|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S e‘
MESTRADO EM ENGENHARIA E GESTAO INDUSTRIAL

Anadlise das Competéncias necessarias em
14.0

ANA MARGARIDA MACHADO PIRES

novembro de 2021

POLITECNICO
DO PORTO



|
I s e‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ANALISE DAS COMPETENCIAS NECESSARIAS EM
INDUSTRIA 4.0

Ana Margarida Machado Pires

2021
Instituto Superior de Engenharia do Porto

Departamento de Engenharia Mecanica

LY



| |
I s e| Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

L



|
I s e‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

ANALISE DAS COMPETENCIAS NECESSARIAS EM
INDUSTRIA 4.0

Ana Margarida Machado Pires

Dissertacdo apresentada ao Instituto Superior de Engenharia do Porto para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia e Gestdo Industrial,
realizada sob a orientagdo da Doutora Maria Teresa Pereira

2021
Instituto Superior de Engenharia do Porto

Departamento de Engenharia Mecénica

LY



|
I s e‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

“A mudancga é a lei da vida. E aqueles que olham apenas para o passado
e para o presente irdo certamente perder o futuro.”

John F. Kennedy

LY



AGRADECIMENTOS

O trabalho que aqui se apresenta sd foi possivel gracas a colaboracdo e apoio de algumas pessoas,
as quais ndo posso deixar de prestar o meu reconhecimento.

Comeco primeiramente por agradecer a minha orientadora, Doutora Maria Teresa Pereira, por
todo o apoio, ajuda, disponibilidade e motivacdo dada ao longo destes meses. Agradeco também
aos restantes professores que se cruzaram no meu caminho, pois partilharam informacao essencial,
ndo so para este trabalho, como para a minha vida profissional.

A minha m3e e ao meu pai por todo o apoio incondicional prestado.
A minha avé por todo o carinho e motivagao.
A toda a minha familia e amigos por toda a ajuda e suporte a todos os niveis.

A todos os que estiveram presentes nesta jornada, o meu muito obrigada!



pagina propositadamente em branco



RESUMO |

RESUMO

A industria estd em constante mudanca e evolugdao, desde o século XVIII, devido aos avangos
tecnolégicos, mas os dias de hoje apresentam um nivel de inovag¢ao nunca antes visto, originando
a Quarta Revolugdo Industrial ou Industria 4.0 (14.0).

A 14.0 é um novo paradigma de sistemas de produgdo altamente focado na criagao de produtos e
processos inteligentes, por meio do uso de maquinas inteligentes e da transformacao de sistemas
convencionais de producao em fabricas inteligentes.

Todas estas mudangas englobam ndo sé o aumento da eficiéncia de recursos e tempo, mas
principalmente, muda a maneira como as pessoas trabalham. O trabalho humano ndo deve ser, de
todo descartado, mas um dos grandes desafios da 14.0 é encontrar mao de obra qualificada com as
competéncias necessarias para conseguir lidar com a crescente complexidade dos futuros sistemas
de producdo, assim como saber quais serdo as profissdes do futuro.

A complexidade do trabalho sera cada vez maior, havendo a necessidade de os profissionais serem
altamente flexiveis e demonstrarem capacidade de adaptacdo a ambientes de trabalho bastante
dinamicos. A medida que a complexidade interna dos sistemas de produc3o cresce, as estratégias
de qualificagcdo da forca de trabalho sdo extremamente necessarias. O grande desafio é que as
pessoas aprendam a trabalhar e a complementar a nova tecnologia com o mais importante:
competéncias humanas que ndo podem ser substituidas.

A instituicdo de ensino superior tem na sua missdo criar e disseminar conhecimento e dotar os
alunos de competéncias, articulando o conhecimento com a pratica e a qual deve ser ajustada ao
contexto atual.

Ainvestigacdo a desenvolver tem como objetivo principal conseguir identificar e criar um portefélio
com as principais competéncias transversais e técnicas no setor industrial no contexto da 14.0
através de um estudo exploratdrio e identificar, através do tratamento de dados com recurso ao
SPSS fruto de questiondrios realizados a profissionais da industria e recrutadores, quais as
competéncias com maior grau de importancia atribuidas pelos profissionais e recrutadores e o
posicionamento das mesmas atribuidas pelos profissionais através do seu grau de
capacidade/conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE

Industria4.0, Digitalizacdo, Tecnologia, Transformag¢des, Competéncias Técnicas, Competéncias
Transversais.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Industry has been in constant change and evolution, since the 18th century, due to technological
advances, but today presents a level of innovation never seen before, giving rise to the Fourth
Industrial Revolution or Industry 4.0 (14.0).

14.0 is a new paradigm of production systems highly focused on creating intelligent products and
processes, through the use of intelligent machines and the transformation of conventional
production systems into intelligent factories.

All of these changes involve not only increasing the efficiency of resources and time, but more
importantly, changing the way people work. Human work should not be completely discarded, but
one of the great challenges of 14.0 is to find qualified labour with the necessary skills to be able to
deal with the growing complexity of future production systems, as well as knowing what will be the
professions of the future.

The complexity of the work will be increasing, with the need for professionals to be highly flexible
and demonstrate the ability to adapt to very dynamic work environments. As the internal
complexity of production systems grows, workforce qualification strategies are sorely needed. The
big challenge is for people to learn to work and to complement the new technology with the most
important thing: human skills that cannot be replaced.

The higher education institution's mission is to create and disseminate knowledge and provide
students with skills, linking knowledge with practice and which must be adjusted to the current
context.

The main objective of the research to be developed is to be able to identify and create a portfolio
with the main soft and technical skills in the industrial sector in the context of 14.0 through an
exploratory study and to identify, through the processing of data using SPSS, resulting from
questionnaires performed to industry professionals and recruiters, which skills are most
importantly attributed by professionals and recruiters and the position of these attributed by
professionals through their degree of ability/knowledge

KEYWORDS

Industry4.0, Digitization, Technology, Intelligence, Transformations, Technical Skills, Soft Skills
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1. INTRODUCAO

O panorama industrial mudou profundamente nos ultimos anos devido aos sucessivos
desenvolvimentos e inovagdes tecnoldgicas (Pereira & Romero, 2017).

As inovacbGes no desenvolvimento dos produtos levam a uma total reformulacdo dos atuais
métodos de produgdo. Os desafios com que as empresas se deparam sdo cada vez maiores,
nomeadamente na individualizacdo dos produtos, que leva a necessidade de aumentar a eficiéncia
dos recursos e reduzir o tempo de producdo. Estes desafios estdo relacionados a digitalizacdo, a
utilizacdo de tecnologias de informacdo e a conectividade de produtos e recursos produtivos e
processos que sdo potencializados pela Internet das Coisas (loT) (Santos, 2018).

“Apesar das muitas vantagens inerentes aos desenvolvimentos tecnoldgicos potenciados pela
Industria 4.0, esta mudanca de paradigma também tem sido associada a um conjunto de desafios
e dificuldades em temas como a requalificacdo de recursos humanos, CiberSeguranca, colaboracao,
normalizacdo e modernizacdo de novas tecnologias de informacgdo”(Silva Alexandra, 2018, p. 10).

A automacado, a digitalizagdo, a robédtica e a inteligéncia artificial sdo algumas das varias tecnologias
gue estdo a transformar a industria e os servicos. As fabricas inteligentes do futuro vao ser sistemas
complexos, que formardo uma rede digital de informacgdes e capacidade de tomar decisGes em
tempo real e que requerem, da parte dos trabalhadores, competéncias que consigam acompanhar
estes avancos tecnoldgicos. Isto leva ao aumento da eficiéncia de recursos e tempo, mas também
altera a maneira como as pessoas trabalham e se relacionam. Alguns postos de trabalho deixardo
de existir, mas muitos outros irdo ser criados, e dai a necessidade de uma grande restruturagao e
mudanga nas organizagdes (Acosta, 2019; Nicolai Chen Nielsen & Interativo, 2020; Santos, 2018).

As industrias estdo a adaptar-se, e a investirem em equipamentos, sensores, atuadores, softwares
para se enquadrarem na 14.0. 72% da produgcdo das empresas pesquisadas pela PwC esperam
aumentar drasticamente o nivel de digitalizagdo e em média estdo a investir cerca de 5% das suas
receitas para este fim (EASME, 2020).

Um dos maiores e mais importantes desafios quando se fala neste contexto da industria 4.0 é
escassez de mao-de-obra qualificada que obriga as organizagGes a encontrar novas maneiras de
atrair ou criar talento (Acosta, 2019).

O trabalho humano na quarta revolucdo industrial ndo deve ser de todo descartada, mas ird sofrer
grandes transformagdes e encontrar novas solugdes e alternativas para estes desafios, torna-se
cada vez mais dificil. As pessoas e as organizagdes tornam-se mais conectadas e interdependentes
e é, necessario preparar a sociedade para ingressar neste novo contexto e para isto, a educac¢ao
tem um papel fundamental (Acosta, 2019).

Segundo(Tobias Enders, Viktor Hediger, Solveigh Hieronimus & Kirchherr, Julia Klier, and Jorg
Schubert, 2019) atualmente, 25% da popula¢do precisou ou ird precisarda de encontrar novas
atividades profissionais até ao préximo ano ou ird ter que ampliar significativamente as suas
competéncias tecnoldgicas, bem como as competéncias digitais, cldssicas, incluindo suas
competéncias interdisciplinares. Essas competéncias incluem a programacao, o trabalho agil e
adaptabilidade. Até mesmo os alunos do ensino secundario precisam de ser preparados para a
mudanga, pois estima-se que em 2030, mais de 80% destes alunos irdo trabalhar em profissdes que,
hoje em dia, ainda ndo existem. A mesma fonte aponta para 87% das empresas, sentem que tém
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necessidade de colmatar certas competéncias que nao estao a ser preenchidas por parte dos seus
profissionais, e a maioria delas sentem essa necessidade neste exato momento. Fechar esta futura
lacuna de competéncias exigirda uma serie de abordagens, desde melhores praticas de
recrutamento assim como a qualificacdo e requalificacdo dos profissionais. Os programas
educacionais devem ser expandidos e devem incluir as competéncias técnicas e transversais
(Romero et al., 2016)

As pesquisas bibliograficas sobre uma visdao geral das competéncias referidas necessarias para
trabalhar no contexto da 14.0 ainda sdo bastante limitadas principalmente sobre ponto de vista
industrial e no contexto do mercado de trabalho portugués. Isto cria a necessidade de perceber
quais as competéncias necessarias no contexto da Industria 4.0 (Acosta, 2019; Silva Alexandra,
2018).

1.1. Enquadramento e pertinéncia

A enorme transformacdo no mercado de trabalho originada pela Industria 4.0 afeta o papel dos
profissionais industriais de forma a potencializar as tecnologias a ela associada. As fungdes e as
competéncias necessarias para trabalhar num futuro préximo irdo ser modificadas, tornando-se
muito mais exigentes. Muitas profissdes deixardo de existir, mas outras tantas irdo surgir, sendo o
principal desafio a adaptacdo dos profissionais no contexto da 14.0. E fundamental repensar no
portfélio das competéncias necessdrias que o profissional tem de desenvolver para se conseguir
adaptar e assegurar que existem condig¢des, recursos e oportunidades de aprendizagem para que
as competéncias técnicas e transversais sejam desenvolvidas, sendo que o sistema educacional tem
um papel crucial pois é o principal potencializador neste desenvolvimento(Costa, 2018)(Delgado,
2020).

1.2. Questao e objetivos de investigacao

Considerando o problema de investigagdo apresentado e a solugdo que para ele se preconiza,
enuncia-se a seguinte questdo de investigacdo: Quais as competéncias necessdrias no contexto da
Industria 4.0?

Para responder a questdo de investigacdo apresentada define-se o seguinte objetivo geral: Analisar
e Identificar as competéncias transversais e técnicas relacionadas ao contexto da 14.0 e poder dar
apoio aos diplomados, profissionais e as organizagdes.

Para concretiza¢do do objetivo geral, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:

O1- Quais as competéncias para o contexto 14.0 consideradas mais relevantes para os Recrutadores
e Profissionais Industriais

02- Qual a o grau de capacidade dos profissionais em relagdo as competéncias consideradas mais
relevantes no contexto da 14.0

ANALISE DAS COMPETENCIAS NECESSARIAS EM 14.0
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1.3. Opg¢oes metodologicas

A metodologia utilizada neste trabalho de investigacao foi de caracter exploratdrio pois, apesar de
ja ser um tema bastante discutido, ainda ndo existe muita informacao, principalmente do ponto de
vista das competéncias necessdrias na 14.0. A pesquisa foi quantitativa usando como instrumento
de recolha de dados dois questionarios desenvolvidos sob a pesquisa bibliografica efetuada e
destinados a profissionais industriais e a recrutadores. Foi criado através da ferramenta Google
Forms e compartilhado por meios digitais.

Para a apresentacdo dos dados recorreu-se ao uso de tabelas com os respetivos dados estatisticos
antecedidos de andlise. A andlise dos dados foi realizada através de estatistica descritiva e
inferencial utilizando-se o software da IBM SPSS-24.0 (Statistical Package for the Social Sciences),
seguido de uma discussdo dos dados, permitindo chegar a uma conclusado e futuras investigacoes.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo é a introducdo, onde se enquadra o tema, se definem os objetivos e questbes
de investigacdo, a metodologia e a organizacao da dissertacao.

O segundo capitulo diz respeito a revisao bibliografica, onde o tema principal é a 14.0, dentro deste
tema foram desenvolvidos temas como a contextualizacdo histérica das varias revolugOes
industriais, os pilares tecnoldgicos da 14.0, as transforma¢Ges do mercado de trabalho, a
transformacgado do sistema de ensino e as competéncias necessarias a 14.0.

O terceiro capitulo diz respeito aos métodos e aplicagdes. As op¢des metodoldgicas passam pelas
técnicas de recolha e analise dos dados.

O quarto destina-se a apresentagdo e discussdo dos resultados. Os dados sdo apresentados de
forma descritiva, acompanhados por uma analise critica.

E por fim o quinto - conclusdo e as reflexdes finais, onde se apresenta os principais resultados da
investigacdo e as limitagdes assim como sugestdes a considerar para futuras investigacdes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo diz respeito a revisdo de literatura onde o foco principal é a Industria 4.0. A
revisdo de bibliografica aborda os principais temas deste estudo, comecando pela contextualizacao
histérica das varias revolugdes industriais, passando pelas principais tecnologias associadas a 14.0,
as transformacgdes do mercado de trabalho e de ensino e as competéncias neste mesmo contexto.

