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RESumo

Identificar e caracterizar as competéncias necessarias ao profissional de Engenharia Industrial
para enfrentar a Industria 4.0 sugere um conjunto de questdes complexas e desafiantes. A
investigacdo a desenvolver tem como principal objetivo contribuir para a identificacdo e
definicdo das competéncias técnicas e transversais, necessarias ao profissional de Engenharia
e Gestao Industrial, bem como identificar as mais importantes tecnologias do conceito
Industria 4.0. Neste sentido, estudou-se um caso em particular, mais concretamente o
profissional em Engenharia e Gestdo Industrial, procurando-se definir e caracterizar o
portfélio das competéncias mais importantes para enfrentar os impactos inerentes a quarta
revolucdo industrial, bem como as tecnologias mais relevantes, partindo das experiéncias e

expetativas dos alunos, dos profissionais de engenharia e da Industria 4.0.

Tendo em conta os objetivos a serem alcancados, o design da investigacdo segue uma
abordagem predominantemente qualitativa, desenvolvendo-se em trés fases, com recurso a
técnicas e procedimentos de recolha de dados que possibilitassem uma analise aprofundada
do caso, nomeadamente analise documental, inquéritos por questiondrio e entrevistas. O
design metodoldgico utilizado possibilitou efetuar uma andlise integrada da informacao

recolhida ao longo das fases.

Dos principais resultados alcangados, nomeadamente o portfélio das principais competéncias
técnicas e transversais, bem como as principais tecnologias inerentes ao conceito da Industria
4.0, decorrem pressupostos e implicacbes que importa considerar na justificacdo e
caracterizacdo das competéncias necessarias ao profissional de Engenharia e Gestdo
Industrial. Nas competéncias transversais verifica-se um alinhamento dos participantes com
a —resolucdo de problemas complexos; pensamento critico e gestdo de pessoas e lideranca —
ja no que diz respeito as competéncias técnicas verifica-se uma consonancia com os pilares
essenciais da Engenharia e Gestdo Industrial ao nivel do conhecimento sobre sistemas,
processos e a articulagdo do conhecimento. Nas principais tecnologias inerentes aos conceitos
da Industria 4.0, verifica-se uma maior importancia dada a tecnologias relacionadas a

conetividade e integracdo.



Estes resultados remetem para algumas sugestdes de investigacao futura, no que diz respeito
ao alargamento do estudo a outros contextos, especificamente instituicbes e a mais

profissionais da Industria 4.0.

PALAVRAS-CHAVE

Competéncias chave da Industria 4.0; Competéncias Técnicas; Competéncias Transversais;

Pilares tecnoldgicos da Industria 4.0; Industria 4.0; Quarta Revolugdo Industrial.
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ABSTRACT

Identify and characterize the competence required for the Industrial Engineering professional
to face Industry 4.0, suggests of complex and challenging issues. The main objective of this
research is to contribute to the identification and definition of the technical and transversal
competence, to the professional of Industrial Management and Engineering, as well as the the
most important technological advances of the Industry 4.0 concept. In this way, a particular
case was studied, more specifically the, the professional of Industrial Management and
Engineering, having defined and trying to define and characterize the portfolio of the most
important competences to face the impacts inherent to the fourth industrial revolution, as
well as the most relevant technologies, starting from the experiences and expectations of

students, professionals engineering and Industry 4.0.

According to the objectives to be achieved, the design of the research follows a predominantly
qualitative approach, being developed in three phases, using techniques and procedures of
data collection, that would allow for an in-depth analysis of the case, namely documentary
analysis, questionnaire surveys and interviews. The methodological design used made it

possible to carry out an integrated analysis of the information collected during the phases.

Of the main results achieved, namely the portfolio of the main technical and transversal
competences, as well as the main technologies inherent to the Industry 4.0 concept,
presupposes and implications must be considered in the justification and characterization of
the necessary competences to the professional of Industrial Engineering and Management. In
the transversal competences there is an alignment of the participants with the - resolution of
complex problems; critical thinking and people management and leadership — in terms of
technical competences, there is a consonance with the essential pillars of Industrial
Engineering and Management at the level of knowledge about systems, processes and the
articulation of knowledge. In the main technologies inherent to the Industry 4.0 concepts,

there is a greater importance given to technologies related to connectivity and integration.
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These results refer to some suggestions for future research, related to the extension of the

study to other contexts, specifically institutions and professionals of the Industry 4.0.

