacéo.
desde um pedido colocado na concessionaria, passando pela Desafio € recursos
logistica, transformando em pedido para fornecedores e trazendo humanos.
para linha de producdo... (oportunidade)

... O desafio realmente ¢ o recurso humano...

02 ... Buscamos implementar a industria 4.0 em todos os projetos e Sinergia com novos
investimentos. .. projetos.

... Vocé tem que estar pronto e preparado para saber ¢ conhecer Aprendizagem continua.
essas tecnologias e assim que surgir a oportunidade, vocé
implementa...

03 ... Vocé tem que estar com a equipe engajada olhando para essas Aprendizagem continua.
novas tendéncias o tempo todo e aproveitando esses momentos de Maturidade entre média e
mudanca na linha, de implementacéo de novos produtos, para vocé | alta.
encaixar...

... Falando em prontiddo, a nivel de Brasil, nds estamos bem, em
um nivel de entre médio para alto, comparado com as demais
industrias. ..

04 ... anivel de engenheiro (white collars) é totalmente. .. White collars: preparados e
...Se vocé falar de blue collars, de operador da linha, ndo. Nao sdo envolvidos.
os operadores que decidem e estudam o que implementar. .. Blue collars: sem

conhecimento.

05 ... trazem informacdo através da técnica... White collars: suporte
... os engenheiros opinam e participam ativamente desse processo através de conhecimento
de tomada de decisdo... técnico.

06 ... As andlises virtuais sdo bem melhores do que as feitas Reducdo do volume de
fisicamente, sendo muito mais detalhadas... trabalho.

...Quando se tem uma linha mais automatizada, o nivel dos Exigéncia de trabalhadores
manutentores mudam. .. capacitados.

o7 ...naturalmente se espera um ganho de produtividade... Aumento da produtividade,
...espera-se um ganho de qualidade com uma uniformizacédo das qualidade e ergonomia.
operagoes...

...ganho de ergonomia na linha para os operadores, pois ¢ possivel
fazer a analise bem antes de trazer para a linha...

08 ...Sim, mais a nivel de fabrica, mas ha ganhos em outras areas como | Compartilhamento de
gestdo da cadeia de suprimento como ferramentas para o informagcéo.
aprimoramento das informagdes. .. Customizagdo em massa.
...tudo isso esta relacionado com a customizagio... Flexibilidade.

09 ... o montador do lado da linha ele vai montar aquilo que a logistica | Reducdo na tomada de

disponibilizou para ele ali naquele carro, ele ndo vai ficar checando
se aquele radiador é daquele carro, se aquele motor de partida é
daquele carro...

decisdo do blue collar.
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Pergunta | Resposta condensada Cadigo

T1 ...se muda de chave de fenda para laptop, possuindo bastante Competéncias e
conhecimento que para reté-lo vocé tem que oferecer muita coisa, como | remuneracéo.
salario e beneficios. O manutentor hoje é totalmente diferente do Habilidade de trabalho
manutentor do passado... em equipe.
...engenheiros de planejamento de manufatura, que faz analise de Treinamento para 0s
produto e processo, necessitando ter um conhecimento maior ndo s6 em | blue collars.
ferramentas, mas skills para trabalhar em equipe...
...exigindo que aprenda a mexer e a trabalhar com um robd
colaborativo, entdo ele recebera um treinamento diferenciado...

T2 ...para o blue collar, ndo vejo que vai aumentar o nivel de tomada de Reducéo da tomada de
decisdo. Em alguns aspectos até diminui... decisdo do blue collar.
...white collar, tem autonomia de opinar e de mostrar caminhos para Aumento da autonomia
solugdes que serdo implementados em determinados problemas... do white collar.

T3 ...As pessoas vao se qualificando e se preparando, dia apés dia, para A tecnologia puxa a
essas modificagdes/mudangas que vem acontecendo. .. competéncia e

aprendizagem continua.

T4 ... mudanca de mindset, cabeca aberta para poder realmente receber Mudanca de mindset.
essas mudancas e alteracdes de tecnologia...

T5 ...ele (blue collar) necessita se qualificar para fazer trabalhos mais Qualificacéo.
qualificados... Participacdo do
...se escuta bastante os representantes dos empregados... sindicato.

T6 ...totalmente, porque a empresa ¢ feita pelos colaboradores. .. Trabalhador como parte

da organizacéo.
11 ... amudanca organizacional promoveu a implementacdo de uma linha | Competéncias, solucéo

de producdo mais automatizada, necessitando de manutentores mais
capacitados e especializados que, além de fazer a correcdo, também
fazem a proposic¢do de melhorias. ..

de problemas e
proatividade.