2.1. Industria 4.0

2.1.1. Revolugdes Industriais

Desde o inicio da industrializacdo, que as transformacGes tecnoldgicas levaram a revolugdes
industriais, onde o aumento da produtividade é o cerne de todas elas, comecando pela
mecanizagao proveniente da criacdo da maquina de vapor, passando pela producdo em larga escala
resultado da aplicacdo do conceito de linhas de montagem até a automatizacdo e robotizacdo de
processos.

As primeiras trés revolugdes tiveram um forte impacto nos processos industriais, permitindo um
grande aumento da produtividade e eficiéncia por meio do uso de desenvolvimentos tecnoldgicos
disruptivos, como a maquina de vapor, a eletricidade e a tecnologia digital. A quarta revolucdo
industrial ou 14.0, € um complexo sistema tecnoldgico que tem vindo a ser amplamente discutido e
pesquisado e que apresenta avancgos relevantes relacionados com as fabricas inteligentes e futuras.

A Primeira Revolucdo Industrial surgiu no Reino Unido, no século XVIIl com a inven¢do da maquina
a vapor, onde a grande inovag¢ao foi a mecaniza¢do da producdo e o uso da energia potenciada pelo
vapor de dgua para mecanizar a producdo (Barreto, 2019).

Dando seguimento a este impulso, entre 1850 e 1870, sucedeu-se a Segunda Revolugdo Industrial,
Industria 2.0, com a inveng¢do do motor de combustdo interna, onde a grande inovagao foi o uso da
eletricidade para a producdo de bens em massa.

A Terceira Revolugdo, designada Revolucdo Digital, ocorreu em meados de 1940, apds a segunda
Guerra Mundial e caracterizou-se pela criagdo dos computadores e pela capacidade de
processamento da informacdo e transformacdo dos dados. Destacam-se mudancga de tecnologias
eletréonicas, mecanicas e analdgicas para eletrénica digital, além de uma maior automacado da
producdo industrial (Delgado, 2020).

A Quarta Revolugdo, designada por 14.0 (termo genérico para um novo paradigma industrial que
abrange um conjunto de desenvolvimentos industrias) surgiu em 2010 na Alemanha, através de um
projeto com foco em solu¢Ges tecnoldgicas e que consiste na fusdo de métodos de produgao
tradicionais com os mais recentes desenvolvimentos tecnoldgicos nas areas de informacdo e
comunicac¢do. Este conceito representa uma evolugdo dos sistemas produtivos que promete
beneficios as organizagdes, associados a redugao de custos e energia, aumento de seguranga e
qualidade, melhoria da eficiéncia dos processos, entre outros. Segundo o economista Alemao Klaus
Shwab, a Quarta Revolugao Industrial é a revolu¢do da digitalizagdao massiva, da Internet of Things,
Machine Learning e robotizacdo, mas também da nanotecnologia e dos novos materiais, e da
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biotecnologia — tecnologias que fundem os mundos fisico, digital e bioldgico, aplicadas aos
processos produtivos.(Klaus Schwab, 2016; Manuel et al., 2020).

A Digitalizacdo é a palavra-chave quando falamos na 14.0, sem a digitalizacdo nos processos (tanto
no desenvolvimento de produtos, como na producdo e logistica) a empresa nunca se conseguira
associar a 14.0.

O principal foco da 14.0 é criar produtos, procedimentos e processos inteligentes, e com isto, surge
outro conceito designado de Smart Factory, ou Fabricas Inteligentes, que tém a capacidade de gerir
a complexidade, sdo menos propensas a interrupgdes e capazes de produzir produtos de forma
mais eficiente. (European Commission, 2016) (Henning et al., 2013).

O termo inteligente é um dos conceitos centrais no contexto da Industria 4.0, embora ndo seja clara
a sua definicdo. Porém, uma possivel definicdo deste conceito que atenda 4 visdo de diversos
autores pode estar associada a dispositivos independentes e auténomos que sdo capazes de se
comunicar em tempo real e cooperar num ambiente inteligente com outros dispositivos
inteligentes, tomando decisbes e realizando a¢des que se baseiam nas informagdes obtidas (Pereira
& Romero, 2017).

No relatério "The smart factory” a (Deloitte, 2017) destaca cinco caracteristicas chave das fabricas
inteligentes:

» Conectividade: fabricas inteligentes exigem que os processos sejam conectados para gerar
dados atualizados, essenciais para tomar decisées fundamentadas e em tempo real. Esta
integracdo de dados permite uma visao holistica dos processos, impulsionando uma maior
eficiéncia;

» Otimizagdo: Uma fabrica inteligente permite que as operagGes sejam realizadas com a
minima intervencdo manual, baseando-se em fluxos de trabalho automatizados e de
elevada fiabilidade. Desta forma, otimiza-se a producdo, o tempo de atividade e a
qualidade, e ainda a redugao de custos e desperdicios;

» Transparéncia: o acesso a dados atualizados em tempo real permite uma maior visibilidade
de todos o processo, permitindo a tomada de decisGes fundamentadas;

» Proatividade: num sistema proativo, os colaboradores e os sistemas podem antecipar e
agir antes do aparecimento de falhas/ anomalias. A capacidade de previsdo de resultados
futuros com base em dados histdricos combinados com métricas em tempo real melhora o
rendimento e a qualidade de servico;

> Flexibilidade: uma fabrica inteligente tem a flexibilidade de se adaptar as mudancgas com o
minino de intervengao e impacto. Por exemplo, as fabricas inteligente podem configurar os
fluxos dos equipamentos consoante o tipo de produto a produzir, ndo comprometendo o
tempo de atividade e o rendimento da fabrica.

Este conceito tem inUmeras vantagens associadas, como a:
o Diminuicdo da necessidade de realizar tarefas manuais e rotineiras;

o Acesso a informagdes em tempo real sobre qualquer situagdo para realizar uma tarefa
eficientemente;
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o Capacidade por parte do profissional de controlar e monitorizar os processos de producao
através da analise de dados e informagdes com suporte de dispositivos;

o Interfaces homem-madquina otimizadas, permitindo tomar decisdes em menos tempo;
o Uso ativo das novas tecnologias, como a roboética.(EASME, 2020) .

O conceito de Fabrica Inteligente foi implementado na Europa nos ultimos anos e um dos seus
objetivos é melhorar a experiéncia de ensino dos alunos e estagiarios industriais. Estas servem
também como dreas investigacdo e impulsionam o método de ensino Learning to doing (aprender
fazendo).(EASME, 2020)

Em todas as revolucdes industriais o perfil exigido aos profissionais também sofreu alteragGes.
Segundo(Romero et al., 2016) a evolugdo da integracdo de profissionais com as tecnologias das
varias revolugdes pode ser descrita da seguinte forma:

Profissional 1.0 — definido como profissional que conduz manualmente e de forma habilidosa o
trabalho, com suporte de ferramentas mecanicas e ferramentas manuais,

Profissional 2.0 — definido como profissional que realiza “trabalho assistido” com o suporte de
ferramentas de computador, da tecnologia de informac¢do e comunicacao para auxiliar na produgao
e andlise dos produtos.

Profissional 3.0 — definido como profissional envolvido no 'trabalho cooperativo' com robos e
outras ferramentas de computador, também conhecidas como — colaboragdo homem-robé.

Profissional 4.0 — definido como o “profissional do futuro”, sendo capacitado e qualificado. Este
profissional representa uma nova filosofia de design e engenharia para sistemas de producdo
adaptaveis onde o foco é a automacao.

2.1.2. Os pilares tecnoldgicos

Sdo considerados como nove os pilares do avanco tecnoldgico, e compreendem as seguintes
tecnologias: Big Data; Robds Auténomos; loT; Simulagdo; Sistemas Integrados; Cyber Segurancga;
Computacao em Nuvem; Fabrico Aditivo e Realidade Aumentada.

A adocdo destas tecnologias é fundamental para o desenvolvimento de processos de produg¢do mais
inteligentes, onde todos os elementos da empresa trocam informacdes de forma autébnoma, e
controlam-se de forma independente (Henning Kargermann et al., 2013).
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Figura 1- Pilares da 14.0 adaptado (Tecnicon, 2020)

BIG DATA

Em resposta a 14.0, o uso de tecnologias avancadas, resulta numa maior disponibilidade de
sensores, sistemas de aquisicdo de dados, e redes de computadores. Consequentemente, com
crescente uso de sensores, atuadores, controladores assim como equipamentos conectados e
sistemas de gestdo da informagao, geram-se um enorme volume de dados, conhecido como Big
Data.

Esta tecnologia, atua como um grande banco de dados, e permite gerar e armazenar um grande
volume de dados, em alta velocidade e variedade, de modo a permitir uma melhor compreensao
para a tomada de decisdao e automacao dos processos, quantidades estas que nao podem ser
processados em softwares/tecnologias tradicionais.

O grande desafio é garantir que os utilizadores obtenham o méximo valor dos dados, de forma a
aumentar a probabilidade de tomar as decisOes rapidas e certas (Carvalho, 2021; Luis & Torres,
2020).

ROBOS AUTONOMOS

A interacdo entre homens e maquinas nao é novidade no meio industrial, mas os pilares da 14.0,
revolucionaram esta interacdo. O robd autonomo/inteligente tem a capacidade de executar
determinadas tarefas, e até mesmo interagir com outras maquinas sem supervisdo humana.

As organizagles, conseguem, através da implementacdo de robds autdonomos, um ganho de
desempenho e disponibilidade, deixando a realizagdao de produgao a cargo das maquinas, e com
isto, uma reducdo de custos de mao de obra, uma vez que estes executam de forma rapida e precisa
uma série de tarefas humanas (Henning Kargermann et al., 2013; Minh Dang et al., 2019).
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INTERNET OF THINGS (10T)
Cada vez mais observamos a convergéncias entre o mundo fisico e o mundo virtual.

A loT, ou Internet of Things, ou Internet das Coisas é uma das principais tecnologias associadas a
revolugdo tecnoldgica.

Esta muda totalmente a forma como interagimos com o mundo e como o mundo interage
connosco, e em consequéncia disto, a forma como trabalhamos.

E uma extensdo da Internet, que permite aos objetos (dotados de capacidade computacional e
comunicativa), se ligarem a Internet.

As “coisas” trocam dados entre si e a Internet, e permite tomar decisGes automaticamente, com ou
sem o envolvimento humano, segundo a sua programagao.

A loT possibilita a existéncia de operagdes inteligentes, contemplando a troca de informagées em
tempo real entre os sistemas de producdo e os operadores. Com isso, é possivel obter ganhos de
gualidade e produtividade, provendo robustez, autonomia, auto-organizacdo, auto manutencao,
transparéncia, previsibilidade, eficiéncia, interoperabilidade, rastreabilidade, que sdo alguns dos
beneficios da 14.0 (Chukalov, 2017; Minh Dang et al., 2019; Pérez-Lara et al., 2020).

SIMULACAO

Quando uma organizac¢do necessita de fazer alteragGes nos processos ou produtos, a melhor forma
de prever se as alteragdes irdo funcionar, sem colocar em risco o que ja estd implementado, serd
modelar os processos em causa e simular os diferentes cenarios.

Esta simulacdo é feita através de softwares especificos, que captam os dados da produgdo em
tempo real, com o objetivo de espelhar o mundo fisico para um modelo virtual e analisar varidveis
e intervalos de tempo que em conjunto, fornecem indicadores capazes apontar onde estdo os
gargalos da producgdo e arranjar forma de soluciona-los.

A simulagdo permite testar e otimizar os produtos e processos numa fase inicial, evitando gastos
desnecessarios.

A principal vantagem da simula¢do na Industria 4.0 é evitar prejuizos. Em vez de investir numa ideia
que pode ser util ou ndo, sdo alocados recursos apenas para ag¢des ja validadas (Cunha, 2018;
Graciano et al., 2009; Viera, 2019).

SISTEMAS INTEGRADOS

A maioria dos sistemas de tecnologia da informacdo de uma organizacdo ndo se encontram
devidamente integrados. A organizacdo, os fornecedores e os clientes muitas vezes ndo estdo
conectados devidamente, assim como, os varios departamentos, ou até entre as diferentes
maquinas de uma célula de producdo.

Assim, os sistemas integrados consistem na avaliagdo de sistemas para identificar quais é que sdo
as areas cruciais que necessitam de ser assistidas de uma forma diferente ((Pérez-Lara et al., 2020)e
pretende que todas as partes envolvidas na supply chain estejam devidamente integradas e ligadas,
de forma coesa.
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O paradigma da 14.0 é essencialmente delineado por duas dimensdes de integracao:

> Integracgao horizontal entre toda a rede de criagdo de valor, onde o objetivo é conectar o
que esta dentro, com o que estd fora da organizacao, como fornecedores, fabricantes e
prestadores de servigos. O principal objetivo é aumentar a eficiéncia da producao e utilizar
os recursos de forma adequada. A integracdo realiza-se através da agregacdo de rede de
tecnologias de sistemas de producdo, em que se da uma troca de dados e da respetiva
informacdo que devera ser especificada entre as organizacdes e os sistemas remotos que
abrangem toda a cadeia de valor (Chukalov, 2017);

> Integragao Vertical em todo o ciclo de vida do produto, que consiste na partilha de
informacdo entre os vdrios niveis de producdo, desde o chdao de fdbrica até aos
administradores (Stock & Seliger, 2016). Segundo (Chukalov, 2017), a Integracdo Vertical é
a integracdo das tecnologias nos sistemas Tl, baseados na producdo e na automacgdo dos
equipamentos.

CIBERSEGURANCA

A CiberSeguranca ndo era uma preocupacado na industria tradicional pois a comunicacdo entre
sensores, redes e nuvens era praticamente inexistente.

Um dos maiores desafios enfrentados por esta nova realidade industrial é a segurancga dos sistemas
de informacdo. A transformacdo digital juntamente com a conectividade das operacdes leva a
necessidade de proteger os sistemas de ameagas cibernéticas. A ciber seguranca é uma tecnologia
concebida para detetar, proteger e responder aos ataques cibernéticos, pelo que é fundamental
desenvolver estratégias que previnam estas ameagcas (Carvalho, 2021; Cunha, 2018).

COMPUTAGCAO EM NUVEM OU CLOUD COMPUTING

Computagcdao em Nuvem ou Cloud Computing é uma tecnologia que fornece sistemas de
computagdo, incluindo armazenamentos de dados, sistemas, softwares e andlise dos mesmos
através da Internet, de forma a proporcionar uma implantagdo mais rapida, assim como recursos
flexiveis e economias de escala (Minh Dang et al., 2019).

Para (Cunha, 2018)) os dados das empresas ndo deverdo ser armazenados e processados somente
nos servidores locais, mas sim utilizando servicos especializados em armazenamento e
processamento de dados na Cloud, que é um universo virtual no qual os servicos sao oferecidos
tendo a internet como ambiente de trabalho.