KEYWORDS

Key Industry 4.0 Skills; Technical Skills; Transversal Skills; Technology Pillars of Industry 4.0;

Industry 4.0; Fourth Industrial Revolution.
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“Uma das caracteristicas da quarta revolugdo industrial é que ndo altera aquilo que fazemos,

mas muda-nos a nos.”

Klaus Schwab, Fundador e Presidente Executivo do World Economic Forum
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1. INTRODUCAO

Todas as revolugbes industriais marcam um periodo de transi¢do na histéria da humanidade.
Depois da primeira revolugao industrial, com o aparecimento da mdaquina a vapor, da
eletricidade e producdo em massa, associadas a segunda revolucdo industrial e ao
aparecimento dos primeiros computadores pessoais e internet, relacionados com a terceira
revolucado industrial, chegamos agora ao limiar da quarta revolugdo industrial. Esta tem um
cardter diferente das anteriores, uma vez que é caracterizada por varias tecnologias que
possibilitam a interligacdo entre o mundo fisico e o digital, tendo impacto em todas as areas
de atividade, economias, industrias e servigos. Esta ligacdo entre sistemas digitais, fisicos e
bioldgicos, traz desafios a prdpria definicdo do significado de ser humano. De acordo com o
World Economic Forum (WEF), a tecnologia irad evoluir tanto que se tonara dificil de distinguir

o que é natural e o que é artificial (World Economic Forum, 2016b).

O efeito global da Industria 4.0 em sistemas de produc¢do concentra-se na personalizagao de
produtos sob condicGes de producdo em massa altamente flexivel (Juskalian, 2014), o que
leva a maiores eficiéncias e uma revolucdo das relagdes tradicionais de produc¢do entre

fornecedores, produtores e clientes e entre humano e maquina (RiRmann et al., 2015).

A escala e a amplitude da atual revolucdo tecnoldgica irdo desdobrar-se em mudancas
econdmicas, sociais e culturais de propor¢des tao drasticas e disruptivas que chega a ser quase
impossivel prevé-las. Prevé-se, desta forma, que o impacto potencial da quarta revolucdo
industrial se reflita na economia, nos negdécios, nos governos e paises, na sociedade e nos
individuos. Em todas essas areas, um dos maiores impactos surgird a partir de uma unica forca:
0 “empowerment” - como os governos se relacionam com os seus cidad3dos; como as empresas
se relacionam com seus empregados, acionistas e clientes; ou como as superpoténcias se
relacionam com os paises menos desenvolvidos. A rutura que a quarta revolucdo industrial ird
causar aos atuais modelos politicos, econdmicos e sociais vai exigir que os atores capacitados
reconhecam que sdo parte de um sistema de poderes distribuidos que requer formas mais

colaborativas de interacdo para que possa prosperar (Schwab, 2016b).



Neste sentido, uma breve revisdo de literatura demonstra uma natureza de dois gumes da
Industria 4.0: se por um lado cria empregos em algumas areas, por outro lado ameaca destruir
noutras. Apesar disso, este assunto continua a ser uma questdo de debate entre os
especialistas, com alguns a contrariar o principio de que todos os empregos na industria
podem ser automatizados com o argumento de que a tecnologia aumentard principalmente

a produtividade através de sistemas de assisténcia fisica e digital (Rimann et al., 2015).

O mercado de trabalho serd também afetado pela quarta revolucdo industrial, com o papel
dos profissionais a ser transformado para maximizar o potencial das tecnologias. As fun¢des
e competéncias necessarias serdo modificadas, tornando-se mais dindmicas e complexas, mas
nao deixardo de existir setores como a construcao, producdo, saude ou educac¢do. Alguns
trabalhos mais repetitivos poderdao ser substituidos por algoritmos e maquinas com
inteligéncia artificial, mas, em contrapartida, haverd a criacdo de empregos ligados a

tecnologia.

Centrados nesta dindmica de transformacao, sendo a problematica essencial a adaptacdo do
perfil profissional aquilo que se define de interligacdo entre o mundo fisico e o digital, tendo
impacto em todas as areas, é necessario repensar o portfélio das competéncias essenciais que
os profissionais tém de desenvolver para lidar com este cenario. Desta forma, é necessario
assegurar condigdes, recursos e oportunidades de aprendizagem para que as competéncias
técnicas e transversais sejam desenvolvidas, pois a formacdo académica e profissional sdo
decisivas no processo de aquisicdo e desenvolvimento de conhecimentos, atitudes, valores e
competéncias relativas a pratica profissional em Engenharia e Gestdo Industrial, que para
além da aplicacdao dos conhecimentos técnicos, passa igualmente pelo desenvolvimento de

competéncias transversais.