Fonte: Adaptado de Graneheim e Lundman (2004).
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(continua)
Pergunta | Resposta condensada Cadigo
01 ...se precisarmos fazer uma onda de investimento pesado na linha de Competicdo dos
producdo para a indUstria 4.0, essa importancia competird com a investimentos.
importancia de se continuar investindo na na linha de produto. (Desafio) | Necessidade de
...como ¢é que compete para ganhar esse grau de prioridade no priorizagéo.
investimento da empresa. (Desafio) Veiculo como loT.
O veiculo é um IOT e carrega muita informagdo. (Oportunidade) ...essa | Compartilhamento de
informag&o pode ser armazenada e utilizada para o contrato de informagé&o.
manutencdo, vocé pode também ter uma rastreabilidade do quanto vocé Customizacdo em
gasta de garantia e do préprio perfil do condutor e regido onde ele ta. massa.
(Oportunidade) Reducéo de
...com a industria 4.0 ter finalmente a customizagdo em massa. complexidade.
(Oportunidade)
...Pode comoditizar a complexidade. (Oportunidade)
02 ... acompanhar a evolugdo do assunto e algumas iniciativas que vém Entendimento do
sendo feitas. tema.
...comecando a fazer um programa de inovagdo, mas eu acho que foi Promogéo de
muito mais da vontade das pessoas... inovacdo.
N&o se vé esse olhar estratégico para esse foco. Necessidade de
priorizacéo.
03 ... ndo esta maduro, estamos aprendendo com algumas iniciativas Maturidade baixa.
isoladas... Necessidade de
N&o tem um programa institucional olhando para isso. priorizacao.
E eu acho que é muito mais o anseio dos individuos do que de um olhar Iniciativas isoladas.
corporativo.
04 ...estd muito na vontade individual. Iniciativas isoladas.
05 Na&o vejo os trabalhadores. .. Auséncia na tomada
Temos diretores que possuem grandes iniciativas relacionadas com de decisao.
mudanca tecnolégica e investimentos, deixando o ambiente fluir, quando | Fonte de iniciativas.
uma coisa interessante surge ele vai la e pesca.
06 O que a gente vem fazendo nos Gltimos anos, ndo é uma grande virada, Presenca de mudancas
mas é uma mudanca, por exemplo, um time para o RIO (conectividade), organizacionais.
um time do GSSM (servicos), um pessoal de TI, engenharia Necessidade de
eletroeletronico. .. priorizacéo.
...vejo vontade sim da organizagdo, o problema é competir com a lista de | Revisdo das
prioridades. descricOes de funcdo.
Temos um exemplo na Engenharia que, quando se abre uma vaga nova de
engenheiro de chassis, por exemplo, faz-se um trabalho para justificar se
realmente precisa dessa especialidade ou de um cara na parte eletrénica.
o7 Sim, mas nao é proposital. Foco em resultado

...se olha para o dinheiro.

Um grande dilema / grande questéo da indUstria 4.0 é o que é Buzzword e
0 que que é industria 4.0?

... no departamento tem muita gente fazendo atividade operacional de
controle de conferéncia que é coisa que podia ser facilmente
automatizado robotizado, entdo a gente esta trabalhando nisso de ter mais
robotizacdo nos nas areas administrativas para liberar recurso para
trabalhar nessas outras frentes.

financeiro.
Necessidade de
esclarecer 14.0.
Automatizacao de
tarefas rotineiras.
Direcionar os
trabalhos para 14.0.
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Pergunta | Resposta condensada Cadigo
08 ...Eu vejo mudanga, mas ainda nessas iniciativas isoladas. Iniciativas isoladas.
09 ... Se comegar a saber onde se montou errado, vai 14 na ponta da Rastreabilidade no ciclo do
linha tentar identificar a causa ou fazer predi¢des, uma vez produto.
implantado isso comeca a ser uma melhoria de processo e de Parcerias com universidades
qualidade muito grande. para desenvolvimento de
A gente ta fazendo um programa de doutorado que é financiar tecnologia.
bolsas para desenvolvimento e comegamos com um projeto para
pegar as informac6es do RIO e criar um modelo matematico para
ser mais preciso no contrato de manutencéo, obtendo rentabilidade
no contrato de manutencao e diminuindo os custos de garantia.
T1 ...Eu t6 percebendo muito que vai diminuir, com a automatiza¢do, | Automatizacdo reduzindo
0 nimero de falhas nas tarefas. falhas.
...val exigir muito mais cria¢do também, pois vai deixar de fazer Capacidade de inovagéo.
trabalho rotineiro, que vocé consegue automatizar. Eliminag&o de tarefas
Mas por outro lado tem isso, na hora que precisar fazer alguma rotineiras.
coisa, ndo faz porque ja estd acostumado a ter uma maquina Desafio ¢ gestdo do
fazendo para ele. conhecimento.
T2 O cenério que o cara tenha que pensar mais no criativo, mas por Capacidade de inovagéo.
outro lado muitas decisdes ja vo estar no pacote. Reducdo da tomada de
...pode ganhar autonomia sim, mas o cara vai deixar de refletir decisdo.
sobre as decisdo dele ja que tudo estara mais mastigado. Essa Aumento da autonomia.
competéncia talvez a humanidade vai perder. Desafio ¢ gestdo do
conhecimento.
T3 ...massificar o uso de equipamentos, entdo eles vao ser muito mais | Blue collar: Competéncia de
operadores de software, olhando para um nivel de producéo. trabalhar com software.
Montar uma fabrica 14 na China era escolhida por conta da m&o de | Automatizagdo reduzindo a
obra mais barata. A m&o de obra esta ficando cada vez menos necessidade de méo de obra.
relevante, pois 0s processos tém muita robotizacdo, entdo comeca | Redugdo da complexidade do
a ter um movimento de comecar a voltar a fabrica por conta da trabalho.
logistica. Eu acho que vai ficar mais facil para o trabalhador White collar: soft skills.
executar a tarefa, desde que ele tenha os equipamentos para fazer.
Para o white collar, por exemplo, o que sera a do analista
financeiro? Isso vai ser cada vez mais automatizado, necessitando
a migracdo para competéncia de soft skills.
T4 ...blue collar vai ter que aprender a mexer com software. .. Blue collar: Competéncias
...white collor um pouco de como ele lida com tanta informagéo. para trabalhar com
softwares. White collar:
competéncias de gestdo de
dados.
T5 Formalmente ndo, a gente ta fazendo muito pela vontade Iniciativas isoladas.
individual... Necessidade de priorizagdo.
Né&o tem hoje um processo formal de transformagé&o.
T6 Para a industria 4.0 acho que como ndo tem ainda uma estrutura Necessidade de priorizag&o.

formal corporativa e de governanca para isso, diria que ndo ha.
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Pergunta

Resposta condensada

Cadigo

11

As necessidades urgentes do dia-a-dia, como falta de pecas,
competem com essas iniciativas.