PRODUGAO ADITIVA/ADDITIVE MANUFACTURING

E uma tecnologia revolucionaria e alternativa a produgdo. E a jungdo da produgdo industrial e a
impressdo 3D que permite a criacdo de protdtipos e producdo de componentes individuais.

A impressdo 3D segue um modelo digital, criado num computador para produzir um objetivo fisico
com precisdo. Com o modelo tridimensional projetado num software, geralmente em CAD, a
impressora imprime o desenho 3D em varias camadas, até se obter o objeto final.
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E principalmente utilizada para a producdo de pequenos lotes de produtos personalizados e oferece
vantagens a organizacao como a aceleracdo do processo de desenvolvimento de produtos (Costa,
2018; Cunha, 2018).

REALIDADE AUMENTADA

E uma tecnologia de computacdo grafica que permite ao utilizador, de forma interativa o
acompanhamento virtual dos dados do processo, em tempo real. Isto significa um grande avanco,
sobretudo na reducdo de riscos para os trabalhadores, aumento da capacidade nas linhas de
producdo e otimizacdo de recursos(Bonilla, 2019; Costa, 2018).

2.1.3. Transformag¢ao do Mercado de Trabalho

O impacto da 14.0 no mercado de trabalho, tem sido cada vez mais uma preocupacdo, pois as novas
tendéncias tecnolégicas sdo responsaveis pela automacdao de um nimero crescente de postos de
trabalho, substituindo o trabalho humano em inlimeras areas, e, s6 apenas os profissionais
gualificados serdo capazes de controlar e gerir essas tecnologias.

E fundamental, tentar prever quais as profissGes que a curto e/ou médio prazo, irdo sofrer
alteracgOes, ou até mesmo deixarem de existir, resultado da aplicacdo das tecnologias associadas a
nova revolucdo industrial, identificadas anteriormente. Segundo (Klaus Schwab, 2016), se as
organizacdes ndo atuarem urgentemente e focadamente a partir de agora para fazer esta transicdo
a médio prazo, e formarem mao -de-obra capacitada, vamos enfrentar um desemprego crescente
constante. O sucesso das organizagdes reside cada vez mais na capacidade de gerir os recursos
humanos e as suas competéncias. Esta continua a ser a maior dificuldade quando falamos na 14.0,
quais as competéncias que o futuro profissional precisa de ter para ser bem-sucedido no futuro.

A chave para o sucesso futuro das organizagbes passa por adotarem e transmitirem aos
colaboradores uma cultura de melhoria e aprendizagem continua. Ndo é quem mais sabe, mas sim
guem mais se adapta 4 constante mudancga.

As organizagdes reconhecem as implicagGes inerentes a esta realidade, mas segundo (WEF, 2016)
poucas estdo a implementar politicas para lidar com as ameagas. O desafio das competéncias é
cada vez mais claro. A lacuna de competéncias é evidente, assim como a preocupacdo de que os
sistemas educacionais atuais sdo inadequados para enfrentar o desafio (Costa, 2018); Klaus
Schwab, 2016).

Ainformatizacdo até agora suportava as atividades rotineiras, mas, os novos algoritmos entram em
forca em dominios dependentes do reconhecimento de padrdes que substituirdo o trabalho
humano, o que causara um declinio do emprego em atividades menos exigentes e menos
qualificadas, assim como a robdtica avangada, que executara um conjunto de atividades de forma
auténoma, provocando mudangas radicais nas organizagGes, e por consequéncia, uma
reestruturacdo necessaria das mesmas. Diversas profissdes nomeadamente na drea dos
transportes, producdo e logistica, sdo das que irdo sofrer mais alteragGes o que ira obrigar a uma
requalificacdo destes profissionais para ndo correrem o risco de ficarem sem atividade profissional
(Cunha, 2018) (Bughin, Brussels, et al., 2018).
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As profissGes que envolvem tarefas manuais possuem um grau elevado de se tornarem autdonomas
nas proximas duas décadas, enquanto profissdes que envolvem mais competéncias transversais
como o pensamento critico, criatividade, capacidade de negocia¢cdo sdo menos propensas a serem
automatizados (Tobias Husing et al., 2016).

(WEF, 2020) estima que até 2025, 85 milhdes de funcdes podem deixar de existir por uma mudanca
na divisdo do trabalho entre Homens e Maquinas, enquanto podem surgir 97 milhdes de novas
funcoes.

Na tabela 1 apresenta-se a lista das profissdes com procura crescente versus as profissdes em
declinio.

Tabela 1 - Lista de ProfissGes com procura crescente versus ProfissGes em declinio

ProfissGes com procura crescente Profissoes em declinio

Analistas de Dados (Data Analysts and Scientist) Secretarios

Especialistas em IA e Tecnologias Homem-maquina | Auditores

Especialistas em Estratégia e Marketing Digital Operarios de producdo
Especialistas em Automacgao de Processos Operadores logisticos
Empreendedores Apoio ao Cliente
Especialistas em TransformagGes Digitais Construtores

Especialistas em desenvolvimento de softwares e = Contabilistas
aplicagdes

Especialistas em loT

Especialistas em Segurancga da Informagdo

Gestores de Projetos

Gestores Administrativos e Servicos Comerciais

Especialistas em robdtica

Consultores Estratégicos

Gestores

Engenheiros FinTech

Mecanicos

Gestores de Risco

Especialistas em Inovag¢do e Desenvolvimento
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Neste contexto, inserimos outro conceito, ja vivido antigamente, mas cada vez mais falado nos dias
de hoje, designado de VUCA. E um acrénimo em inglés que descreve o cendrio industrial atual:
Volatil, Incerto, Complexo e Ambiguo. Isto explica a nossa nova realidade, num mundo em
constaste evolugdo, com incertezas que originam riscos e que precisamos de reagir com agilidade,
visto que ha transformacgdes a ocorrerem todos dias.

A volatilidade é uma das principais caracteristicas da realidade da Industria 4.0. Estd relacionada
com a velocidade das mudancas, resisténcias, instabilidade. Viver num mundo volatil requer uma
constante atualizacdo e atencdo as novidades. E necessario antecipar e reagir 4 velocidade das
mudancas.

A incerteza descreve a falta de previsibilidade do futuro, que origina duvidas e indecisdes, o que
dificulta a tomada de decisdes. E necessario agir de forma decisiva mesmo sem ter certezas ou uma
direcdo objetiva.

A complexidade ocorre quando multiplos fatores/variaveis influenciam o ambiente e as decisdes a
serem tomadas. A introdugdo de um novo produto, negdcio ou uma nova tecnologia requer
diversas etapas e dreas que trabalham em conjunto. O novo fluxo organizacional requer dos
profissionais o trabalho em equipa e terem a capacidade de tomar decisGes ageis.

A ambiguidade diz respeito 4 falta de clareza e imprecisdao que o grande volume de informacao,
dados e interpretacdes podem causar. A comunicacdo é uma competéncia fundamental. E
necessario manter a eficacia apesar das surpresas constantes e falta de previsibilidade (Instituto E-
Class, n.d.)).

Formar jovens capazes de lidar com o mundo VUCA, é um grande desafio e leva uma mudanca de
mentalidade com o objetivo de controlar todas estas incertezas.

A educacdo 4.0 surge na necessidade de juntar os recursos tecnolégicos com a metodologia atual,
que aplica o learning by doing , ou seja, aprender fazendo (EASME, 2020).

Um estudo feito pela (EASME, 2020) aponta varias tendéncias nas mudangas especificas no
mercado de trabalho que incluem:

» Uma mudanga para uma for¢a de trabalho diversificada e altamente qualificada: a
diversidade é impulsionada para uma forga de trabalho onde as mulheres tem cargos cada
vez mais importantes, existem mais trabalhadores-estudantes, pessoas com deficiéncia,
reformados que pretendem manter uma atividade profissional, etc. Quanto 4 educacao, as
pesquisas apontam que o acesso 4 educagdo continua a expandir, onde cada vez mais as
pessoas tém formacdo superior;

» Uma mudanga para uma forga de trabalho linear e globalizada: em 2025 estd previsto que
a China seja uma das principais sedes das principais empresas, mais que os Estados Unidos
e Europa, e que metade das grandes empresas do mundo (aquelas com receitas maiores
que 1 bilido de Euro) tenham sedes em paises de mercados emergentes;

» Um envelhecimento global da populagdo trabalhadora: as pessoas vivem mais e trabalham
até mais tarde e a migracgdo atinge niveis nunca antes vistos ajudando a preencher a ponte
para a falta de profissionais. A diminui¢do da forca de trabalho ira colocar uma pressao na
produtividade que conduz o crescimento. Ter que cuidar de uma grande populagdo
envelhecida coloca uma grande pressdo no orgcamento do setor publico;
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>

Uma mudanca em direcdo a uma populacao trabalhadora urbana: mais de 50% dos
trabalhadores vivem numa area urbana e o crescimento estd previsto para continuar nos
préoximos anos

Uma mudanga em dire¢do a uma forga de trabalho hiper conectada: a defini¢ao de local de
trabalho esta a mudar, onde deixa de ser um local, mas sim uma tarefa a ser executada em
qualquer parte.

Uma mudanca dos diferentes tipos de trabalho: ser um funciondrio a tempo inteiro com
um saldrio fixo deixa de ser a forma padrdo. A tendéncia passa a ser trabalhos a tempo
parcial, trabalhos auténomos, teletrabalho, trabalhos informais e livres. Ou seja, ter mais
gue um emprego, e mais que uma fonte de rendimento.

Estas mudangas levam a um:

>

YV V V¥V V V

>

Aparecimento de uma grande variedade de empregos;
Aparecimento de novas formas de trabalho até entdo desconhecidas;
Crescentes expectativas individuais e diversas condi¢des de trabalho;
Transformacgdes dos locais de trabalho, hordrios e atividades;
Surgimento de carreiras multifacetadas e descontinuas;

Aumento das interconexdes entre trabalho e vida pessoal;

Ascensdo de mercados de trabalho ageis e dinamicos;

Também ha uma mudanga clara na produg¢do e nas matérias dos produtos. H& um foco na

sustentabilidade, e isto desafia as organizacdes a repensar nos produtos para produzir com

materiais ecoldgicos, e o ciclo de vida do produto devera ser transparente e circular do inicio ao

fim.

As tendéncias da procura do cliente incluem:

>

>
>
>

Aumentar a variedade de produtos;
Produtos e servigos personalizados;
Resposta mais rapida as necessidades;

PressGes sociais e econdmicas para aumentar a sustentabilidade (Berger, n.d.; EASME,
2020; WEF, 2020).
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2.1.4. Transformacgao do Sistema de Ensino

Perante todos estes desafios, os sistemas de ensino tém sido reforcados com investimentos na
educac¢do, mas isto ndo tem evitado um desalinhamento entre as competéncias dos recém-
diplomados e aquelas que o mercado cada vez mais necessita, assinalado como uma das razdes
para o desemprego jovem (Berger, n.d.).

Ha uma urgente necessidade em criar oportunidades praticas dentro dos sistemas educacionais,
com a colaborac¢do das organizacao e instituicdes de ensino. Oferecer aos alunos a experiéncia do
mundo real, expondo-os aos desafios reais dos avancos industrias e foco na aplicacdo das
competéncias necessarias no mundo real. As partes interessadas relatam que os recéns graduados
ndo sdo imediatamente empregdveis. As organizacdes precisam de fornecer uma longa formacao
gue consome tempo e dinheiro antes de os recéns graduados comecaram a executar as tarefas de
forma independente. Geralmente as grandes empresas preferem contratar profissionais com um
maior grau de especializacdo enquanto PME’s procuram profissionais com um conjunto mais geral
de competéncias e menos especializadas (mas com formac¢&do académica relevante) (EASME, 2020).

Segundo, Acosta (2019) , a Europa ndo ocupa uma posicdo de lideranga no que diz respeito a
gualidade da oferta de ensino superior relacionada a 14.0, embora seja a base de algumas das
melhores universidades nesta area. S3o consideraveis as diferencas educacionais entre os varios
paises europeus. Os cinco paises com um nuimero maior de instituicGes relevantes sdo o Reino
Unido, Alemanha, Franca, Italia e Espanha e as instituicdes melhor classificadas estdo no Reino
Unido, Holanda, Alemanha, Bélgica e Suécia.

Ensinar num mundo VUCA requer uma grande mudanca de mentalidade, onde é necessario
conseguir converter o caos que parece incontroldvel numa complexidade controlavel. O ultimo
pode ser alcancado com a ajuda dos quatro seguintes elementos: Visdo, Compreensdo,
Compromisso e Agilidade.

A EASME (2020) desenvolveu um relatério com as Diretrizes Curriculares 4.0, com o objetivo de
fornecer os principais principios para auxiliar na educacdo e formacdo neste contexto, e fornece
uma visdo geral de todos os elementos-chave para o curriculo. Este foi projetado, ajustado e
validado por varios especialistas e serve como uma estrutura analitica para delinear os principios e
exemplos de boas praticas educacionais.

Uma nova abordagem para a educag¢do implica uma nova estrutura do curriculo que, por sua vez,
precisa criar uma cultura educacional e de aprendizagem que leva ao desenvolvimento de pessoas
altamente qualificadas, profissionais inteligentes, inovadores, flexiveis, criativos e capazes de
enfrentar o desafio da 14.0.

As diretrizes consistem em oito diferentes elementos interligados, descritos na seguinte imagem:
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1.ESTRATEGIA

8.QUALIDADE 2.COLABORAGAO

AGEELEAR DIRETRIZES 3.CONTEUDO

4.AMBIENTE DE

6.AVALIACAO ENSINO

5.MACANISMO
S DE ENTREGA

Figura 2 - Diretrizes Curriculares, adaptado EASME (2020)

1.Estratégia - definir os valores, compromissos, oportunidades, recursos e capacidades da
instituicao;

2.Colaboragdo - promover prdticas que vao além dos padrdes tipicos de colaboracdo
institucional. Refere-se as parcerias entre alunos, instituicdes e organizagdes, facilitando o
intercambio de praticas a fim de melhorar a oferta educativa. Impulsiona praticas que
capacitam os alunos a colaborarem uns com os outros e com a instituicdo e assim aumentar o
conhecimento;

3.Conteudo definir a natureza do conteldo educacional, incluindo principios especificos
relacionados ao conteldo real do curriculo;

4.Ambiente de Ensino: os varios tipos de ambiente que existem durante o plano de estudos,
como estimulo multidisciplinar, orientacdo, design thinking, espirito de equipa, resolucdo
coletiva de problemas, abordagens experimentais;

5.Mecanismos de Entrega meios pelos quais os alunos experimentam e acedem a educacado,
atencdo especial 4 aprendizagem facilitada pela tecnologia, como o e-learnig;

6.Avaliagdo identificar as formas mais adequadas de avaliacdo. Implica examinar as formas de
avaliagdo mais adequadas, como a autoavaliacdo, onde os alunos avaliam a sua prépria
aprendizagem (impulsiona a capacidade da autocritica e reflexdao) a avaliacdo por pares;

7.Reconhecimento. Explorar formas (formais e informais) de reconhecimento apropriadas;

8.Qualidade identificar o que determina a qualidade da educagdo e da formagdo: o que
diferencia a percecao de alunos e empregadores.
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Os autores focaram-se a desenvolver e explorar os quatro primeiros pontos:

1- Estratégia

Ter uma estratégia delineada para o desenvolvimento curricular permite obter uma imagem mais
clara do futuro desejado e mudar a abordagem reativa para uma abordagem pro-ativa.