A motivacdo para a realizacdo deste trabalho reside essencialmente na necessidade de
identificacdo e definicdo das competéncias técnicas e transversais essenciais ao perfil
profissional em Engenharia e Gestao Industrial. Tal implica, conhecer o contexto inerente a
Industria 4.0 e toda a sua envolvente ao nivel tecnoldgico, ao nivel das transformacoes do
mercado de trabalho e das necessidades de transformacdo do sistema de ensino e de

aprendizagem. Pretende-se, também, relacionar o mundo académico com o mundo industrial,



partindo das perspetivas dos participantes na investigagao, devido a discrepancia entre a
formacao inicial e a pratica profissional, nomeadamente no que diz respeito a estas

competéncias, tal como apresentado em diversos estudos.

1.1 Objetivo

Este trabalho de investigacdo tem como principal objetivo contribuir para a identificacdo e
definicao das principais competéncias técnicas e transversais, necessarias ao profissional de
Engenharia e Gestdo Industrial (EGI) bem como o portfélio dos mais importantes avancos
tecnoldgicos do conceito Industria 4.0, de forma a serem contempladas na organizacgao,
planificagdo e desenvolvimento do curriculo no caso da formagdo inicial ou continua.
Pretende-se abordar este objetivo sob a perspetiva de estudantes e profissionais de

Engenharia e Gestdo Industrial, considerando os seguintes objetivos especificos:

- Descrever o desenvolvimento da Engenharia e Gestado Industrial no contexto histérico
das revolugdes industriais.

- Identificar e descrever as principais envolventes do conceito Industria 4.0.

- Criacdo de um portfdlio geral de competéncias técnicas e transversais adequados as
caracteristicas do exercicio da profissional do Engenheiro de Gestao Industrial.

- Identificar e caracterizar, as tecnologias mais importantes do conceito Industria 4.0,
considerando a perspetiva dos participantes.

- Identificar e caracterizar as competéncias técnicas e transversais necessarias ao
profissional de Engenharia e Gestdao Industrial, considerando a perspetiva dos

participantes.

Sendo o tema da Industria 4.0 ainda recente e pouco definido, esta dissertacdao apresenta
alguns objetivos especificos do tipo descritivo, pelo que se poderd afirmar que parte do
trabalho (dos resultados) se baseara na analise e sintese critica da literatura. Os outros
objetivos especificos estdo relacionados com a definicdo e identificacdo das competéncias

mais relevantes para o profissional de EGI neste novo contexto industrial.



Este estudo enquadra-se num projeto de investigagao internacional mais alargado, intitulado
de MSIE4.0 — Curriculum Development of Master's Degree Program in Industrial Engineering
for Thailand Sustainable Smart Industry. Trata-se de um projeto que tem como objetivo criar
um curriculo formativo de alta qualidade no contexto da Industria 4.0, mais concretamente
um mestrado em Engenharia Industrial que vise o desenvolvimento de competéncias dos seus
graduados nesse sentido. Este projeto envolve nove parceiros, dos quais seis sao da Tailandia
e trés das universidades parceiras da UE (Portugal, Polénia e Roménia). O projeto conta ainda

com varios parceiros industriais dos diferentes paises.

1.2 Estrutura da dissertagao

Na primeira parte deste documento apresenta-se a abordagem metodoldgica adotada no
ambito deste estudo. Neste sentido, no segundo capitulo, encontra-se a justificacdo da
problematica de estudo, sendo evidenciada a questdo da investigacdo e os objetivos que
nortearam esta investigacdo que, por sua vez, se refletem nas op¢cées metodoldgicas tomadas
em cada uma das trés fases do processo metodolégico. As opcdes metodoldgicas passam
também pelas técnicas de recolha e analise de dados utilizadas na investigacao. Neste capitulo
encontra-se ainda uma descricdo do contexto de estudo a fim de apresentar as especificidades
do caso em questdo e dos participantes envolvidos. Por Ultimo, evidenciam-se as questdes da

fiabilidade e do rigor tidas em conta no ambito desta investigacao.