Vocé liberou um recurso aqui e joga no desenvolvimento de
software.

O mal sucedido foi um projeto de digitalizacdo que ndo entregava
resultado somente promessas disruptivas e ndo se focava na
implementac&o bésica. O motivo eu acho que um pouco da
competéncia de soft skills faltou do profissional.

Necessidade de priorizacéo.
Direcionar os trabalhos para
14.0.

Necessidade de
competéncias soft skills.

Fonte: Adaptado de Graneheim e Lundman (2004).
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Pergunta | Resposta condensada Cadigo

o1 ...0 principal desafio nesse processo de transformagdo para industria | Desenvolvimento do
4.0 sera: como o capital humano ira se adequar aos novos métodos e capital humano.
tecnologias que surgem com o avango dessa metodologia. A organizacédo deve
Os profissionais que atuam hoje nas funcdes fabris terdo que se apoiar a preparacao do
adequar as novas tecnologias e, por isso, as organizacdes devem estar | trabalhador.
atentas a todas as tendéncias e dar o suporte adequado aos Reavaliar contratacdes e
colaboradores. descricéo de fungdes.
Nesse ponto, é importante também que as organizacdes avaliem de Ganhos de eficiéncia e
maneira planejada as novas contratagdes tendo foco em profissionais | qualidade.
adequados e com alguma experiéncia para serem até mesmo
multiplicadores dessas tendéncias para os demais colaboradores.

...principal vantagem competitiva que as organizagdes podem ter sdo
o0s ganhos de produtividade, entrega, qualidade e a redugéo de custos
com retrabalhos e refugos

02 A nossa organizacao esta atenta aos avangos da industria 4.0, se Aprendizagem continua.
alinhando sempre com todo o planejamento e demandas dos nossos Sinergia com novos
clientes. projetos.

...as nossas acdes sdo planejadas e implementadas a medida que se
tornam necessarias, sempre buscando a otimiza¢do dos custos, cada
etapa na sua etapa e nada de ter um avango muito mais rapido daquilo
que é 0 necessario para 0 momento.

03 ...0 nosso nivel de maturidade esta bem alinhado com a situagéo Maturidade adequada.
atual, sendo que nossa equipe tem a preparacao correta para 0s A organizagdo deve
processos atuais. apoiar a preparacdo do
...0 papel da organizacdo é ter um planejamento consistente e que trabalhador.
garanta que os colaboradores estejam preparados para 0s avangos
tecnoldgicos que estdo por vir.

04 O nivel de envolvimento dos colaboradores deve estar alinhado com o | Trabalhadores envolvidos
planejamento estratégico da organizacdo, ou seja, a medida que as sob demanda.
interacBes sdo necessarias a equipe é envolvida e preparada para a
implementagio...

05 Eu acho que a participagdo na tomada de decisdo deve acontecer a Tomada de decisdo de
medida que ela se torne necesséria, ou seja, levando em consideragdo | acordo com a demanda.
0s niveis estratégico, tatico e operacional.

06 N&o vejo uma mudanca de estrutura olhando para o que nds estamos Mudancas na preparagdo
vivendo atualmente. Eu vejo que essa mudanca esta na preparagdo dos | dos trabalhadores.
préprios colaboradores para se adaptarem a essas tendéncias ou Sinergia com novos
tecnologias. projetos.

Por exemplo, se esta tudo certo e tem funcionado ndo demanda parar e
mudar tudo, mas se ira adequar pois tera um novo produto, pode-se
colocar uma nova tecnologia, valendo a pena a mudanca e absorvendo
melhor os custo.
o7 Com certeza, sempre é importante levar em consideracéo o seu Mudancas nos objetivos

planejamento.
Se implementou-se uma nova tecnologia ou se tem um novo produto
trazendo questdes de indUstria 4.0, temos que rever.

relacionados com 14.0.
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08 Sim, eu acho que a mudanga acaba sendo natural. Mudancas nos processos
Quando se faz o planejamento ja se enxerga 0 momento que tem que | operacionais relacionados
atuar para que essas mudancas entrem de uma maneira correta e todos | com 14.0.
estejam preparados para que ela aconteca.

09 Com certeza, eu acho que esse é um dos objetivos quando se investe | Melhoria continua e
na inddstria 4.0. A transformacéo para a indUstria 4.0 introduz novas | garantia de qualidade.
formas de melhoria continua e garantia de qualidade, mas tudo Preparacdo do trabalhador
depende de como elas serdo introduzidas e levando em consideragdo | para 14.0.
o nivel de necessidade de aplicacéo.
...¢ importante que os colaboradores estejam preparados para extrair
0 méximo dessas tecnologias e o que elas podem trazer.

T1 ...0s trabalhadores terdo que se adequar as novas tecnologias e Preparacdo do trabalhador
métodos que irdo surgir com a implementacdo de processos ligados & | para 14.0.
indastria 4.0. Preparacdo da
...deve ser um caminho natural, tanto os trabalhadores quanto a organizacéo para 14.0.
organizacao devem se preparar para estarem abertos para absorver ao | Transparéncia e
méaximo 0s conhecimentos e habilidades necessérias. comunicag&o.
Quando as pessoas enxergam quais sdo as tendéncias, o que esta Capital humano e
acontecendo e a organizagéo deixa tudo isso mais claro, traz bons diversidade de
frutos para as organizages. competéncias.
A tecnologia em si te da uma oportunidade, mas se ndo tiver o capital
humano trabalhando da forma correta para usar aquela tecnologia da
melhor forma possivel, ndo funcionaré e as competéncias tém que
estar muito interligadas para que isso aconteca.