Isto leva a:

» Uma melhor preparacido dos alunos para uma aprendizagem continua garantindo que
estes terminem a sua formacgdo capacitada a se comprometerem e envolverem na
aprendizagem ao longo da carreira profissional;

» Na&o considerar apenas as necessidades do mercado de trabalho, mas também
necessidades sociais (sustentabilidade, ética) e necessidades individuais do aluno;

» Ver os alunos como agentes de mudanca e envolvé-los ativamente no desenvolvimento e
implementagdo do curriculo.

2- Colaboragdo

O caminho na direcdo de uma aprendizagem continua, faz com as instituicdes de ensino também
precisem de evoluir e ocupar novos papeis na sociedade, o que implica uma evolug¢do nos padroes
de colaboracdo. Essas mudancas podem ocorrer dentro e entre instituicdes. Diferentes tipos de
colaboracdo sdo necessdrios, para garantir uma infinidade de oportunidades, incluindo colaboracgdo
com organizagdes.

Os principios conceituais para a Colaborag¢do da estrutura incluem:

» Aumentar ainda mais a colaboragdo universidade-industria nas diversas formas como
estagios, escolas de verdo, projetos, etc.

» Criar mais oportunidades de troca de experiéncias com outras instituicdes educacionais
(como plataformas conjuntas, redes tematicas, etc.);

» Facilitar a aprendizagem entre pares para permitir que os alunos aprendam entre eles.

3- Conteudo

O conteudo refere-se 4 natureza do conteldo educacional, ou seja, o plano de estudos. Isto inclui:

» Atualizar o lado técnico do curriculo e inserir conteldos relacionados aos pilares
tecnoldgicos como robética, 10T, Inteligéncia Artificial, Realidade Aumentada, etc.;

» Incorporar disciplinas ndo técnicas no curriculo (por exemplo comunicacdo, gestdo de
projetos, marketing, etc.), para desenvolver competéncias transversais e uma mentalidade
além do conhecimento técnico;

Incluir no curriculo questdes de ética, inclusdo social, diversidade e sustentabilidade;

Incluir a importancia da seguranga e ergonomia no trabalho e, a importancia das boas
condicg0es fisicas e mentais.
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4- Ambiente de Ensino
O ambiente de aprendizagem, tanto fisico como virtual, pode ser organizado de maneiras
diferentes, e deve resultar da estratégia e dos objetivos / resultados pretendidos. O que inclui:

» 0 ensino baseado em problemas, ou seja, estimular os alunos a trabalharem com desafios
da vida real e contextualizarem o que aprendem na teoria a sua utilidade na pratica;

» N&o focar no pensamento padronizado, com respostas corretas e objetivas, mas sim
estimular o pensamento criativo, opinido prdpria e interpretacdes divergentes;

» Criar uma cultura que aceite potenciais falhas para desenvolver a capacidade de
transformar essas falhas em experiéncias de aprendizagem;

» Tentar criar um ambiente de ensino o mais proximo do mundo industrial;
> Incentivar a aprendizagem colaborativa, oferecendo espacos fisicos adequados e
plataformas virtuais para diversas formas de colaboracdo;

» Estimular o ensino inteligente (tecnoldgico), incentivando o uso de tecnologia e softwares.

As principais diregdes de a¢des a serem adotadas resume-se na tabela 2.
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Tabela 2- Principais diretrizes de acbes a serem adotadas nos sistemas de ensino — adaptado
(EASME, 2020)

Incorporagdo da Ensinar varias disciplinas em simultaneo para que possam trabalhar o
muItidiscEipI!narida cruzamento das disciplinas, como por exemplo a combinagdo da
de técnica mecatrdnica, com a mecanica e a eletrdnica. Isto facilita o conceito de “dual
learning”, que combina a educagdo com a experiéncia de trabalho, ou seja,
adquirir experiéncia num ambiente industrial antes de entrar no mercado de
trabalho.

Incorporacdo de Oferecer cursos ndo técnicos nas areas de gestdo e empreendedorismo,

cursos hao C s . A : . , .
técnicos no comunicagdo, inovagao, inteligéncia emocional. Incluir Artes no curriculo é
curriculo interessante para trabalhar a criatividade que leva a inovagdes, competéncias

pouco trabalhadas na drea da engenharia.

Ensino baseado Com o objetivo de treinar mentalidades na resolugao de problemas, ou seja

em problemas: desenvolver a capacidade de pensar e agir sobre problemas reais, vendo os
varios pontos vista , os riscos e as diferentes solugdes

_Pr°m°j'er a Estar em constante atulizagdo das novas tecnologias industriais e aplica-las nos
Inovacao no métodos de ensino
ensino

Programas como o Horizon 2020, que é o maior programa de pesquisa e inovagdao da EU que
compreende um or¢camento de 3% do PIB da Unido Europeia e que potencializa o desenvolvimento
de diversas competéncias na medida que o estudante tem que ser instruido no uso de diferentes
tecnologias de informa¢do e comunicagao assim como o uso da lingua estrangeiras como um
instrumento vital, ja que o dominio de diferentes linguas pode garantir a sua competitividade.
Neste sentido, sdao criados programa que apoiam as instituicdes de ensino e desenvolvem
competéncias que o futuro mercado de trabalho ird necessitar como como o Erasmus +, o
EuroSkills, o INTERREG EUROPE, o SaveComp, o GLOBE Cosme e o FFG na Austria sdo financiados
no ambito da estratégia Horizon 2020 (Costa, 2018).

Outro programa que potencializa o desenvolvimento de competéncias sdo as universidades do
Futuro (UoF), Liderado pela P. Porto em Portugal. E um projeto com um total de 13 entidades
europeias envolvidas e visa atender as necessidades educacionais provocadas pela 14.0, criando
ofertas educacionais com a colaboragdo entre a industria, universidades e 6rgado publicos (Costa,
2018)(Cunha, 2018).
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2.1.5. Competéncias Profissionais 14.0

O termo competéncia pode ter varias defini¢cdes. Alguns autores defendem que competéncia é uma
caracteristica subjacente a uma pessoa e que esta relacionada com o desempenho superior na
realizacdo de uma tarefa ou situacdo. Também pode ser definida como “uma caracteristica
subjacente a um individuo de que resulta um desempenho profissional médio ou superior”, e pode
ser traduzida como motivagdes, tragos de caracter, autoconceito, atitudes, valores, conhecimentos,
aptiddes cognitivas e comportamentais e pode ser também definida como um conjunto de
conhecimentos, capacidades e habilidades que cada individuo possui para realizar uma
determinada atividade, com o objetivo de produzir um elevado desempenho, através da
mobilizagdo de recursos pessoais e de contexto (Luisa Da Gama & Antunes, 2020).

No contexto da 14.0 é exigido aos profissionais mais do que dominar e executar determinadas
tarefas, dominar o conhecimento, saber fazer e saber ser em diferentes contextos e situagées. O
capital humano é essencial e cada vez mais as competéncias sdo percebidas por parte das
organizacdes, como um fator diferencial e que poderd garantir o sucesso e a competitividade das
mesmas (Costa, 2018).

As competéncias podem ser divididas em duas categorias: transversais e técnicas, ver tabela 3. As
competéncias transversais estdo relacionadas a dimensdes consideradas como relevantes para
qualquer area, atividade ou contexto. As competéncias técnicas estdo relacionadas a conhecimento
mais especificos e dependem do tipo de funcdo e da area de atividade (Costa, 2018).

Tabela 3 -Definicdo de Competéncias Transversais e Técnicas (Acosta, 2019; Swiatkiewicz, 2014)

TIPOS DE COMPETENCIA DEFINICAO DAS COMPETENCIAS

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS Refere-se a competéncias, ndo relacionadas com a
formacdo ou desempenho de fungdes técnicas, mas
tracos de personalidade, objetivos, preferéncias e
motivagdes, tais como: capacidade de comunicagao,
de resposta, cooperagao com os outros, trabalho em
equipa, capacidade de resolver problemas/conflitos,
motivagao, gestdao de tempo, adaptacao, criatividade,

iniciativa(Acosta, 2019; Swiatkiewicz, 2014)

COMPETENCIAS TECNICAS Competéncias do dominio técnico, adquiridas por
meio de formagdo profissional, académica ou pela
experiéncia adquirida ou competéncias relacionadas
com a profissdo ou atividade exercida(Acosta, 2019;

Swiatkiewicz, 2014)
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A procura de profissionais com competéncias técnicas tecnoldgicas, por parte das organizacgdes, ja
tem vindo a aumentar desde 2002, mas, até 2030, aumentara 50% nos Estados Unidos e 41% na
Europa. Em contrapartida, competéncias cognitivas basicas, como dar entrada de dados e processar
os mesmo em tarefas de back-office, e competéncias fisicas /manuais como alimentacdo de
maquinas, ird diminuir no mesmo periodo, pois sdo exemplo de operag¢des que irdo ser totalmente
automatizadas (Bughin, Hazan, et al., 2018).

Dentro das competéncias técnicas, o conhecimento avangcado em Tl e programacao é visto como
dos conhecimentos mais importante nos proximos anos (EASME, 2020).

Mas, como ja referido anteriormente s6 as competéncias técnicas ndo sdo de todo, suficientes para
ter sucesso nesta nova realidade. Existe um outro tanto conjunto de competéncias transversais
cruciais, como o pensamento critico, criatividade, capacidade em trabalho em equipa. Assim como
competéncias sociais e emocionais, como a negocia¢do e comunicacao, lideranca e adaptabilidade.

Num estudo realizado pelo World Economic Forum Annual Meeting (WEF, 2016) afirmou-se que
existiriam diferencas na procura de competéncias transversais consideradas mais relevantes para
os recrutadores num espaco de cinco anos (desde 2015 a 2020).

A tabela 4 apresenta uma anadlise comparativa das competéncias mais procuradas em 2015 versus
2020.

Tabela 4 -Lista de competéncias transversais mais procuradas pelos Recrutadores em 2015 e 2020
(WEF, 2016)

2015 Em 2020
1 Resolugdo de Problemas Complexos 1 Resolugdo de problemas complexos
2 Coordenacao Interpessoal 2 Pensamento Critico

3 Gestdo de Pessoas e Lideranga

4 Pensamento Critico

5 Negociacao

6 Controlo Qualidade

7 Orientagdo para o Servigo

8 Capacidade de Tomada de decisao

9 Escuta Ativa

10 Criatividade

Criatividade

Gestdo de Pessoas e Lideranga

Coordenacao Interpessoal

Inteligéncia Emocional

Capacidade de Tomada de Decisao

Orientagdo para o Servico

Negociagao

10 Flexibilidade Cognitiva
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Mais tarde, a mesma fonte (WEF, 2020) voltou a fazer um estudo sobre as competéncias que irdo

ser mais procuradas e determinantes no recrutamento em 2025, apresentadas na tabela 5.

Tabela 5 - Lista de competéncias mais procurada pelos Recrutadores segundo WEF

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Inovagao

Aprendizagem continua

Resolucdo de problemas complexos

Pensamento critico

Criatividade

Gestdo de Pessoas e Lideranga

Digitais

Projeto e programacao

Resiliéncia, flexibilidade e tolerancia ao stress

Raciocinio Rapido

Inteligéncia Emocional

Orientagdo para o servico

Andlise de sistemas

Capacidade de negociacao

De acordo a McKinsey & Company, no estudo “To emerge stronger from the COVID19 crisis,

companies should start reskilling their workforces now”, a flexibilidade, resiliéncia e capacidade de
aprendizagem continua, capacidades digitais e cognitivas, habilidades sociais e emocionais, sao
hoje competéncias que se tornaram muito procuradas e valorizadas pelas organiza¢Ges . Cada vez

mais as organizagdes precisam de profissionais criativos, dgeis, com capacidade de adaptagao a

mudanca e que ndo dominem so a tecnologia, mas também que possuam um conjunto de

competéncias transversais determinantes para o sucesso das mesmas (Luisa Da Gama & Antunes,
2020; McKinsey & Company, 2020).
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Com base na pesquisa bibliografica realizada até entdo foi desenvolvido um portefélio de

competéncias transversais e técnicas que irdo fazer parte da avaliacdo dos participantes desta

investigacdo, apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 - Competéncias transversais necessarias a 14.0 — desenvolvida por autoria prépria

Competéncias
Transversais
necessarias
em 4.0

Resolugdo de Problemas

Autonomia

Tolerancia ao Stress

Adaptag¢do a Mudanga

Motivagao

Iniciativa

Disponibilidade de Aprendizagem Continua

Competéncias Digitais

Espirito Critico

Criatividade e Inovagao

Capacidade de Gestdo de Pessoas e Liderancga

Coordenacdo Interpessoal

Inteligéncia Emocional

Capacidade de Tomada de Decisao

Orientagdo para o servico

Capacidade de Negociagdo

Flexibilidade Cognitiva

Escuta Ativa

Competéncias Linguisticas

Etica e Responsabilidade Social

Capacidade de Planeamento / Organiza¢&o e Gestdo de Tempo

Capacidade de Comunicagao

Competéncias de Empreendedorismo

Capacidade de Aprendizagem Rapida

Capacidade de Trabalho em Equipa

Resolucdo de Problemas: Capacidade de identificar a natureza de um problema e desenvolver um

conjunto de agdes eficazes para enfrentar os desafios relacionados. Competéncia que envolve o

uso da logica e imaginacdo para chegar a uma solugdo para o problema;

Autonomia. Capacidade de trabalhar de forma independente e proativa sem supervisdo ou

instrugao permanente;

Tolerancia ao stress — Capacidade de lidar com as prdprias emoc¢des, demonstrando equilibrio e

controlo sobre as reacdes emocionais;
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Adaptacdao a mudanga — Capacidade de ser flexivel e mudar o comportamento ou as ac¢des a fim
de se adaptar/ajustar as mudancgas que surgem no dia a dia, como mudancas de ideais,
responsabilidades, expectativas, tendéncias ou estratégias;