A segunda parte abarca o terceiro e quarto capitulos e refere-se ao enquadramento concetual
da problematica de estudo. O terceiro capitulo é dedicado a contextualizagao histérica das
revolucdes industriais na relacdo com a origem e desenvolvimento da Engenharia e Gestado
Industrial enquanto area de conhecimento. Foi realizada uma pesquisa sobre as
transformacdes globais ao nivel das revolugdes industriais e a sua relagdo com o nascimento
da Engenharia e Gestdo Industrial. Dentro ainda deste capitulo, encontra-se uma
contextualizacdo da problematica da investigacdo, tendo como base as competéncias para
enfrentar a Industria 4.0, onde se apresenta uma revisdo as transformacdes do mercado de
trabalho e do sistema de ensino, com o intuito de obter um entendimento sobre o impacto
gue esta era industrial prevé alcancar nestes temas. Como parte do enquadramento

conceptual é feito um levantamento sobre as principais tecnologias inerentes ao conceito da



Industria 4.0 e ao conceito smart manufaturing, que permanecem ligados através da
incorporacdo deste tipo de tecnologias, os produtos, sistemas e processos produtivos tém
vindo a tornarem-se complexos e cada vez mais integrados. O quarto capitulo incide no
conceito de competéncias essenciais a Industria 4.0, bem como nas caracteristicas do
profissional em Engenharia e Gestdo Industrial. Este enquadramento suporta e fundamenta a
proposta do portefélio de competéncias transversais e técnicas apresentadas. Aqui,
apresentam-se os resultados da pesquisa bibliografica realizada sobre as principais
competéncias inerentes ao conceito da Industria 4.0, de forma, a elaborar um portfélio de
competéncias transversais que serd considerado na aplicacdo prdtica das metodologias de
investigacdo. Para definicdo do portfélio de competéncias técnicas a considerar na
investigacdo, é efetuado uma revisdo as caracteristicas da pratica profissional em Engenharia

de Gestao Industrial.

A terceira parte desta investigacdo, destina-se a apresentacdo e discussao dos resultados da
investigacdo. O quinto capitulo destina-se a apresentacao dos resultados da investigacao,
sendo dividido em trés subcapitulos, com vista a diferenciar a apresentacao de resultados dos
diferentes grupos de participantes. Os resultados sdo, assim, apresentados de forma grafica e
descritiva, acompanhados por uma analise critica. O sexto capitulo destina-se a discussao dos
resultados obtidos relativos a anadlise das trés grandes dimensGes da investigacdo:
Competéncias transversais; Competéncias técnicas; e Tecnologias do conceito ou Pilares
Tecnolégicos da Industria 4.0. Pretende-se, desta forma, discutir e inferir sobre os resultados
baseado numa metodologia de triangulacao dos dados obtidos na investigacao por parte dos

trés grupos de participantes.

A dissertacdo termina com a apresentacdo das conclusdes e implicacoes decorrentes desta
investigacdo, em que se procura dar resposta as questdes de investigacdo inicialmente
formuladas. Para tal, apresenta-se uma sintese dos principais resultados e sugestdes a

considerar para investigacoes futuras e uma reflexao critica sobre as limitagdes do estudo.



2. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A investigacdo é uma atividade praticada de acordo com determinadas regras e processos,
utilizando metodologias préprias e seguindo pertinentes codigos de ética e boa conduta, com
0 objetivo de se descobrirem novos conhecimentos, técnicas ou procedimentos nas mais
diversas areas de estudo. A investiga¢do tem ainda como objetivo compreender e esclarecer
os fendmenos que surgem no contexto do mundo real, e dar uma solucdo ou encontrar formas
de mitigacdo dos problemas que surgem no contexto do quotidiano (Bowling & Ebrahim,
2005). A atividade de investigacdo desenvolve-se dentro de determinadas regras e
procedimentos e seguindo-se uma sequéncia légica e estruturada que engloba varias fases,
gue vao desde a identificacdo do problema a ser investigado e que necessita de ser resolvido
ou mitigado, ou da necessidade de se esclarecer e compreender uma dada situagdao ou
fendmenos no contexto do mundo real, até a discussdao, validacdo e apresentacao dos
resultados obtidos desse processo de investigacdo (Carmo & Ferreira, 2008). Na area da
Engenharia a atividade de investigacdo é também associada ao conhecimento cientifico e é
conduzida de forma continua e sistematizada de aprendizagem e experimentagao, com
testagem e consequente valida¢dao de resultados. A investigacdo nesta area tem como
objetivo principal o aumento do conhecimento e do saber, para posterior aplicacdo desse

conhecimento e saber nas respetivas areas cientificas e tecnoldgicas (Denzin & Lincoln, 2011).