T2 ... os trabalhadores devem estar preparados para essas tomadas de Tomada de deciséo
decisdo adequadas a cada nivel hierarquico, pois a tendéncia é que adequada ao nivel.
com implementacéo desses métodos e com mais informagéao Diversidade de
disponivel seja necessario tomar decisdes ainda mais assertivas... competéncias.
...acredito que vai aumentar e as pessoas tém que estar mais Capital humano com
preparadas para isso, por isso que esse leque de competéncias que as | competéncia analitica.
pessoas tém que ter deve ser muito maior.
N&o é sé a tecnologia que facilitara a nossa vida, ela vem sim para
sermos mais produtivos, assertivos e entregar mais com mais
qualidade, mas se ndo tiver essa inteligéncia humana por trés, ndo vai
funcionar. Todos tém que ter um poder de decisdo e tem que ser
muito analitico para isso.

T3 ...as competéncias e qualificagdes dos trabalhadores sdo alteradas a Competéncias e

medida da necessidade...

Do lado do trabalhador, ele deve estar sempre atento as mudangas e
também se preparar para as mudancas em seu local de trabalho, pois
estar preparado pode significar uma vantagem competitiva alinhando
engajamento, crescimento profissional e proatividade.

qualificacdes dos
trabalhadores adequadas
com a necessidade.
Preparacdo como
vantagem competitiva.
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T4 Os desafios na verdade para mim ja existem, pois os processos produtivos | Preparacdo dos
estdo em constante mudanga e se ndo houver uma preparagao, 0s trabalhadores.
trabalhadores ficardo defasados com relagcdo ao momento da organizacdo. | Trabalhadores
...essas mudancas demandam profissionais mais voltados para analises e analiticos e
tomadas de decisdo, alinhando os conhecimentos e competéncias tomadores de
necessarias para 0s processos da industria 4.0. Entdo, ndo é s6 o decisao.
desenvolvimento técnico, o trabalhador tem que estar preparado e ter essa
visdo mais analitica das coisas.

T5 Os colaboradores participam da tomada de decisdo na elaboracéo do plano | Envolvidos na
de implementacdo e também na validacdo e implementacéo de melhorias. | tomada de decisdo.

T6 A participacéo dos colaboradores é efetiva na medida em que cada nivel é | Participacéo efetiva
alcancado, sendo assim os colaboradores do nivel estratégico participando | e adequada a
da tomada de decisdes estratégicas com informacdes do tatico e posic¢éo.
informagdes operacionais.

11 ...operadores conseguiram nos dar o feedback perfeito do que a gente Necessidade de

precisa melhorar no equipamento e nos processos.

...processo online de folhas de processo via sistema que foi desenvolvido
por um colaborador mas que ndo passou por um processo robusto de
implementacdo. Quando esse colaborador saiu da organizagdo, perdeu-se o
Know How (Gestdo do conhecimento).

Se nos tivéssemos com toda essa questdo da inddstria 4.0 na cabega
naquele momento, realmente a gente ndo passaria por essa situagéo.

priorizacéo.
Direcionar os
trabalhos para 14.0.
Necessidade de
competéncias soft
skills.

Fonte: Adaptado de Graneheim e Lundman (2004).
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o1 ...competitividade, ou seja, qualidade, produtividade e Competitividade
consequentemente menor custo. Falar de industria 4.0 sem falar de Transformacéo digital
transformacédo digital acho ser dificil. Vocé tem que ter uma Disseminar o tema
transformacédo digital na empresa e ai tornar ela mais agil natomada | Necessidade de
de decisdo, no senso de urgéncia e também na assertividade nas priorizacdo
decisdes...

O desafio eu acho que é disseminar o que €é a industria 4.0.
Entdo a indUstria 4.0 tem que estar dentro de uma estratégia
corporativa uma vez que esta se desenvolvendo para gerar
competitividade.

02 Iniciamos em 2018 criando um comité da indUstria 4.0 para mapear Criagdo de um comité de
as tecnologias e as iniciativas que as areas estdo fazendo, pois as 14.0.
vezes tem iniciativas muito departamentais, trabalhando em silos, e Roadmap com tecnologias
quando se fala de conectividade e integracdo néo se pode trabalhar habilitadoras de 14.0
em silos. Lean atrelado & 14.0.

Em seguida, fizemos um Road Map e definimos as tecnologias Escalabilidade da
habilitadoras principais e comegamos a desenvolvé-las. tecnologia.
Outro fator que foi relevante é que tinhamos o LEAN bem

estruturado desde 2013 e atrelamos a Industria 4.0 ao LEAN, ja que

algumas teorias falam que o LEAN atrelado a Inddstria 4.0

consegue-se ter muito mais retorno, evitando automatizar

desperdicios.

Sempre usamos o conceito de POC (Proof of Concept em inglés)

para comecar a testar a tecnologia para ver se funciona no ambiente

de industria, aplicar em um ponto e depois gerar escalabilidade e vira

sistémica.

03 Baseado no questionario desenvolvido pelo Senai e ACATECH, ha Maturidade avangada em
um ano atras estdvamos com nota 3.6, mas falando dos seis niveis de | 14.0.
maturidade eu acho que estamos entre o nivel 3 e 4, que é Transparéncia em 14.0
transparéncia em Industria 4.0.