Motivacdo — Capacidade de trabalhar com dedicagdo e com elevados niveis de esforgo, muitas
vezes para além do que é exigido, para atingir as metas pretendidas;

Iniciativa — Capacidade de dar origem ou propor e/ou realizar algo novo;

Disponibilidade de Aprendizagem Continua — Capacidade de estar disponivel para aprender, de
ser curioso, de procurar feedback, de querer desafiar-se e sair da zona de conforto mais do que
isso, de encarar os desafios como oportunidades que contribuem para a aprendizagem;

Competéncias Digitais — Capacidade de utilizacdo das tecnologias digitais nomeadamente de
computadores - processamento de texto, folha de cdlculo, apresentacdes, base de dados, internet;

Espirito Critico — Capacidade de identificar, interpretar, questionar e avaliar diferentes tipos de
dados e relaciona-los de forma ldgica e com sentido critico;

Criatividade e Inovagdo - Capacidade para conceber novas solugbes para os problemas e
desenvolver novos processos, com valor significativo para o servico;

Gestdo de Pessoas e Lideranga —Capacidade de identificar talentos, motivar e desenvolver pessoas;

Coordenagdo Interpessoal — Capacidade de Relacionamento com os outros, comunicando
assertivamente de forma a ganhar a sua confianca e cooperacgdo, diminuindo a possibilidade de
aparecimento de conflitos;

Inteligéncia Emocional - Capacidade de avaliar e gerir as prdprias emocdes, diminuir o stress e o
conflito, e melhorar a comunicagdo para alcangar a maxima eficacia no trabalho;

Capacidade de Tomada de Decisao - Capacidade para analisar informacgdo e avaliar os resultados
de modo a escolher a melhor solucdo perante diferentes alternativas;

Orientagdo para o servigco/cliente - Ter como referéncia as necessidades do cliente no
desenvolvimento das atividades e no momento de tomar decisdes;

Capacidade de Negocia¢ao - Capacidade para defender ideias e pontos de vista de forma
convincente e estabelecer acordos e consensos, recorrendo a uma argumentagao bem estruturada
e consistente;

Flexibilidade Cognitiva - Capacidade de criar ou usar diferentes conjuntos de regras para combinar
e agrupar em diferentes formatos, ou seja, desenvolver esta capacidade é uma forma de pensar e
imaginar diferentes perspetivas de resolver problemas;

Escuta Ativa - Capacidade de saber ouvir, manter a concentracao quando um interlocutor transmite
uma mensagem e compreender a mesma;

Competéncias Linguisticas - Capacidade de expressao e compreender de forma oral e escrita em
linguas estrangeiras;

Etica e Responsabilidade Social - Capacidade de agir de acordo com as normas éticas implicitas as
pessoas, ambientes, informacao, etc.;
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Capacidade de Planeamento / Organizagdo e Gestdo de Tempo - Capacidade de definir metas,
estabelecer prioridades, planear e organizar o tempo para atingir os objetivos propostos;

Capacidade de Comunicagdo - Capacidade de conseguir expressa-se com clareza e precisao, ser
direto e claro para que todos compreendam a mensagem a ser passada. E saber “quando “e “como”
expor as ideias e opinides;

Competéncias de Empreendedorismo - Capacidade individual de por ideias em pratica, assim como
assumir riscos, planear e gerir projetos com vista a atingir determinados objetivos;

Capacidade de Aprendizagem Rapida - Capacidade de aprender com a experiéncia e desenvolver
de forma agil e eficaz novos conhecimentos e aplicar em situagdes de maior complexidade;

Capacidade de Trabalho em Equipa - Capacidade de ser flexivel, valorizar as ideias de cada um e
identificar os conflitos existentes e adaptar-se as necessidades do objetivo e da equipa. E a percec¢do
de que “juntos somos mais fortes “, (dgaep) (Ewerton Fulini, 2020)(Filipa et al., 2018)(Luisa Da
Gama & Antunes, 2020).

A lista de competéncias técnicas necessarias a 14.0 vdo de encontro com os pilares tecnolégicos
acima revistos — para conseguir implementar na organizagdo as tecnologias como: Big Data; Robos
Auténomos; loT; Simulacdo; Sistemas Integrados; Cyber Seguranca; Computacdo em Nuvem;
Fabrico Aditivo e Realidade Aumentada é necessario que os profissionais sejam dotados das

seguintes competéncias técnicas, ver tabela 7.

Tabela 7 - Competéncias técnicas necessarias a 14.0 — desenvolvida por autoria prépria

Competéncias Competéncias em Analise Avangada de Dados - BigData

Técnicas
necessérias Competéncias em Interfaces homem-maquina - HMI

em 14.0

Competéncias em Tecnologias de Impressao 3D - 3D printing

Competéncias em Otimizagdo de Sistemas Logisticos e Cadeias de Abastecimento

Competéncias em Inteligéncia artificial

Competéncias em Robdtica

Competéncias em Programacgao

Competéncias em Mecatrdnica

Competéncias em Protegdo de Dados - Cybersecurity

Competéncias em Realidade Aumentada

Competéncias em loT
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3. METODOS E APLICACAO

Através do desenvolvimento de dois questionarios de carater exploratério-descritivo evidencia-se
o objetivo do estudo presente: analisar as competéncias necessarias em industria 4.0. Deste modo,
a metodologia de carater exploratério permite aprofundar o tema, tornando-o mais percetivel e
permitindo guiar a pesquisa na construcdo de perguntas relevantes. Complementarmente, a
metodologia de cardter descritivo envolve observacao, registo e analise critica do tema em estudo.

Na formulacdo dos inquéritos por questionario optou-se por respostas de escolha multipla — os
enqueridos optam por uma das alternativas, de resposta aberta — os enqueridos respondem
livremente, e do tipo dicotdmico — os enqueridos apenas escolham uma das duas op¢des de
resposta. Os questiondrios sdo compostos por um texto introdutério que explica qual o objetivo,
em que consiste o questiondrio e o que é que se pretende medir e analisar, seguido de uma Parte
| e Parte Il. A primeira parte refere-se a informacgdes gerais sobre o inquerido e a segunda parte
direciona-se a questdes que estdo diretamente ligadas ao conceito, conhecimento e utilizacdo da
14.0.

Apds a formulacdo das perguntas definiu-se a estrutura do questionario e ordem das mesmas.
Antes de partilhar com os demais participantes, fez-se um primeiro teste ao questionario com uma
pequena amostra para poder identificar-se omissdes e ambiguidade.

Para a apresentacao dos dados recorreu-se ao uso de tabelas, com os respetivos dados estatisticos
antecedidos de andlise. A andlise dos dados foi realizada através de estatistica descritiva e
inferencial, utilizando-se o software da IBM SPSS-24.0 (Statistical Package for the Social Sciences),
seguido de uma discussao dos dados, permitindo chegar a uma conclusdo e futuras investigagdes.
Qualquer investigacdo acarreta a definicdo de uma amostra onde o estudo se ird debrugar, em que
todos os elementos partilham caracteristicas comuns definidas pelos critérios desejados.

Para a presente investigac¢do, o publico-alvo foi constituido por uma amostra nao probabilistica, ou
seja, amostragem de voluntarios, mas selecionados de forma intencional e conveniente, isto &,
participantes que se enquadrem nos critérios de relevancia para a investigacdo. As identificacGes
dos participantes dividem-se em:

1. Profissionais da Industria;
2. Recrutadores;
Sendo a amostra composta por 46 participantes.

Para realizacdo da andlise descritiva das variaveis, foi utilizada a sua frequéncia, percentagem,
média e desvio-padrdo. Para realizagdo da analise inferencial e tendo em consideracdo o
cumprimento dos critérios necessarios para a realizagdao de testes paramétricos, e apds realizado o
teste da normalidade de Kolmogorov Smirnov, cuja Hipotese Nula (HO) é que os dados estdo
normalmente distribuidos, e dado que o resultado do pvalue foi (p< 0,05) para as variaveis em
estudo, rejeitamos a Hipdtese Nula (HO) e assumimos que a amostra ndo segue uma distribuicdo
normal. Nesse sentido, foram utilizados testes ndo-paramétricos.

O processo de investigacdo propriamente dito decorreu entre maio e setembro 2021.
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3.1. Amostra e Recolha de Dados

Para a recolha de dados efetuaram-se dois inquéritos por questionario online, individuais e
confidenciais. Um dos questionarios foi direcionado aos profissionais da industria e o outro
direcionado aos recrutadores. Com o objetivo atingir o maior nimero de respostas os questionarios
foram divulgados através de redes sociais nomeadamente Linkedin e Facebook e por email.

O questionario aos profissionais industriais foi composto por 17 perguntas, sendo duas destas
perguntas de resposta aberta (ANEXO A) e o questiondrio aos recrutadores composto por 8
perguntas, sendo um de resposta aberta (ANEXO C).

A amostra total foi constituida por 46 participantes, dos quais a maioria eram profissionais da
industria (n=35; 76,1%) e Recrutadores de recursos humanos (n=11; 23,9%). Do grupo de
profissionais da industria, a maioria era do sexo feminino (60%); tinha entre 25-34 anos (60%); e
habilitacdes académicas ao nivel da Licenciatura (45,7%) e de Mestrado (34,3%), ver tabela 8.

Tabela 8 - Frequéncia das varidveis sociodemograficas dos Profissionais da industria

n %

Sexo

Masculino 14 40,0

Feminino 21 60,0
Faixa Etaria

18-24 anos 8 22,9

25-34 anos 21 60,0

35-45 anos 6 17,1
Habilitagées Académicas

Ens. Secundario 1 2,9

Licenciatura 16 45,7

P&s-Graduagdo 6 17,1

Mestrado 12 34,3

No que se refere a frequéncia das variaveis socioprofissionais, nomeadamente relativas as
entidades empregadoras dos Recrutadores a maioria das empresas faz parto do Setor de Servigos
(27,3%); setor Téxtil (18,2%) e Eletrénico e IT (18,2%) , enquanto os Profissionais da industria a
maioria das empresas era do setor Téxtil (28,6%); setor Automével (20,0%) e do sector Eletrénico
e IT (11,4%); trabalhavam na area da Producdo (20,0%); na drea da Melhoria Continua (14,3%); na
area dos Processos e Engenharia (14,3%); e na area do Projeto (14,3%); e a maioria trabalha em
empresas entre 51-200 funciondrios (37,1%) enquanto os recrutadores a maioria (36,4%)
trabalhavam em empresas com 201-500 funcionarios, ver tabela 9.
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Tabela 9 -Frequéncia das varidveis socioprofissionais das entidades empregadoras dos Profissionais
da indUstria e dos Recrutadores

Profissionais Recrutadores
(n=35) (n=11)
n % n %

Setor de atuagao

Textil 10 28,6 2 18,2

Automovel 7 20,0 1 9,1

Eletrénico e IT 4 11,4 2 18,2

Metalomecanica 2 5,7 1 9,1

Quimico 2 5,7

Servigos 2 5,7 3 27,3

Alimentar 1 2,9 2 18,2

Educagao 1 2,9

Eng. Civil 1 2,9

Indust. transformadora (madeira e cortiga) 1 2,9

Investigagdo 1 29

Retalho 1 2,9

Transformagdo de MP 1 2,9

Vento 1 2,9
N2 funcionarios

0-50 8 22,9 2 18,2

51-200 13 37,1 2 18,2

201-500 7 20,0 4 36,4

501-1000 3 8,6 1 9,1

>1000 4 114 2 18,2
Area de Trabalho

Produgdo 7 20,0

Melhoria Continua 5 14,3

Processos e Engenharia 5 14,3

Projeto 5 14,3

Logistica e Transportes 3 8,6

Manutengdo 2 5,7

Qualidade 2 5,7

Comercial 1 2,9

Financeiro 1 2,9

Higiene, Saude e Seguranca 1 2,9

1&T 1 2,9

Investigagao 1 2,9

RH 1 2,9

No que se refere a frequéncia das quest&es da implementacado da 14.0 (Tabela 10) cerca de metade
dos profissionais da industria esta algo familiarizado (48,6%) com o conceito da Industria 4.0; tendo
respondido que “sim” cerca de (42,9%); sendo que cerca de metade refere que a organizagdo onde
trabalha “sim” implementou algumas mudangas para a nova realidade originada pela 14.0 (48,6%)
e outra parte respondeu que “ndo sabe” (28,6%): Quanto ao facto da organizagdo onde trabalha
possuir algum programa de formacdo ou colaboragdo pedagdgica para o desenvolvimento dos
recursos relacionados a 14.0, a maioria respondeu que “nao teve qualquer tipo de formagado” (60%).
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Tabela 10 - Frequéncia das questdes da implementacdo da Industria 4.0 aos profissionais da

industria
n %
Estd familiarizado com o conceito de Industria 4.0 / Industria Avangada ?
Nunca ouvi falar 3 8,6
Alguma coisa 17 48,6
Sim 15 42,9
A organizac¢do onde trabalha implementou algumas mudangas para a nova
realidade originada pela 14.0 ?
Ndo 8 22,9
Nao sei 10 28,6
Sim 17 48,6
A organizagdo onde trabalha possui algum programa de formagao ou
colaboragdo pedagdgica para o desenvolvimento dos recursos relacionados a
14.0?
N3o tive qualquer tipo de formacao 21 60,0
Sim, mas ndo relacionados com a 14.0 17,1
Sim,programas de formacdo internos 22,9
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para tornar uma investigacdo completa é necessaria a andlise e interpretacao dos dados recolhidos.
Neste capitulo, apresentam-se os procedimentos estatisticos e as analises realizadas, a fim de
responder as questdes de investigacdo e aos objetivos propostos.

Para responder aos objetivos especificos — Quais as competéncias consideradas mais relevantes
para os recrutadores e os profissionais industriais no contexto da 14.0 e Qual o grau de
capacidade/conhecimento dos profissionais em relagdo as competéncias consideradas mais
relevantes, contexto 14.0 foi utilizada a escala de Linkert, em que para a avaliacdo do grau de
importancia e capacidade o niumero 1 corresponde a pontuacdo mais baixa ( Irrelevante) e o
ndimero 5 a mais alta ( Extremamente Relevante).

O grau de importancia refere-se ao grau que cada inquirido considera mais importante e relevante
e o grau de capacidade/conhecimento refere-se ao grau de aptiddo e habilidade que cada um
possui.

4.1. Apresentacdo de resultados

A extracdo dos dados dos questionarios fez-se para o formato MS Excel, e posteriormente foi criada
uma base de dados no programa SPSS onde foram realizados os procedimentos estatisticos
apresentados.