Neste sentido, no corrente capitulo apresenta-se e fundamenta-se as op¢des metodolégicas
do estudo. Apresenta-se a descricdo da problemdtica de investigacdo que é o reflexo do
porqué, da motivacdo para a realizacdo deste estudo e o contributo que pode trazer em
termos de resultados. Elabora-se as questdes orientadoras de investigacao e os objetivos que
foram definidos e ainda a justificacdo das opcdes pelo estudo de caso. Descreve-se o design
de investigacdo que apresenta uma visao geral da relagao entre as fases de recolha de dados,
os instrumentos utilizados, o contexto e os participantes envolvidos no estudo. As técnicas de
recolha e andlise de dados que sdo utilizadas sao descritas, evocando ainda as questdes

relacionadas com a fiabilidade e rigor inerente ao processo de investigacao.



2.1 Problematica da Investigacao

A problematica da investigacdo incide sobre o objeto de estudo a abordar, sendo ilustrada
pela definicdo de uma pergunta de partida. Definir a problematica equivale a formular os
principais pontos de referéncia tedricos da investigacdo: a pergunta que estrutura finalmente
o trabalho, os conceitos fundamentais e as ideias gerais que inspirardo a andlise. Para Quivy
& Campenhoudt, (1995) a problemadtica constitui efetivamente o principio de orientagao
tedrica da investigacdo, permitindo a sua coeréncia e potencial de descoberta. Conceber uma
problematica é escolher uma orientacdo tedrica, explicitar o quadro conceptual da
investigagdo, precisar os conceitos fundamentais e suas relagdes, construir um sistema

conceptual adaptado ao objeto da investigac¢ao.

No presente trabalho, a problematica da investigacdo incide na necessidade identificar e
descrever as principais competéncias técnicas e transversais necessarias ao profissional de
Engenharia e Gestdo Industrial, bem como as tecnologias fundamentais do conceito Industria

4.0.

Neste contexto, o papel do Ensino Superior também passa pelo seguinte pressuposto:
“to equip students with the knowledge, skills and competences that they need
in the workplace and that employers require; and to ensure that people have
more opportunities to maintain or renew those skills and attributes throughout

their working lives" (Sin, Veiga, & Amaral, 2016)

A Comissao Europeia, através do documento - New Skills for New Jobs: anticipating and

matching labour market and skills needs — vem enfatizar a importancia deste pressuposto:

“Education and training systems must generate new skills, to respond to the
nature of the new jobs which are expected to be created, as well as to improve
the adaptability and employability of adults already in the labour force”

(European Commission, 2008).



Assim, as competéncias sdo consideradas um instrumento de competitividade na Europa e as
instituicdes de Ensino Superior sdo responsdveis por garantir oportunidades e condi¢des de
aprendizagem para que os alunos possam desenvolver competéncias relacionadas com a
pratica profissional. Neste sentido, a relagdo entre todos os agentes (alunos, professores,
profissionais, politicos, etc.) importa que seja vista de modo mais sistémico e articulado, o que
coloca um grande desafio, que se converte num compromisso, para o Ensino Superior

europeu (EURASHE, 2010).

Um modelo de competéncias consiste num conjunto de competéncias desejadas para uma
determinada tarefa e também pode incluir uma descricdo de competéncias Unicas, bem como
indicadores para medir o desempenho e o resultado (Prifti, Knigge, Kienegger, & Krcmar,
2017). Uma das principais preocupacdes globais é, quais as competéncias que necessitamos
de adotar de forma a enfrentar este novo paradigma da Industria 4.0. A educacao é vital para
a aquisicdo e desenvolvimento de competéncias, desta forma, torna-se necessario que os
programas educativos nas instituicdes acompanhem as tendéncias da evolugao industrial de
forma a potenciarem e desenvolverem métodos capazes de aprendizagens capazes de dotar
de competéncias necessarias os profissionais de Engenharia e Gestdo Industrial (Eberhard et

al., 2017).

O presente trabalho tem como objetivos a criacao de um portfélio de competéncias identificar
bem como caracterizar as competéncias do profissional de Engenharia e Gestdo Industrial,
adequadas e enquadradas com os pilares fundamentais da Industria 4.0, para que sejam
capazes de enfrentar os paradigmas das necessidades de competéncias e desafios gerais da

Industria 4.0.

Pretende-se, desta forma, com os alunos e Engenharia e Gestdo Industrial, com profissionais
de engenharia e com profissionais da Industria 4.0 das empresas envolvidas na parceria do
projeto criar uma ligacdo que permita uma aproximacdo entre a industria e mundo
académico, com o intuito de obter informacdo sobre as necessidades ao nivel das

competéncias necessdrias para enfrentar os desafios inerentes a Industria 4.0.