04 Quando a gente fala chédo de fabrica é quase nada, eles sdo mais Blue colors envolvidos na
usuarios e sdo envolvidos para coletar informacéao para o coleta de informac&o para
desenvolvimento... o0 desenvolvimento.
Quando o trabalhador est4 fazendo parte da discusséo, ele vai ficar Necessidade de
mais ainda empolgado. Por exemplo, na implementacéo do robd envolvimento e
auténomo de abastecimento, os operadores de abastecimento foram transparéncia na
envolvidos, porque olhavam a tecnologia e achavam que perderam o | implementacao de novas
emprego, mas na verdade seriam s6 realocados. Entéo é uma tecnologias.
preocupacdo que vocé tem que ter, quando pde a tecnologia para White colors com mais
substituir alguma atividade, tem que ser bem transparente, mostrando | envolvimento.
qual é o objetivo daquela iniciativa e qual é o resultado que se espera | Competéncia em
com essa iniciativa. gerenciamento de projetos
Na engenharia de processo hé bastante envolvimento... ageis.

Eu acho que uma competéncia mandatdria no futuro, j& que tudo é
projeto, os trabalhadores tém que ter a no¢do de PMO, Scrum e Agil.
05 No chéo de fabrica é baixissima a tomada de decisdo, mas o nivel Blue color tomada de

técnico sim, porque é ele que vai apresentar a tecnologia, mas
também depende da gestéo.

decisdo baixa.
White color maior tomada
de decisdo.
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06 Vai ter uma mudanga na estrutura um pouco matricial, porque a Estrutura organizacional
industria 4.0 envolve muito a inovag&o. matricial na
No chéo de fabrica é muito relativo. Se falamos de um chéo de fabrica | administracéo.
muito automatizado com takt time baixo, talvez tenha que existir um Na operac¢do dependera
mudanca de skills dos trabalhadores, mas se falarmos de uma linha de | da automatizacéo.
takt time alto, que o operador tenha mais agéo, seria como intera¢do Competéncia em Big
com um celular mesmo, algo mais natural que ele ja esta acostumado Data para 0s white
com a tecnologia. colors.

Entdo o trabalhador da engenharia e qualidade terdo que pensar
diferente, trabalhando com novas tecnologias como Big Data.

o7 Nos ndo temos um KPI para industria 4.0, pois acaba sendo N&o hé objetivos
consequéncia quando se acompanha a implementacéo das tecnologias | especificos.
habilitadoras. Necessidade de objetivos
Sempre se foca mais na tecnologia, mas precisa focar em cultura e relacionados com cultura
estrutura da organizacdo também. e estrutura da

organizagao.

08 Com certeza, eu olho a industria 4.0 no ciclo de vida do produto, entdo | Mudangas nos processos
sempre terd um GAP para ser preenchido com alguma tecnologia, operacionais
especialmente em pesquisa e desenvolvimento, pensando em inovagéo, | relacionados com 14.0.
e cadeia de suprimentos, tornando a empresa mais agil.

09 Sim, quando se pensa em inovagdo incremental, primeiro nivel, ja é Melhoria continua e
uma melhoria continua de forma indireta e garantia de qualidade. garantia de qualidade.

T1 White Collar serd bem afetado, pensando em nivel técnico. White Collar serd bem
Ja Blue Collar, depende da industria, pois se tiver muitos processos afetado.
manuais, ndo vai precisar dominar as tecnologias da industria 4.0. Mas | Blue Collar sera afetado
se tiver uma empresa muito mais automatizada, sim... se processo bem

automatizado.

T2 Se vai automatizando a fabrica, o trabalhador terd muito mais contato | Trabalhador saber lidar
com Vvérias informacges e vai ter que estar muito mais preparado para | com muita informacéo.
receber essas informacdes e tomar decisdo com senso critico. Capacidade
Saber lidar com diversas coisas ao mesmo tempo. multidisciplinar.

T3 De forma geral, eu acho que ndo séo consistentes, porque muitas Competéncias e

pessoas ndo entendem direito e ndo fazem parte da estrutura do que é
indUstria 4.0. Aqui na empresa, criamos um treinamento e-learning
sobre industria 4.0 que todos fizeram, especialmente para 0s
operadores, pois no comego tinha muito aquela questdo que a industria
4.0 vai substituir o homem, entdo quebramos esse paradigma.

Para as pessoas de nivel mais técnico, tem que conhecer a atividade
dele e fazer um treinamento mais especifico.

Tentamos adequar cada um as suas atividades e desenvolver e
fomentar o desenvolvimento, mas é importante que os trabalhadores
vao atrés e se sintam estimulados. Treinamento e qualificagdo nao é so
a empresa que deve fornecer, a empresa deve criar o ambiente e as
pessoas o interesse.

Essa mudanca tem muita responsabilidade da gestdo, da empresa e
também do trabalhador, pois tem que entender que se ele ndo fizer,
daqui um tempo pode estar fora do mercado.

qualificagdes dos
trabalhadores ndo séo
consistentes.
Necessidade de
esclarecer 14.0.
White colors
treinamento especifico.
Iniciativa dos
trabalhadores em se
capacitarem.
Capacitacdo como
manutenc¢do da
competitividade do
trabalhador.
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T4 Desafio potencial é o conhecimento em programacéo, software, Desafio é conhecimento
estatistica e matematica aplicada. em programacéo,
Outro desafio é a questdo do conhecimento tacito, por exemplo um software, estatistica e
trabalhador que conhece muito de motor e que trabalha a vida inteira | matematica aplicada.
com isso. Ele ja estd com uma idade que ndo vai querer se Desafio é o gerenciamento
modernizar, porém estd vindo um trabalhador novo, como vocé vai do conhecimento.
passar esse conhecimento?

T5 A gente conversa bastante e buscamos iniciativas e ideias dos Trabalhadores como fonte
trabalhadores. de iniciativas.
Na implementacdo da tecnologia a gente busca envolver todas as Blue colors como usuario
pessoas para garantir aquela experiéncia do usuario, afinal quem vai | da tecnologia.
acabar usando séo eles, ajudando a se sentir parte do processo.