Para realizagao da analise inferencial abaixo apresentada e tendo em consideragdo o cumprimento
dos critérios necessarios para a realizacdo de testes paramétricos, e apds realizado o teste da
normalidade de Kolmogorov Smirnov, cuja Hipotese Nula (HO) é que os dados estdo normalmente
distribuidos, e dado que o resultado do pvalue foi (p< 0,05) para as variaveis em estudo, rejeitamos
a Hipdtese Nula (HO) e assumimos que a amostra ndo segue uma distribuicdo normal. Nesse
sentido, foram utilizados testes ndo-paramétricos.

4.1.1. Analise Estatistica do grau de importancia e capacidade das
competéncias transversais (Grupo: Profissionais industriais)

Para perceber se os profissionais estdo alinhados entre as competéncias transversais consideradas
por eles mais importantes e o seu grau de capacidade que consideram possuir perante as mesmas,
segue a primeira analise recorrendo ao teste ndo paramétrico (p=Teste de Wilcoxon).

Da comparacdo entre o grau de importancia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante |
4=Muito relevante |5=Extremamente relevante) e o grau de capacidade (1=Muito baixa | 2=Baixa
| 3=Razodvel | 4=Elevada | 5=Muito elevada) das competéncias transversais, atribuidos pelos
Profissionais da industria (Tabela 11), existem diferengas estatisticamente significativas em 9
competéncias transversais
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Em cinco competéncias, mais de metade dos Profissionais da industria consideraram que o grau de
importancia da competéncia era maior do que o grau de capacidade que possuiam, nomeadamente
nas seguintes competéncias:

na “Criatividade e Inovagéo” (p=0,000) considerada por (69%) dos profissionais; “Competéncias
Digitais” (p=0,000) considerada por (66%) dos profissionais; “Espirito Critico” (p=0,015) considerada
por (54%) dos profissionais; “Tomada de DecisGo” (p=0,024) considerada por dos profissionais; e
“Adaptacdo a Mudanga” considerada por (p=0,008) dos profissionais.

Em quatro competéncias, entre 45% a 50% dos Profissionais da industria consideraram que o grau
de importancia da competéncia era maior do que o grau de capacidade que possuiam,
nomeadamente nas seguintes competéncias:

na “Autonomia” (p=0,011) considerada por (49%) dos profissionais; no
“Planeamento/Organizacdo/Gestdo Tempo” (p=0,009) considerada por (49%) dos profissionais; na
“Resolugdo de Problemas” (p=0,001) considerada por (46%) dos profissionais; e na “Motivacdo”
(p=0,049) considerada por (46%) dos profissionais.

No entanto, os Profissionais da industria atribuiram a todas as 25 competéncias em estudo um grau
de importancia maior do que o grau de capacidade que possuiam relativamente as mesmas; a
excecdo da “Etica e Responsabilidade Social” cujo grau de importancia atribuido foi menor do que
o grau de capacidade que possuiam; considerado por (37%) dos profissionais; e cujo grau de
importancia atribuido foi o mesmo que o grau de capacidade que possuiam no “Trabalho em
Equipa” considerado por (57%) dos profissionais; e na “Disponibilidade Aprendizagem Continua”
considerado por (60%) dos profissionais
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Tabela 11 - Comparacdo entre o grau de importancia e o grau de capacidade das competéncias transversais atribuidos pelos Profissionais industriais

oo Importancia Capacidade Import. > Import. < Import. =
Competéncias TRANSVERSAIS
média dp média  dp Capacid. < Capacid. > Capacid. Total p
Criatividade e Inovagdo 4,6 0,9 3,7 1,0 24 69% 3 9% 8 23% 35  100% 0,000
Digitais 4,6 0,8 3,8 0,8 23 66% 1 3% 11 31% 35 100% 0,000
Espirito Critico 4,4 0,8 3,8 1,0 19 54% 6 17% 10 29% 35 100% 0,015
Tomada de Decisdo 4,2 1,0 3,8 1,0 19 54% 6 17% 10 29% 35  100% 0,024
Adaptagdo a Mudanga 4,5 0,9 4,1 0,9 18 51% 4 11% 13 37% 35  100% 0,008
Autonomia 4,5 0,9 4,0 1,0 17 49% 6 17% 12 34% 35 100% 0,011
Planeamento/Organiz./Gestdo Tempo 43 1,0 3,9 0,9 17 49% 4 11% 14 40% 35  100% 0,009
Resolugdo de Problemas 4,5 0,8 4,0 1,0 16 46% 2 6% 17 49% 35  100% 0,001
Motivagdo 4,3 1,1 3,8 1,0 16 46% 7 20% 12 34% 35 100% 0,049
Coordenagdo Interpessoal 4,1 1,0 3,9 1,0 16 46% 7 20% 12 34% 35 100% 0,212
Gestdo de Pessoas e Lideranga 4,1 1,1 3,8 1,0 15 43% 6 17% 14 40% 35  100% 0,123
Inteligéncia Emocional 4,2 1,0 3,9 1,1 15 43% 7 20% 13 37% 35  100% 0,306
Negociagdo 3,9 1,0 3,5 1,2 15 43% 6 17% 14 40% 35 100% 0,193
Flexibilidade Cognitiva 4,1 0,9 3,9 1,0 15 43% 7 20% 13 37% 35  100% 0,169
Comunicagdo 4,1 1,2 3,9 1,0 15 43% 8 23% 12 34% 35 100% 0,303
Iniciativa 4,4 0,9 4,0 1,0 14 40% 4 11% 17 49% 35 100% 0,060
Empreendedorismo 3,9 1,2 3,5 1,0 14 40% 6 17% 15 43% 35  100% 0,134
Tolerancia ao Stress 4,0 1,0 3,8 1,1 12 34% 9 26% 14 40% 35  100% 0,382
Orientagdo para o servico 4,1 0,9 3,8 1,0 12 34% 7 20% 16 46% 35 100% 0,124
Escuta Ativa 4,0 1,1 3,9 0,9 11 31% 7 20% 17 49% 35 100% 0,362
Linguisticas 3,8 1,0 3,7 0,9 11 31% 8 23% 16 46% 35 100% 0,603
Aprendizagem Rapida 4,1 1,2 4,2 1,0 11 31% 10 29% 14 40% 35  100% 0,897
Etica e Responsabilidade Social 3,9 1,2 4,1 0,9 10 29% 13 37% 12 34% 35  100% 0,294
Trabalho em Equipa 4,2 1,2 4,2 1,0 9 26% 6 17% 20 57% 35  100% 0,953
Disponibilid. Aprendizagem Continua 4,5 0,8 4,5 0,9 8 23% 6 17% 21 60% 35  100% 0,660

Importancia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante | 4=Muito relevante | 5=Extremamente relevante)

Capacidade (1=Muito baixa | 2=Baixa | 3=Razodvel | 4=Elevada | 5=Muito elevada)

(p=Teste de Wilcoxon)
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4.1.2. Analise Estatistica do grau de importancia e capacidade das
competéncias técnicas (Grupo: Profissionais industriais)

Para perceber se os profissionais estao alinhados entre as competéncias técnicas consideradas por
eles mais importantes e o seu grau de capacidade perante as mesmas, segue a segunda analise
recorrendo ao teste ndo paramétrico (p=Teste de Wilcoxon)

Da comparacdo entre o grau de importancia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante |
4=Muito relevante |5=Extremamente relevante) e o grau de capacidade (1=Muito baixa | 2=Baixa
| 3=Razoavel | 4=Elevada | 5=Muito elevada) das competéncias técnicas, atribuidos pelos
Profissionais da industria (Tabela 12), existem diferencgas estatisticamente significativas (p=0,000)
em todas as 13 competéncias técnicas.

Os Profissionais da industria atribuiram a todas as 13 competéncias técnicas um grau de
importancia maior do que o grau de capacidade que possuiam relativamente as mesmas.

A competéncia técnica “Realidade Aumentada” foi considerada por 91% dos Profissionais da
industria como tendo um grau de importancia maior do que o grau de capacidade que possuiam;
bem como as restantes competéncias técnicas que foram consideradas como tendo um grau de
importancia maior do que o grau de capacidade que possuiam, por cerca de 75% e 90% dos
profissionais

ANALISE DAS COMPETENCIAS NECESSARIAS EM 14.0



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 49

Tabela 12 - Comparacdo entre o grau de importancia e o grau de capacidade das competéncias técnicas atribuidos pelos Profissionais industriais

L , Importancia Capacidade Import. > Import. < Import. =
Competéncias TECNICAS
média dp média dp Capacid. < Capacid. > Capacid. Total p

Realidade Aumentada 4,1 0,8 2,2 0,9 32 91% 1 3% 2 6% 35  100% 0,000
Sist. Autom. Comum.Dados, Redes 44 08 2,7 11 31 89% 0 0% 4 11% 35 100% 0,000
Protecdo de Dados - Cybersecurity 4,3 0,9 2,3 1,0 31 89% 0 0% 4 11% 35 100% 0,000
Inteligéncia Artificial 43 1,0 24 09 30 86% 1 3% 4 11% 35 100% 0,000
Mecatrdnica 4,0 0,9 2,3 1,0 30 86% 2 6% 3 9% 35 100% 0,000
Analise Avancada de Dados - BigData 44 09 26 1,0 29 83% 0 0% 6 17% 35 100% 0,000
Interfaces homem-maquina - HMI 45 0,7 30 1,0 29 83% 0 0% 6 17% 35 100% 0,000
Programacgao 4,5 0,9 2,9 1,2 29 83% 1 3% 5 14% 35 100% 0,000
Robatica 42 1,0 25 11 28 80% 1 3% 6 17% 35 100% 0,000
loT 4,2 0,8 2,5 1,3 15 79% 1 5% 3 16% 19 100% 0,000
Tecnologias Impressdo 3D-3D print 40 1,0 24 1,0 27 77% 2 6% 6 17% 35 100% 0,000
Simulagdo Avancada 42 09 2,7 11 27 77% 2 6% 6 17% 35 100% 0,000
Otimizacdo de Sistemas Logisticos e Cadeias

de Abastecimento 43 1,0 28 11 27 77% 1 3% 7 20% 35 100% 0,000

Importancia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante | 4=Muito relevante | 5=Extremamente relevante)

Capacidade (1=Muito baixa | 2=Baixa | 3=Razoavel | 4=Elevada | 5=Muito elevada)

(p=Teste de Wilcoxon)
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4.1.3. Analise Estatistica da comparac¢ao do grau de importancia das
competéncias transversais (Dois Grupos: Profissionais industriais e
Recrutadores)

Para perceber se o grau de importancia considerado pelos profissionais e pelos recrutadores das
competéncias transversais estdo alinhados, segue a terceira andlise recorrendo ao teste nao
paramétrico (p=Teste de Man-Whitney)

Da comparagdo do grau de importancia das competéncias transversais atribuido entre os
Profissionais industriais e os Recrutadores (Tabela 13) existe uma diferenca estatisticamente
significativa na “Gestdo de Pessoas e Lideran¢a” (p=0,048), cuja média do grau de importancia foi
superior no grupo de participantes Profissionais da industria.

Tabela 13 - Comparacdo do grau de importancia das competéncias transversais atribuidos entre os
Profissionais industriais e os Recrutadores

Competéncias TRANSVERSAIS Profissionais Recrutadores
n média dp n média dp dif. p
Adaptagdo a Mudanga 35 4,5 0,9 11 4,7 0,6 -0,2 0,364
Aprendizagem Répida 35 4,1 1,2 10 43 0,8 -0,2 0,953
Autonomia 35 4,5 0,9 11 4,3 0,8 0,2 0,297
Comunicagao 35 4,1 1,2 11 3,7 1,1 0,4 0,185
Coordenagdo Interpessoal 35 4,1 1,0 11 3,8 0,6 0,3 0,154
Criatividade e Inovagdo 35 4,6 0,9 11 4,6 0,7 -0,1 0,973
Digitais 35 4,6 0,8 11 4,5 0,7 0,1 0,431
Disponibilidade de Aprendiz. Continua 35 4,5 0,8 11 4,5 0,7 0,0 0,840
Empreendedorismo 35 3,9 1,2 11 3,5 0,9 0,4 0,145
Escuta Ativa 35 4,0 1,1 11 3,7 0,5 0,3 0,163
Espirito Critico 35 4,4 0,8 11 4,6 0,7 -0,3 0,376
Etica e Responsabilidade Social 35 3,9 1,2 11 3,7 0,6 0,2 0,388
Flexibilidade Cognitiva 35 4,1 0,9 11 4,1 0,5 0,0 0,659
Gestdo de Pessoas e Lideranga 35 4,1 1,1 11 3,6 0,5 0,4 0,048
Iniciativa 35 4,4 0,9 11 4,3 1,0 0,1 0,702
Inteligéncia Emocional 35 4,2 1,0 11 4,1 0,7 0,1 0,481
Linguisticas 35 3,8 1,0 11 3,8 0,9 0,0 0,829
Motivagao 35 4,3 1,1 10 4,2 1,0 0,1 0,714
Negociagao 35 3,9 1,0 11 3,4 0,5 0,5 0,082
Orientagdo para o servigo 35 4,1 0,9 11 3,8 0,8 0,2 0,310
Planeamento/Organiza¢do/Gestdo Tempo 35 4,3 1,0 11 4,1 0,8 0,3 0,212
Resolugdo de Problemas 35 4,5 0,8 11 4,5 0,7 0,0 0,927
Tolerancia ao Stress 35 4,0 1,0 11 4,3 0,8 -0,2 0,603
Tomada de Decisdo 35 4,2 1,0 11 4,3 0,8 0,0 0,911
Trabalho em Equipa 35 4,2 1,2 11 4,4 0,8 -0,2 0,941

Importdncia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante | 4=Muito relevante | 5=Extremamente relevante)
(p=Teste de Man-Whitney)
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4.1.4. Analise Estatistica da comparac¢ao do grau de importancia das
Competéncias Técnicas (Dois Grupos: Profissionais industriais e
Recrutadores)

Para perceber se o grau de importancia considerado pelos profissionais e pelos recrutadores das
competéncias técnicas estdo alinhados, segue a quarta andlise recorrendo ao teste ndo paramétrico
(p=Teste de Man-Whitney)

Da comparagdo do grau de importancia das competéncias técnicas atribuido entre os Profissionais
industriais e os Recrutadores (Tabela 14) existe uma diferenca estatisticamente significativa na
“Realidade Aumentada” (p=0,023), cuja média do grau de importancia foi superior no grupo de
participantes Profissionais da industria.