A identificagdo de competéncias para o profissional de Engenharia e Gestao Industrial é
essencial para garantir uma ligacdo harmoniosa entre varias areas tais como tecnologia,

sociedade, economia, ambiente e sustentabilidade.

2.2 Questao de Investigagao

A investigacdo consiste num processo sistematico, flexivel e objetivo de pesquisa e que
contribui para explicar e compreender determinados fenémenos. E através da investiga¢do
que se reflete e se problematizam os problemas nascidos na pratica, que se suscita o debate

e se constroem ideias inovadoras (Coutinho, 2011).

No momento de transicdo entre o fim da terceira revolugdo industrial e o inicio da quarta
revolucdo industrial emergem muitas observagdes, projecdes, planos, uma vez que esta
revolucdo industrial é a primeira na histéria da humanidade em que existe a consciéncia desta
transicdo e se consegue prever o término de um ciclo industrial e o inicio de outro. E também
pela primeira vez na histéria da humanidade que questdes como as competéncias necessarias
sao tratadas de forma tao meticulosa. As dinamicas tecnolégicas, demograficas e sociais sao
atualmente tdo elevadas que é necessario, cada vez mais antecipadamente, lidar com
questdes que afetam o funcionamento da sociedade em geral e que possam desencadear
desequilibrios se ndo forem devidamente precavidos e preparados. E esta a problematica que
marca o nosso estudo e que se reflete nas questdes de investigacao que foram definidas no
sentido de “exprimir o mais exatamente possivel aquilo que se procura saber, elucidar,
compreender melhor (..) servira de primeiro fio condutor da investigacdo” (Quivy &

Campenhoudt, 1995, p. 32)

A questdo de investigacdo norteadora deste estudo é: Quais sGo as principais competéncias
necessdrias a um profissional em Engenharia e Gestdo Industrial, considerando o contexto da

Industria 4.0?

A questdo de investigacao é a grande motivagdo para o desenvolvimento do trabalho, e desta
forma procura contribuir para a melhoria dos programas de formacao inicial na area das

Engenharias, Ciéncias e Tecnologias, particularmente da Engenharia e Gestao Industrial,



considerando as experiéncias e expetativas dos alunos e das empresas, essencialmente sobre

as competéncias necessarias para enfrentar a Industria 4.0.

2.3 Opgodes Metodoldgicas

Uma investigacdo envolve sempre um problema, quer seja ele ou ndo formalmente explicado
pelo investigador. De uma forma geral, na investigacdo em que se adota uma metodologia de
cariz quantitativo, a formulagao do problema faz-se em regra geral numa fase prévia, seja sob
a forma de uma pergunta (interrogativa), seja sob a forma de um objetivo geral (afirmacdo).
Quando a investigacdo adota uma metodologia qualitativa, menos estruturada e pré-
determinada, o problema pode ser formulado de uma forma muito geral, como que

emergindo no decurso da investigacdo (Coutinho, 2011).

Uma das questdes fundamentais na realizacdo de uma investigacdo refere-se a opgao
metodolégica que se assume. O objetivo e as questdes a que a investigacdo se propde
responder determinam um papel importantissimo na definicdo da abordagem metodoldgica

a adotar.

A escolha, a elaboracdo e a organizacdo dos processos de trabalho variam com cada
investigacdo especifica (Quivy & Campenhoudt, 1995). Efetivamente, a investigacao
desenvolve-se considerando um contexto no qual a abordagem metodoldgica se materializa.
Isto é, a escolha das técnicas de recolha e analise de dados tem de estar alinhada com os
objetivos de investigacao que, por sua vez, devem refletir o paradigma de investigacao no qual

o estudo se insere.

As opcOes metodoldgicas sao os pilares num projeto de investigacdo, uma vez que todos os
processos de recolha e anadlise de dados derivam da abordagem determinada pelo
investigador. A forma como vemos o mundo vai influenciar a estratégia de investigacao e os

métodos que escolhemos, como parte dessa estratégia.

As metodologias quantitativas, também conhecida por paradigma positivista,

predominantemente dedutivas, procuram descrever e explicar os fendmenos sobre o qual
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recaem as observagdes. O objetivo é a descoberta de leis e generalizagdes que explicam a
realidade. Neste sentido, o método de aquisicdo de dados tem um caracter normalizado
baseado em légicas dedutivas que permitam generalizagdes universais e independentes do

contexto de estudo (Mertens, 2010).