T6 Isso é feito através do comité com os representantes de cada area, por | White colors com
meio de iniciativas e dores também. participacdo no comité de
...a comunicagdo de iniciativas acontece através do supervisor de 14.0.
operacdo e técnico operacional. Blue colors envolvidos

através dos lideres de
producéo.
11 Um exemplo bem sucedido foi a implementacdo do MES com Sucesso com a

bastante feedback dos trabalhadores.

Um néo tdo bem sucedido no inicio foi a implementacéo de um robd
autdbnomo mavel para abastecimento de linha que no comeco dava
muito erro e os operadores ndo acreditavam na funcionalidade, além
do cilimes pelo robd fazer a atividade deles. Foi pensado em até
cancelar a iniciativa pela rejeicdo e pelo namero de falhas, mas
persistimos. Para suprir esse desafio, envolvemos mais 0s
operadores, trouxemos eles para o problema.

Se 0 usuario tem uma experiéncia ruim, perde a credibilidade. A
persisténcia nessas novas tecnologias precisa ter, ainda mais com
tecnologias disruptivas.

participacéo do blue color
no desenvolvimento e
implementacéo da
tecnologia.

Menos sucedido foram
projetos que nao
envolveram os blue colors.

Fonte: Adaptado de Graneheim e Lundman (2004).
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awareness behavior and
Industrial wireless networks ~ |Challange: Discovery, knowledge management. Lack
The intelligent The survey reviews much more flexible and cost-  (modeling, distribution, and |of literature to investigate the
industr O? the relevant system- and  |effective to install, gaining real-|sharing of context negative impact of improper
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ianF;\dLlstr 4.0 the evaluation of smart |creating holistic view of all with those systems for errors rather than having
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from wireless networks. decision making. be prepared for failures.
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legal implications.
Information and
communication
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Ubiquitous Life enviroment and societal !
) concept of cloud, new
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assessment of potential environmental
N L emerging systems and the
industry 4.0. and social impacts of
lack of datasets.
smart manufacturing y .
Consideration of steady-
and prepared for the
state systems not possible
development of
nowadays.
adequate tools to
address LCA to assess
smart manufacturing.
Real case study was
introduced for two
collaborating robots applying
Al, resulting in a time-savings
of 5%.
Social requirements: Highly
skilled labor force for the
Introduce the operation [programming and operation of
and concept of smart  |the intelligent devices in smart
Economic, factories, focusing on |factories. There will be
social impacts application of replacement of workers by
and operation collaborating intelligent devices.
of Sm?n . Rabab aumn_o mous robots The gd_equale number o_f Robots will be able to There was no analytical Smart factories
factories in Benotsmane |applying Al. specialized and well-trained . No robot  |Analytical . .
. N - perfomr these calculations |analysys of robots . requires well-trained
industry 4.0 , Gyorgy Summarize the workers have to be employed N collaborati |methods and
3 N . . 5 N o for themselves, as collaborating, only a MatLab N workers.
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N s PR . B collaborating and analysis of the optimal . Educational system
simulation and |LaszI6 operational create new jobs. showed review
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artificial Dudas. requirements and Workplace safety and labor
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traditional factory and a [for the concept of industry 4.0
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normal and abnormal
production situations.
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allowances.
Efficient cooperation between
management and trade
unions.
Smart HR 4.0 - B.”JeSh . Use the technologies to recruit
. Sivathanu | Discuss the Smart o
how industry the new generation, identify
4 . and Human Resources SHR .
4.0 is 5 . . N the skill gap of the employees
. . Rajasshrie |disruptions.
disrupting HR Pillai and develop the talent
CPS will require additional
workers executing supervising |HR deparment to choose
tasks. Routinized jobs will whether is beneficial for
Identify in the lterature disappear as these activities |companies to acquire
Industry 4.0 . are going to be replaced by  |those needed skills on the
Dennis the keywords that 4 ) N Lack of theory connected to
key research the machine automation. market or to train the old
! Trotta and  |better describe the . the industry 4.0 topic. Not Literature
5 |topics: A . - A important keyword for our |employees from the " . - .
Patrizia industry 4.0 as well as Updated literatura review with |updated review
bibliometric b topic is Human Resource inside. .
N Garengo the trend of its o most recent topics.
review development Management HRM. The Job polarization:
: author underline the revelance |Routinized (replaced by
of HR flexibility and its impact |automation) and problem
on organizational innovation  [solving.
and culture
Industry 4.0 Approach of the . Job polarization and low-
and human Not that much data available .
. Jponese government 5 5 skilled to be replaced. More data to analyze the Frey and
resources Michela . for the analysis. The plan is . N .
6 L . |towards the impact of ™ . Routine/non-routine tasks |impacts. Osborne
development: |Riminucci | ambitious but not based in the -
3 industry 4.0 N and manual/cognitive model
A view from . . reallity.
implementation. tasks.
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Organizational structure
changes. Transformation
leadership based on
knowledge construct.
Spending more time in
Provide a view point recruitingin order to select the
Management |Shamim, about_ management perfect cant_ildate, Employees The success in dependent Empirical ‘and quanmauye ) For_l4,0 is necessary
practices suitable for  |should receive the N N _. - [research in order to validate Literature a climate of
7 |approaches for|Cang, Yu - : N on the innovation capability N Theory . . N
. providing climate of compensation based on N the arguments listed on the review innovation and
Industry 4.0  |and Li N N . . of enterprise. 3 .
learning and innovation |individual, group, and article. learning.
to the employes. organizational performance.
Management by objective
MBO. Willingness to abandon
knowledge, experience, and
investment to accommodate
new technology.
There must be regulations
using the term
Industry 4.0: competency devglopment
. needs and planning to
Challanges Competency as the main describe the plannin
and Show the importance of [foundation for all human p 9
P f process. - .
opportunities in|Wibowo, the human resource resource management Empirical research in order to
. N : An employee with a " - -
competency |Legionosuko|development in functions. N evaluate the leadership training Qualitative
8 o . certain performance must |. N Theory
development |, Mahroza |additional to defense  [Obtain a complete and . impact and define the some approach
) . . get an appropriate
for defence and Jaya  |equipments for warfare [comprehensive picture of the competency development.
" : competency development
apparatus readiness. competencies of human
program so that they can
human resources and Rl 4.0. . X
resources give an optimal
contribution to the
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Describe the human
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Human " for the implementation N N . . to-date datas.
Marikova, . . business and higher education |The readiness of Czech N . Data
resources of industry 4.0 in the Design methodologies to
9 " Rehor, N . |intitutions might becomeeven |Republic as well as the N collection
readiness for N Czech Republic and find N . . enhance competencies of .
Rolinek and more important in the future. |areas to be improved. and statistics
industry 4.0 Tousek link between the factors future employess in the 14.0
so they can improve period.
them.
KM Process of capturing,
Find ways in which the |storing, sharing, and using
Role impact in industry can utilize KM |knowledge (tacit or explicit).
knowledge Enabler factors in KM |KM Enablers as a corporate
management L process as one of the | mechanism that consciously What excatly must be -
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as key factor |Furet methods are not enought. analysis. Industry 4.0.
for Indutry 4.0 2019 Additional knowledge y 4.0
requirements include business
rules, expertise of operators,
and lessons learned from
experiences. It is essential to
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For a susteainable The main trends in HR:
implementation, must be The numbers of workers
considering 3 areas to be will decrease and the
developed. Horizontal remaining manufacturing
Opportunities Present a state of the |integration across the entire  |jobs will contain more
. Stock and . . N . . . .
12 of sustainable Seliger art review of industry  |value creation network. End-tojknowledge work as well  |Pilot experiences in order to Literature
manufacturing 2016 4.0 based on recent end engineering across the as more short-term and  |anylize thoses trends. review
in Industry 4.0 research and practice |entire product life cycle. hadr-to-plan tasks. The
Vertical integration and organizational complexity
networked manufacturing will increase, therefore
system, where the HR being a |mor decentralized decision
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. s, 2013
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detailed in WoS and Scopos and loT has more frequency PP ) 9 )
overview to appear.
State-of-the-
art Analysis on
the knowledge
and skills gaps
16 on the topic on Moldovan,
Industry 4.0 (2019
and the
requirements
for work-