Tabela 14 - Comparacdo do grau de importancia das competéncias técnicas atribuidas entre os
Profissionais industriais e os Recrutadores

Competéncias TECNICAS Profissionais Recrutadores
n média dp n média dp dif. p
Andlise Avangada de Dados - BigData 35 44 09 11 41 09 0,3 0,281
Inteligéncia Artificial 35 43 1,0 11 41 0,7 0,2 0,300
Interfaces homem-maquina - HMI 35 45 0,7 11 43 0,9 0,2 0,430
loT 19 42 08 11 38 1,0 0,4 0,246
Mecatronica 35 40 09 10 35 08 0,5 0,144
Otimizagdo Sist. Logist. Cadeias Abastec. 35 43 1,0 11 42 0,8 0,1 0,381
Programacao 35 45 0,9 11 43 1,0 0,2 0,564
Prote¢do de Dados - Cybersecurity 35 43 09 11 39 038 0,4 0,105
Realidade Aumentada 35 41 08 11 35 0,7 0,6 0,023
Robdtica 35 42 10 11 43 10 -0,1 0,706
Simulagdo Avancada 35 42 09 11 39 08 0,3 0,189
Sistemas Autom. e Comum. Dados, Redes 35 44 0,8 11 40 1,0 0,4 0,178
Tecnologias de Impressdo 3D-3D printing 35 40 1,0 11 35 08 0,5 0,079

Importancia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante | 4=Muito relevante | 5=Extremamente relevante)
(p=Teste de Man-Whitney)
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4.1.5. Analise Estatistica da comparagao do grau de Capacidade das
Competéncias Transversais e Técnicas em fung¢ao do sexo (Grupos:
Profissionais Industriais)

A ultima analise feita foi a comparagao do grau de capacidade e de importancia das competencias
técnicas e transversais em fungao do sexo recorrendo ao teste ndo paramétrico (p=Teste de Man-
Whitney)

Da comparacgdo do grau de importancia e do grau de capacidade das competéncias transversais e
das competéncias técnicas atribuidos pelos Profissionais industriais, em fungdo do sexo (Tabela 15)
passamos a apresentar apenas os resultados cujas diferencas se revelaram estatisticamente
significativas. Sendo que, o grau de capacidade nestas competéncias transversais e técnicas foi
superior quando foi atribuido pelo sexo masculino, exceto na “Resolucdio de problemas”, cuja média
do grau de importancia atribuido foi superior no sexo feminino.

Tabela 15 - Comparacdo do grau de importancia e do grau de capacidade das competéncias
transversais e técnicas atribuidos entre os Profissionais industriais, em funcdo do sexo (apenas

resultados significativos)

Competéncias TRANSVERSAIS Masculino Feminino
n média dp n média dp dif. p
Importancia_Resolucdo de Problemas 14 4,3 0,8 21 4,7 0,8 -0,4 0,042
Capacidade_Tolerancia ao Stress 14 44 08 21 3,5 1,1 0,9 0,009
Capacidade_Motivacao 14 4,4 0,9 21 3,4 1,0 1,0 0,001
Capacidade_lIniciativa 14 46 09 21 3,7 0,9 0,9 0,001
Capacidade_Digitais 14 4,2 0,7 21 3,5 0,8 0,7 0,014
Capacidade_Espirito Critico 14 42 08 21 3,6 1,0 0,6 0,040
Capacidade_Criatividade e Inovacgdo 14 4,1 0,9 21 3,3 0,9 0,8 0,006
Capacidade_Gestdo de Pessoas e Lideranga 14 4,1 1,0 21 36 09 0,5 0,043
Capacidade_Inteligéncia Emocional 14 4,4 0,9 21 3,6 11 0,7 0,028
Capacidade_Tomada de Decisao 14 4,2 0,9 21 3,5 0,9 0,7 0,022
Capacidade_Orientagdo para o servigo 14 4,2 0,9 21 3,5 0,9 0,7 0,022
Capacidade_Trabalho em Equipa 14 46 09 21 4,0 1,0 0,6 0,037
Competéncias TECNICAS Masculino Feminino
n média dp n média dp dif. p
Capacidade_ Sist. Aut. Comunic. Dados, Redes 14 3,3 0,9 21 2,3 1,0 1,0 0,013
Capacidade_Programacao 14 3,7 1,1 21 2,4 1,0 1,3 0,002

Importancia (1=Irrelevante | 2=Pouco relevante | 3=Relevante | 4=Muito relevante | 5=Extremamente relevante)
Capacidade (1=Muito baixa | 2=Baixa | 3=Razoavel | 4=Elevada | 5=Muito elevada)

(p=Teste de Man-Whitney)
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4.2. Discussao de resultados

Ao longo da presente investigacdo, os objetivos tracados passam por perceber quais as
competéncias que os recrutadores e os profissionais industriais consideram mais importantes no
contexto da 14.0 e se os profissionais se encontram alinhados no grau de capacidade relativamente
as competéncias tanto transversais como técnicas consideradas mais importantes pelos dois
grupos.

Da primeira analise é possivel observar que os profissionais estdo em défice de desempenho das
seguintes competéncias, pois o grau de importancia atribuido pelos profissionais é superior ao grau
de capacidade dos mesmos. Assim estas sdo as competéncias que tem que ser mais desenvolvidas
— Criatividade e Inovagdo, Competéncias Digitais, Espirito Critico, Tomada de Decisdo, Adaptagdo a
Mudanc¢a, Autonomia, Planeamento/Organizacdo e Gestdo de Tempo, Resolucdo de problemas e
Motivagado.

Da segunda andlise observamos que os profissionais estdo em défice de desempenho em todas as
competéncias técnicas, pois o grau de importancia atribuido pelos profissionais é superior ao grau
de capacidade em todas elas. Ainda assim, as Competéncias em Realidade Aumentada, Sistemas
Automdticos e ComunicacGo de Dados e Redes, Protecdo de Dados, Inteligéncia Artificial e
Mecatrdnica foram as que apresentaram um grau de importancia maior que o de capacidade para
mais de 85% dos inquiridos.

Da terceira andlise observa-se que as competéncias transversais mais relevantes para os
profissionais industriais sdo as Competéncias Digitais(M=4,6); Criatividade e Inovagdo (M=4,6);
AdaptacGo a mudanca(M=4,5); Autonomia (M=4,5); Disponibilidade de Aprendizagem continua
(M=4,5) e Resolug¢do de Problemas (M=4,5) e para os recrutadores sdo Adaptagdo a Mudanga (M=
4,7); Criatividade e Inovacdo ( M=4,6); Espirito Critico ( M=4,6); Competéncias Digitais( M=4,5);
Disponibilidade de Aprendizagem Continua (M=4,5) e Resolu¢éo de Problemas (M=4,5).

As competéncias transversais consideradas menos relevantes neste contexto para os
profissionais industriais s3o: Competéncias Linguisticas(M=3,8); Etica e Responsabilidade Social
(M=3,9); Negociagdo(M=3,9); Empreendedorismo(M=3,9). Enquanto para os recrutadores as
competéncias transversais menos relevantes neste contexto sdo a Negocia¢Go(M=3,4);
Empreendedorismo (M=3,5); Gestdo de Pessoas e Lideranca (M = 3,6); Etica e Responsabilidade
Social (M=3,7), Escuta Ativa(M=3,7) e Comunicagdo (M= 3,7).

Da quarta analise observa-se que as competéncias técnicas mais relevantes para os profissionais
industriais sdo as Competéncias em Interfaces homem-mdquina - HMI(M=4,5);
Programacdo(M=4,5); Competéncias em Sistemas Automdticos e Comunicagdo de Dados e Redes(
M=4,4) e Andlise Avancada de Dados — BigData (M=4,4) ja para os recrutadores as mais
importantes neste contexto sdo as Competéncia em Interfaces homem-mdquina — HMI ( M=4,3);
Programacdo(M=4,3); Robdtica ( 4,3) e Competéncias em Otimizacho de Sistemas Logisticos e
Cadeias de Abastecimento(m=4,2).

Ja as competéncias técnicas consideradas menos relevantes para os profissionais industriais sdo
as Competéncias em Mecatrdnica (M=4) e Tecnologias de Impressdo 3D-3D printing (M=4) e para
os recrutadores sdo Competéncias em Mecatronica (M=3,5), Tecnologias de Impressdo 3D-3D
printing (M=3,5) e a Realidade Aumentada (M=3,5).
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Da ultima e quinta andlise, onde observamos o grau de capacidade e de importancia atribuida aos
profissionais industriais em funcdo do sexo, onde o sexo masculino considera-se mais capaz em
todas as competéncias analisadas do que o sexo feminino e o sexo feminino atribuiu um grau de
importancia a Resolugdio de problemas superior ao sexo masculino.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste capitulo é recolher as conclusGes retiradas ao longo deste estudo, assim como as
limitacdes e dificuldades encontradas futuras investigacdes neste contexto.

Os objetivos definidos inicialmente foram cumpridos sendo possivel criar um portefélio de
competéncias transversais e técnicas no contexto da 14.0, assim como quais as competéncias que
precisam ser mais desenvolvidas devido ao défice de capacidade dos profissionais e como as
instituicdes de ensino as podem ajudar a desenvolver.

Das 25 competéncias transversais analisadas concluimos que as que os recrutadores e profissionais
mais valorizam sdo em primeiro e segundo lugar a Adaptacdo a mudanga e Criatividade e Inovacdo,
seguido o Espirito Critico; Competéncias Digitais; Disponibilidade de Aprendizagem continua e
Resolugdo de Problemas , sendo que a Resolugdo de Problemas , Espirito Critico e Criatividade e
Inovacdo também pertenciam ao leque das principais e mais importantes competéncias
transversais exploradas na revisao bibliografica segundo o estudo da WEF.

Concluimos também que as competéncias transversais mais criticas sdo Criatividade e Inovagdo,
Competéncias Digitais, Espirito Critico, Tomada de DecisGo, Adaptacdo a Mudanga, Autonomia,
Planeamento/Organizagdo e Gestdo de Tempo, Resolucdo de problemas e Motivagdo, sdo as que
necessitam de ser mais desenvolvidas pois possuem um grau de capacidade inferior ao grau de
importancia para mais de metade dos inquiridos. Posto isto, as competéncias mais valorizadas sdo
também as que estdo em défice de desempenho e as que necessitam de ser mais desenvolvidas.

Relativamente as 13 competéncias técnicas analisadas concluimos que todas precisam de ser
desenvolvidas e estimuladas pois todas estdo no grau de capacidade inferior ao de importancia dos
inquiridos. Em relagdo ao grau de importancia atribuido para estas competéncias salienta-se a
Competéncias em Interfaces homem-mdquina — HMI e a Programacgdo.

Perante estas conclusdes as instituicdes devem trabalhar e estimular o desenvolvimento destas
competéncias mais criticas de forma que os recém-diplomados comecem as suas carreiras
profissionais sem esta dificuldade de desempenho perante as competéncias aqui analisadas,
incorporando a multidisciplinariedade técnica, cursos nao técnicos, o ensino baseado em
problemas do contexto real industrial e a promog¢do da inova¢do no ensino como referenciado na
revisao bibliografica.

Outra conclusdo a tirar desta investigacao é que 50% das empresas onde os profissionais trabalham
jadimplementaram mudangas 14.0, mas que quase 70% nao recebeu nenhum tipo de formagao neste
contexto.

Para além desta andlise de dados, retiramos algumas opiniGes importantes e relevantes que os
inquiridos referiram acerca da Industria 4.0

> “E Necessdrio ter a mente aberta, espirito critico e adaptar rapidamente & mudanga bem
como aprendizagem rdpida e continuada”;
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» “A 14.0 promove a diminuicdo de falhas e constrangimentos nos processos da empresa e
contribui para uma maior produtividade quanto bem-adaptada e adotada a realidade de cada
empresa”;

“Reducdo de Custos de Produgdo”;

“A 14.0 contribuir para libertar o tempo dos colaboradores para se focarem no que é realmente
importante”;

» Industria 4.0 vem revolucionar a industria na medida em que permite eliminar muitas tarefas
sem valor acrescentado, automatizar/Standardizar muitos processos bem como proteger as
pessoas de alguns trabalhos pesados, repetitivos e pouco ergonémicos que podem ser
realizados por robots, sistemas de visdo artificial, etc....”;

» Temos diversas provas que a tecnologia veio melhorar muito a qualidade de vida do ser
humano. Por isso, na minha opinido, quanto mais investimento houver na 14.0 melhor para a
sociedade;

A 14.0 é inevitdvel e o caminho a seguir;
E uma mais-valia para as empresas;

Uma ferramenta essencial para a transparéncia de dados e impulsionadora de melhoria
continua.

5.1. Conclusoes finais

Aindustria 4.0 envolve uma enorme utilizagdo de avancos tecnolégicos com o objetivo de aumentar
o grau de automacdo e digitalizacdo da producdo dos processos industriais, mas cada vez mais as
competéncias humanas ganham um lugar de destaque dentro das organizagdes, pois mesmo com
todos estes avancos, as mesmas ndo podem ser substituidas.

Com toda a transformagdo do mercado de trabalho, onde muitas profissdes irdo deixar de existir,
mas outras tantas irdo surgir a for¢a de trabalho tera que ser altamente qualificada e dotada das
competéncias consideradas mais importantes neste contexto de forma a contribuirem
positivamente para a incerteza gerada pela 14.0.

E de realcar o papel fundamental que os sistemas educacionais terdo e o grande apoio que podem
ser para as empresas. Para isto é necessaria uma reformulacdo dos curriculos onde deve ser incluido
o ensino baseado em problemas, estimular o pensamento critico e opinido prépria, desenvolver
uma cultura que aceite potencias falhas, criar um ambiente de ensino cada vez mais préximo do
ambiente industrial e incentivar do uso das tecnologias e softwares e desta forma estimular e
desenvolver as competéncias necessarias para uma melhor adaptacdo a nova realidade originada
pela Industria 4.0.
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5.2. LimitagOes e investigacao futura

Uma das primeiras limitagdes encontradas foi a escassez de informacao, principalmente em relacao
as competéncias necessdrias, visto que é um tema relativamente novo e ainda esta pouco
desenvolvido e abordado cientificamente. H4 um maior foco de pesquisa sobre as tecnologias
associadas e a sua implementacao, do que propriamente a nivel das competéncias.

Uma segunda limitagdo encontrada foi o baixo nimero de respostas, principalmente do grupo dos
recrutadores. O inquérito foi partilhado de varias formas e fez-se chegar a varios recrutadores, mas
alguns deles optaram por nao responder, pois tinham pouco conhecimento sobre o tema em
questao.

Nas analises realizadas encontraram-se algumas diferencas estatisticamente significativas em
varias competéncias, sendo que poderia ser interessante voltar a realizar o questionario a uma
amostra superior.