As metodologias qualitativas, tendo na esséncia um paradigma interpretativo,
predominantemente indutivas ou abdutivas, baseadas na procura da compreensao profunda,
passam por compreender a forma como os participantes ddo sentido as experiéncias e,
portanto, o objeto de analise é formulado em termos de a¢do e ndo de comportamento. A
aquisicao de dados pressupde uma légica mais indutiva, que permita uma compreensao
profunda da realidade investigada, considerando a andlise dos discursos na primeira pessoa

(Denzin & Lincoln, 2011).

O método utilizado poderia ter uma énfase maior na abordagem quantitativa ou qualitativa,
a depender das circunstancias e do objetivo da pesquisa. Contudo, a utilizacdo apenas de uma
abordagem ou de outra comprometeria a compreensdo mais elaborada da realidade

estudada.

Na verdade, as duas abordagens de pesquisa — qualitativa e quantitativa — sdo convergentes
em muitas pesquisas cientificas realizadas, sendo o contexto o elemento definidor de qual
caminho seguir, ou seja, em qual dos aspetos sera colocada uma énfase maior. Por exemplo,
nos casos de problemas pouco conhecidos e com pesquisa de carater exploratdrio a
abordagem quantitativa mostra-se mais indicada. Ja na situacdo em que o estudo é de carater
descritivo e o que procura é o entendimento do fendmeno como um todo, na sua

complexidade, é possivel que uma analise qualitativa seja a mais indicada (Godoy, 1995).

2.3.1 Estudo de caso

O estudo de caso como estratégia de investigacdo é abordado de forma a que um caso pode
ser algo bem definido ou concreto, como um individuo, um grupo ou uma organiza¢do, mas
também pode ser algo menos definido ou definido num plano mais abstrato como, decisdes,

programas, processos de implementacdo ou mudancas organizacionais (Yin, 2014).
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O método de estudos de caso envolve uma analise aprofundada de um fendmeno
desenvolvido num contexto real, baseado numa multiplicidade de perspetivas. Estas multiplas
perspetivas podem provir de multiplos métodos de recolha de dados, quer qualitativos como
quantitativos, ou derivar de multiplos relatos de diferentes atores. Os fendmenos podem dizer
respeito a pessoas, programas, organizagdes, projetos, grupos de pessoas ou processos de
tomada de decisdao. Os estudos de caso sao considerados integrados quando existe mais do
gue uma Unica questdo central ou unidade de andlise. Os estudos de caso sdo ricos em
informacdo e contribuem para uma compreensao profunda e detalhada das interacdes e dos
processos complexos da vida real. O que distingue o estudo de caso é o facto de ser holistico,
prestando particular atencdo ao contexto e ao enquadramento. Um estudo de caso poderd
incidir sobre um Unico caso ou abranger multiplos casos. Reunidos os recursos adequados, 0s
estudos de caso que englobam vérios fendmenos representam oportunidades Unicas para se

efetuar uma avaliagdo teoricamente informada e qualitativa (AD&C, 2008).

Os estudos de caso levantam uma série de questGes na sua fase de concegdo. O que conta
como “caso”? Qual é a base para selecionar os casos, e quantos? Que unidades de analise
serdo incluidas no caso e como devem os dados ser organizados de modo a permitir que se

efetue comparacgdes significativas? Que tipo de generalizaces é possivel fazer? (Yin, 2014)

Os resultados de um estudo de caso sao sempre apresentados de uma forma expositiva, como
se de uma histdria se tratasse, dando um ponto de vista interior do caso estudado e uma
impressao de autenticidade. O estudo de caso tem, portanto, um objetivo analitico e

comunicativo.

Os estudos de caso, na sua esséncia, parecem herdar as caracteristicas da investigacdo
qualitativa. Esta parece ser a posicdo dominante dos autores que abordam a metodologia dos
estudos de caso. Neste sentido, o estudo de caso rege-se dentro da ldgica que guia as
sucessivas etapas de recolha, analise e interpretacdo da informacdo dos métodos qualitativos,
com a particularidade de que o propésito da investigacdo é o estudo intensivo de um ou

poucos casos (Latorre, 2005).
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Sobre a natureza da investigacdo em estudos de caso, conforme Latorre (2003) afirma, para
além do estudo de caso ser visto com mais énfase nas metodologias qualitativas, isso nao
significa que ndo possam contemplar perspetivas mais quantitativas. (R. E. Stake, 1999). refere
que a distincdo de métodos qualitativos e quantitativos é uma questdo de énfase, ja que a

realidade é uma mistura de ambos.