based learnig
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The top 2 concerns amoung
the respondents are:
Employee acceptance and
lacking competencies and
know-how. For employess
acceptance, the possible
Assessing the reasons are: Fear of job
barriers to losses, lacking of experience Investigate managerial as well
Industry 4.0 Survey in order to with new technologies and How to make the workers |as the employees assessment Case study,
17 |implementation [Miiller, 2019 |identify the barriers in a |older employees fear that accpept the 14.0 of 14.0 implementation. systematic
from a Social Perspective their competencies are Implementaiton Broaden the responsers and research
workers insufficient, leading to job topics.
perspective losses.. The possible reasons
for lack of competencies are:
Lack of qualification,
especially IT-related
competencies that were not
required and thefore not
trained for workers so far.
Methodology Present a step-by-step 8 steps diveded _|mo‘ theory .
Resman et and virtual, considering that Literatura
18 |for planning methodology for N Refine the methodology .
al., 2021 X the workers competencies are Review
smart factory planning smart factory
te third step.
Based on the analysis of the
data collected by structured
interviews, we identified the
key competencies
that workers in smart factories|RQ1: According to the
in the automotive industry will |interpretation of the partici-|
need. The key competencies [pants of the study, what is
are technical skills, ICT the expected change in
skills, innovation and creativity, |the com- future studies will make
Conceptual The aim of the study is openness to learning, ability to petencies that will be ) comparisons
Key accept and adapt to change, [needed in the production
to develop a conceptual N N
Competency and various soft skills. processes and eventually measure, for
key competency model 4
Model for Jerman et For the purpose of the at the automotive smart  |example, the impact of spe- .
19 for smart facto- . . o ; Interview
Smart al., 2020 o 3 research, we used a semi- factory in the future (by  |cific competencies on
L ries in production . - R - .
Factories in rocesses, focused on structured interview as a 2030)? productivity, innovation etc. in
Production p e method of data collection. RQ2: What key 4.0
the automotive industry. L N
Process Participants were segmented [competencies do
into three homogeneous employees need to industry.
groups, which are industry develop for the successful
experts, university professors (introduction of smart
and secondary education factories
teachers, and government in the automotive industry?
experts. In order to analyse
the qualitative data, we used
the
method of content analysis.
Make-in-India
and Industry
4.0: Goswami Study differences Based on the performed
technology and between Make-in-India, |interview with 10 differents
20 [readiness of . Germany Industry 4.0 |companies, the common Interview
) Daultani, . 3 A !
selected firms, 2021 and Make-in-China and |barrier is the resistence to
barriers and identify barriers. change.
socio-technical
implication
Several advantages of the It is necessary to adapt
industrial revolution 4.0 can the education system to
be identified, namely: the new development
increasing economic requirements of the
efficiency, increasing labor society.
productivity, flexibility and These characteristics
intelligence, reducing require creative and
manufacturing costs, and inventive
increasing returns on workers who are also
investments. endowed with expertise
There are disadvantages to  |and skills to work in such |Companies need to get
the Industrial 4.0 Revolution. |environments. involved and support
Influences of N L N
the Industry The reduction of creativity can |To meet the needs of the |education. Governments must
4.0 Revolution occur due present and future labor  |support continuing education
. . . to the automation of machines [market, the programs. Industry 4.0 needs
on the Human Provide an overview N N
. N and the disappearance of development of the labor |Education 4.0. To meet the
Capital Sima et al., [related to influences os ) . .
21 N human capital from the force requires the needs of the economy in the
Development {2020 14.0 revolution on N 3
) production technology. development of necessary |future, Education 4.0 must be
and Consumer Human Capital. . " : " N
Behavior: A Human capital can generate  |skills. viewed from a four-dimensional
. controversy with its creativity, |They must become perspective: vocational
Systematic o Ny L A - -
Review while devices are optimized, |familiar with the education, entrepreneurial

set up, and

programmed to perform,
despite the errors that may
occur [23]. Increasing the
unemployment rate,

at least in some areas, can be
another negative effect.
Automation and robotization of
production processes will
mainly affect the sectors of
workers