Futuros estudos podem também incluir os estudantes do ensino superior para perceber o seu grau
de capacidade das competéncias analisadas e como a instituicdo de ensino contribui, neste
momento, para o desenvolvimento das mesmas.
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ANEXO A - APRESENTACAO DO QUESTIONARIO AOS
PROFISSIONAIS DA INDUSTRIA
Este questionario serve como base para um projeto de investigacdo no ambito do mestrado em

EGI, sobre as competéncias necessarias para o contexto da 14.0. Todos os dados sdo confidenciais
e andnimos, servindo apenas para fins estatisticos.

Genero *

(O Feminino

O Masculino

ldade *

O 18.a25anos
O 25a35anos
O 35a45anos

O 45a 55 anos

O > 55 anos

HabilitagcGes Literarias *

(O Ensino Secundario
O Bacharelato
Licenciatura

Mestrado

Doutoramento

Qutra:

O
O
(O Pés- Graduagdo
O
O
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4.

Setor de atuagdo *

Alimentar
Automdvel
Metalomecanica
Textil

Servigos
Telecomunicagdes
Transportes
Eletrénico e IT
Plastico

Quimico

O O0OO0O0OO0O0O00O0O0O0

Outra:

Area de Trabalho *

Producéo

Projeto

Processos e Engenharia
Manutencéo

Logistica e Transportes
Financeiro

RH

Melhoria Continua

Higiene, Salude e Seguranca
1&T

Quitra:

O OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0
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*

Numero de funcionarios

201-500

=1000

QOutra:

O
(O 501-1000
O
O

Esta familiarizado com o conceito de Industria 4.0 / Industria Avancada 7 *
O Sim
O Alguma coisa

O Nunca ouvi falar

O Outra:

A organizacéo onde trabalha implementou algumas mudancas para a nova

realidade originada pela l4.0? *

O Sim
(O Nao
(O Nao Sei

ANALISE DAS COMPETENCIAS NECESSARIAS EM 14.0



ANEXOS

66

10.

A organizacéo onde trabalha possui algum programa de formacao ou
colaboracac pedagodgica para o desenvolvimento dos recursos relacionados &
14.07 *

O Sim,programas de formacéo internos
(O sim, mas nao relacionados com a 14.0
(O sim, em colaborag@o com as universidades

O Nao tive qualquer tipo de formacéo

Na sua opiniao, qual o grau de relevancia das seguintes competéncias
transversais para enfrentar a 14.0 na area da Engenharia ? Escala de medicdo 1-5:
Irrelevante; Pouco Relevante; Relevante; Muito Relevante; Extremamente
Relevante *

Resolucéo de
Problemas

Autonomia

Tolerancia ao
Stress

Adaptacdo a
Mudanca

Motivagdo

O O O O O O
o O O O O O
O O O O O O
o O O O O O
O O O O O O

Iniciativa
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Disponibilidade de
Aprendizagem
Continua

Competéncias
Digitais

Espirito Critico

Criatividade e
Inovagéao

Gestdo de Pessoas
e Lideranca

Coordenacdo
Interpessoal

Inteligéncia
Emocional

Capacidade de
Tomada de
Decisdo

O
O
O

O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O

O

O O O O O O O

O o O O O O O

O
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Orientacdo para o
servico

Capacidade de
Negociagéo

Flexibilidade
Cognitiva

Escuta Ativa

Competéncias
Linguisticas

Etica e
Responsabilidade
Social

Capacidade de
Planeamento /
Organizagdo e
Gestdo de Tempo

Capacidade de
Comunicacéo

Competéncias de
Empreendedorismo

Capacidade de
Aprendizagem
Répida

Capacidade de
Trabalho em
Equipa

O O O O O
O O O O O
O O O O O

O
O
O

O O O O O

O

O O O O O

O
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11.

Como classifica o seu nivel em cada uma destas competéncias Escala de
Medicao:1-Muito Baixo; Baixo; Razoavel; Elevado; Muito Elevado *

Resolugéo de
Problemas

Autonomia

Tolerancia ao
Stress

Adaptacdo a
Mudancga

Motivacdo

Iniciativa

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

O O O O O O
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Disponibilidade de
Aprendizagem
Continua

Competéncias
Digitais

Espirito Critico

Criatividade e
Inovagéao

Gestdo de Pessoas
e Lideranca

Coordenacdo
Interpessoal

Inteligéncia
Emocional

Capacidade de
Tomada de
Decisdo

O
O
O

O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O

O

O O O O O O O

O o O O O O O

O
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Orientacdo para o
servico

Capacidade de
Negociagéo

Flexibilidade
Cognitiva

Escuta Ativa

Competéncias
Linguisticas

Etica e
Responsabilidade
Social

Capacidade de
Planeamento /
Organizagdo e
Gestdo de Tempo

Capacidade de
Comunicacéo

Competéncias de
Empreendedorismo

Capacidade de
Aprendizagem
Répida

Capacidade de
Trabalho em
Equipa

O O O O O
O O O O O
O O O O O

O
O
O

O O O O O

O

O O O O O

O
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Na sua opinido, qual o grau de relevancia destas Competéncias Técnicas para
enfrentar a 14.0 na area da Engenharia ? Escala de medicao 1-5: Irrelevante;
Pouco Relevante; Relevante; Muito Relevante; Extremnamente Relevante *

Competéncias

em Andlise

Avancada de O O O O O
Dados - BigData

Competéncia em

Interfaces

homem-maquina O O O O O
- HMI

Competéncias

em Tecnologias

de Impresséo 3D O O O O O
- 3D printing

Competéncias

em Simulagéo O O O O O

Avancada

Competéncias
em Sistemas

Automaticos e O O O O O

Comunicacédo de
Dados e Redes

Competéncias
em Otimizagdo

de Sistemas
Logisticos e O O O O O
Cadeias de

Abastecimento

Competéncias

em Inteligéncia O O O O O

Artificial
Competéncias
em Robotica O O O O O

Competéncias

em O O @) O O

Programacéo

Competéncias
em Mecatronica O O O O O
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Competéncias

em Protecdo de

Dados - O O O O O
Cybersecurity

Competéncias

em Realidade O O O O O

Aumentada
Competéncias
em loT O O O O O

12.

Como classifica o seu nivel em cada uma destas competéncias técnicas . Escala
de Medigao:1-Muito Baixo; Baixo; Razoavel; Elevado; Muito Elevado *

Competéncias

em Andlise

Avangada de O O O O O
Dados - BigData

Competéncia em

Interfaces

homem-maguina O O O O O
- HMI

Competéncias

em Tecnologias

de Impressédo 3D O O O O O
- 3D printing

Competéncias

em Simulagéo O O O O O

Avangada
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Competéncias
em Sistemas
Automaticos e
Comunicacdo de
Dados e Redes

Competéncias
em Otimizagédo
de Sistemas
Logisticos e
Cadeias de
Abastecimento

Competéncias
em Inteligéncia
artificial

Competéncias
em Robética

Competéncias
em
Programacéo

Competéncias
em Mecatronica

Competéncias
em Protecdo de
Dados -
Cybersecurity

Competéncias
em Realidade
Aumentada

Competéncias
em loT
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13.

Acha que a introducao da 14.0 & sinénimo de diminuicao de postos de trabalho? *

15.

Se existem, quais os maiores impactos até entdao que ja sentiu com a adaptacao
al4.07?

A sua resposta

16.

Qual a sua opinido face a 14.0

A sua resposta
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ANEXO B- APRESENTACAO DOS RESULTADOS AOS
QUESTIONARIOS AOS PROFISSIONAIS DA INDUSTRIA

1
Geénero

35 respostas

® Feminino
@ NMasculino

ldade

35 respostas

® 13 a25anos
® 25a35anos
@ 35a45anos
® 45 a55anos
@® = 55anos
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Habilitagdes Literarias

35 respostas

Setor de atuagao

35 respostas

Numero de funcionarios

35 respostas

@ Ensino Secundario
@ Bacharelato

@ Licenciatura

® Nestrado

@ Pos - Graduacio
@ Doutoramento

@ Alimentar

® Automavel

@ Metalomecanica
@ Textil

@ Senvicos

® Telecomunicacdes
@ Transportes

@ Eletrénico e IT

113

® 050

® 51-200
® 201-500
@ 501-1000
@ -1000
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Esta familiarizado com o conceito de Industria 4.0 / Industria Avancada ?

35 respostas

® Sim
@ Alguma coisa
@ Nunca ouvi falar

6

A organizacdo onde trabalha implementou algumas mudancas para a nova realidade
originada pela 14.0 ?

35 respostas

® Sim
® Nio
@ Nio Sei

7

A organizacao onde trabalha possui algum programa de formacao ou colaboracao
pedagogica para o desenvolvimento dos recursos relacionados 4 14.07

35 respostas

@ Sim programas de formacéo internos
@ Sim, mas néo relacionados com a 14.0

@ Sim , em colaborac#o com as
universidades

@ Nio tive qualquer tipo de formacio
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Acha que a introducao da 4.0 é sindnimo de diminuigdo de postos de trabalho?

35 respostas

® Sim

® Nio

@ O homem nunca podera ser substituido
por maquina. Indistria 4.0 &
desenvolvimento, & melhoria e
crescimento em fodos os aspecios.

@ Nio diminuicio mas substituicio

Sente-se preparado para enfrentar esta nova realidade?

35 respostas

® Sim
® Nio
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ANEXO C - APRESENTACAO DO QUESTIONARIO AOS

RECRUTADORES

Este questionario serve como base para um projeto de investigacdo no ambito do mestrado em

EGI, sobre as competéncias necessdrias para o contexto da 14.0. Todos os dados sdo confidenciais

e an6nimos, servindo apenas para fins estatisticos.

1

Setor de atuacao da Empresa: *

Alimentar
Automovel
Metalomecanica
Textil

Servigos
Telecomunicagdes
Transportes
Eletronico e IT
Plastico

Quimico

Qutro

ONOHNONONONONONONONONONO

Qutra:

Numero de funcionarios *

O o050

51 a 200

O

(O 201a500
(O 501-1000
(O >1000
O

QOutra:
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Qual o nivel de maturidade da empresa em relacédo a 14.0 ?

O Nivel 0 - Outsider/Sem competéncias 14.0
O Nivel 1 - Beginner / Iniciado

O Nivel 2 - Intermediate / Intermédio

O Nivel 3 - Experienced / Experiente

O Nivel 4 - Expert / Especialista
O

Nivel 5 - Top Performer / Executor de Topo

4

Na sua opinido, quais das seguintes competéncias considera mais importante no
recrutamento, no contexto da 4.0 na drea de Engenharia ? Escala de medigéo 1-
5: 1-Irrelevante; 2-Pouco Relevante; 3-Relevante; 4-Muito Relevante; 5-
Extremamente Relevante

Resolugdo de
Problemas

Autonomia

Tolerédncia ao
Stress

Adaptagdo a
Mudangca

Motivacédo

Iniciativa

Disponibilidade de
Aprendizagem
Continua

O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O

Competéncias
Digitais

O
O
O
O

Espirito Critico

c 0o O O O O O O O

O
O
O
O
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Criatividade e
Inovacéo

Capacidade de
Gestdo de Pessoas
e Liderancga

Coordenagdo
Interpessoal

Inteligéncia
Emocional

Capacidade de
Tomada de
Deciséo

Orientagdo para o
servigo

Capacidade de
Negociagao

Flexibilidade
Cognitiva

Escuta Ativa

Compeléncias
Linguisticas

Ftica e
Responsabilidade
Social

Capacidade de
Planeamento /
Organizagdo e
Gestdo de Tempo

Capacidade de
Comunicagéo

Competéncias de
Empreendedorismo

Capacidade de
Aprendizagem
Rapida

Capacidade de
Trabalho em
Equipa

o O O o0 o o O O O O O

O

O
O
O

O O O O O o O O O O
O O O O O o O O O O
O O O O O o O O O O

@)
@)
O

o O o o0 o o O O O O O

@)
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Na sua opinido , quais das seguintes Competéncias Disciplinares considera mais
importante no recrutamento, no contexto da 14.0 na area de Engenharia ? Escala
de medicdo 1-5: 1-Irrelevante; 2-Pouco Relevante; 3-Relevante; 4-Muito
Relevante; 5-Extremamente Relevante

Competéncias

em Andlise

Avancada de O O O O O
Dados - BigData

Competéncia em

Interfaces

homem-maquina O O O O O
- HMI

Competéncias

em Tecnologias

de Impresséo 3D O O O O O
- 3D printing

Competéncias

em Simulagao O O O O O

Avancada

Competéncias

em Sistemas

Automaéticos e O O O O O
Comunicagdo de

Dados e Redes
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Competéncias
em Otimizagdo

de Sistemas

Logisticos e O O O O O
Cadeias de

Abastecimento

Competéncias

em Inteligéncia O O O O O

artificial
Competéncias
em Robética O O O O O

Competéncias

em O O O O O

Programacéo
Competéncias
em Mecatronica O O O O O
Competéncias

em Protecéo de
Dados - O O O O O

Cybersecurity

Competéncias

em Realidade O O O O O

Aumentada

Competéncias
em loT O O O O O

Que competéncias mais valoriza no momento de selecionar um diplomado na
area da Engenharia no contexto da 14.07

O Competéncias Transversais

O Competéncias Disciplinares

O QOutra:
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E facil encontrar estas competéncias atualmente?

O sim
(O Nao
O Outra:

Quais as competéncias que acha que nao estao a ser consideradas no portefdlio

e gue considera importante neste contexto ?

A sua resposta
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ANEXO D — APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS AOS
QUESTIONARIOS AOS RECRUTADORES

Setor de atuagao da Empresa:

11 respostas

@ Alimentar

® Automovel

@ Metalomecanica
@ Textil

@ Servicos

® Telecomunicaces
@® Transportes

@ Eletrénicoe IT

12§
2

Numero de funcionarios

11 respostas
® 0-50
@® 51a200
@ 2012500

501-1000
36, ®

@ =1000

4%
132%
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Qual o nivel de maturidade da empresa em relagdo al4.0?

11 respostas

@ HNivel 0 - Qutsider/Sem competéncias
14.0

@ HNivel 1 - Beginner / Iniciado

@ Nivel 2 - Intermediate / Intermédio

@ Nivel 3 - Experienced / Experiente

@ Nivel 4 - Expert / Especialista

@ Nivel 5 - Top Performer / Executor de
Topo

® Avancado

Que competéncias mais valoriza no momento de selecionar um diplomado na area da
Engenharia no contexto da 14.0?

11 respostas

@ Competéncias Transversais
@ Competéncias Disciplinares
@ Competencias Disciplinares

E facil encontrar estas competéncias atualmente?

11 respostas

® Sim
® Nio
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