\whose work is repetitive and

technology of things
(ToT), be capable of
human-machine
interactions, be able to
access the technology-
technology interfaces,
proving that they possess
a good

understanding of the
systems in the network,
creativity, and innovation.
To successfully cope with

education, financial education,
and digital education.
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The transformation process
does not only affect the
manufacturing systems but
also there is a significant
effect on the nature of work,
which alters the expectations
from employees in
Analyzing industry as well. Especially, in
Workforce 4.0 the departments related to
in the Fourth operations management,
Industrial Present structural personnel selection criteria
Revolution and competency model, are expected to change due to
N Kazancoglu |~= "™ S " .
proposing a criteria for personnel  |changing job profiles. Literatura
22 and Ozkan- - P 8
road map from Ozen, 2017 selection for 14.0 and  |Therefore, it is important to Review
operations ' recruitment process in |state new criteria for firms
management 14.0 and ways to evaluate them.
perspective However, even the research
with fuzzy works related to technical
DEMATEL aspects of Industry 4.0 are
common in the literature, there
are only few studies which
focus on the changes in
workforce and none of them is
related to new personnel
selection criteria for Industry
4.0 needs.
In the long-term perspective, [Artificial intelligence (Al) is
less-educated workers are fundamentally different
particularly in a position from previous inventions.
exposed to the risks of Its constant approach to
automation and where the human intelligence can
emphasis is on increasing cause a large part of
investment in lifelong learning  [human labour to be
and retraining. replaced in all areas,
By 2030, most of An increasing need for production and services.
today’s professions coordination is also linked to  [Al is frequently presented
carried out by these changes. This changes |as a significant threat to
undergraduate people |the position of workers to employment. However,
are expected to be coordinators and problem this may be true especially
The impact of N N N
technology automated, which can |solvers in case of in the case of Strong Al.
development put pressure on people |unpredictable events. The The growth potential of
P to change. The network of excellent research |the new technological .
on the future of|Navakova, L . . L L Literatura
23 situation, which will facilities, as well as the expansion is dampened by .
the labour 2020 . . N Review
arise in the labour deployment and support of skills gaps in both local
market in the . -
Slovak market, is the training centres, should also  |and global labour markets.
Republic replacement of serve to encourage the If the right policies and
P individual work on the  |ongoing changes brought by |institutions are put in
one hand, and the the current industrial place, opportunities such
creation of new types  |revolution. as digitization,
of professions onthe  |People usually initiate globalization and longer
other. innovation, thereby human life can be hedged and
capital becomes crucial in the |risks mitigated.
labour market. In today’s Despite the uncertain
rapidly evolving knowledge-  [future, massive
based economy, digital skills |technological
such as collaboration, unemployment is unlikely
creativity, critical thinking, to happen.
problem-solving, technical The growing role of
kills and communication and |technoloay in life and
Strategic
response to Examine the strategic
Industry 4.0: response o 14.0 fo
24 a0 empirical  |Linetal., |chinese automotive Empirical
investigation {2018 industry and identify analysis
on the Chinese critical factors for its
automotive implementation.
industry
Organization are aware of the
needs of transformation but
they are uncertainregarding
the actual adoption of new
tecnologies.
Analyses have shown that
more digitally mature
companies have a revenue
growth rate six times higher
than their less digitalized
competitors. The positive
Can . - i
impact of this is not only in
digitalization . #lmportant article for semi-
terms of economic N y
favour the erformance: employees in structure interview.
emergence of Digitalization forces p y ploye Grodal, S., Anteby, M. and
N N the digitally advanced firms WA i
innovative and comapnies to create, Holm, A.L. (2020), “Achieving N
. - R also reported a 50% greater L - - Interview
sustainable Acciarini et |capture and deliver N N rigor in qualitative analysis: the .
25 index of well-being at work. (semi-
business al., 2021 value in new ways, . role of active categorization in
. " . |2019). Despite the several PO structured)
models? A focusing on their social theory building”, Academy of
. . advantages generated by .
qualitative impact? Management Review, Epub
- technology, there are also . 4 -
exploration in some concerns, mainly related ahead of print 13 April. doi:
the automotive ‘  many | 10.5465/amr.2018.0482.
to the risk that automation
sector N
could replace the existing
workforce, that potential
inequalities associated with
the digital divide could
increase and that health and
security may suffer.
In fact, another emerging
aspect is the attention
towards the three pillars of
sustainability: economic, social
and environmental.
Top managers should rely on
Road to digital . their accumulated knowledge
! Examine the resource . N
manufacturing N N and involve them into the —
L Demeter et |alteration underlying the o Longitudinal
26 |- a longitudinal transfer coalition in the top-
al., 2020 |digital manufacturing A case study
case-based N down phase of digitalization.
8 transformation.
analysis
Table with the tecnologies.
27 The Dream Abreu et al.,
Factory 2020

Fonte: Producdo do prdprio autor.