De acordo com Yin, (2014), um estudo de caso pode ser classificado quanto ao seu objetivo
de investigacdo segundo trés tipos, que embora possam ser claramente definidos, existe uma
area de sobreposicdo entre eles. Sdo desta forma do tipo descritivo - descreve o fendémeno
dentro de seu contexto; do tipo exploratdrio - trata com problemas pouco conhecidos,
objetiva definir hipdteses ou proposi¢des para futuras investigacdes e do tipo explanatério -

possui o intuito de explicar relacGes de causa e efeito a partir de uma teoria.

Neste processo de investigacdo, e considerando os objetivos que sdo propostos, parte-se de
uma estratégia metodolégica eminentemente interpretativa do tipo exploratéria que
possibilite a compreensdo da problemdtica de estudo, nomeadamente a identificacdo e
definicdo das competéncias necessarias e das tecnologias mais importantes ao conceito da
Industria 4.0, dando énfase as vozes dos participantes, criando significados que permitam

compreender a natureza dindmica e complexa da problematica do estudo.

No que diz respeito as fases do estudo de caso, estas assentam em trés fases que segundo
Bubé & Paré, (2003) sdo: a fase do planeamento - aspetos relacionados com a conceg¢do da
investigacdo tais como como a questdo de investigacdo e design da investigacdo; a fase da
recolha de dados, através de técnicas definidas para o efeito (e.g. entrevistas); e a fase da
andlise de dados - estratégias/técnicas de andlise, considerando um processo de triangulacido

de dados.

2.4 Perspetiva e desenho da Investigagao

A investigacdo é centrada nos conceitos a desenvolver e descritos na problematica da
investigacdo, mais concretamente para dar resposta a questdo da investigacdo e seus

objetivos mais detalhados.
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Desenho de investigacdo refere-se a estrutura geral ou plano de investigacao de um estudo,
como seja se o estudo é experimental ou descritivo e qual o tipo de populacdo. Definido o
desenho, torna-se necessdrio especificar o método de estudo e de recolha de dados. Por
método de investigacdo entende-se as técnicas e praticas utilizadas para recolher, processar

e analisar os dados (Bowling & Ebrahim, 2005).

A investigacdo desenvolveu-se em trés fases, numa base de evolugao do objetivo e do
contexto do estudo para o aprofundamento da andlise do caso com base nas perspetivas dos
alunos, dos profissionais de engenharia e dos profissionais da Industria 4.0, sustentadas pelo

referencial tedrico desenvolvido ao longo da investigagao.

12 FASE 22 FASE 32 FAFE

CONTEXTO: ESTUDD DE CASO:

Revolugdes industriais Recolher dados dos participantes

Inddistria 4.0 Explorar e analisar os dados

EGl Relacionar os dados dos participantes

Competéncias Desenvolver as dimensdes da investigacdo
Definir conclusibes

Analise Inquérito por

., . Entrevista
documental Questionario

TRIANGULACAO

Figura 1 — Fases do desenvolvimento da investigacao

Na primeira fase de investigacdo foi elaborada uma andlise documental diversificada e
detalhada. Neste sentido, esta fase da investigacdo foi necessaria por duas razoes: a primeira

prende-se com o facto de a literatura neste dominio ser ainda escassa. No entanto, no
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decorrer da investigagdao foram surgindo projetos de investigagdao com diretrizes similares que
nos permitiram sustentar com mais profundidade os resultados alcangados; a segunda
assenta na preocupagao em obtermos informagao que nos permitisse conhecer e caracterizar
o contexto do estudo, ao nivel dos conceitos e tecnologias inerentes a quarta revolugdo
industrial, aos conceitos de competéncias, as caracteristicas da Engenharia e Gestdo Industrial
bem como as caracteristicas das suas competéncias inerentes ao desempenho profissional.
Desta forma, suportados numa intensa revisdo da literatura sobre a tematica em estudo e o
seu contexto, esta fase da investigacdo permitiu analisar e recolher dados, importantes e

necessarios ao desenvolvimento das fases seguintes da investigacao.

A segunda fase centrou-se no estudo de caso propriamente dito. Neste sentido, nesta fase
desenvolveram-se diversas atividades, centradas na elaboracdo e aplicacdo de inquéritos por
questionario, a alunos do 32 e 42 ano do curso de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial, bem como a profissionais e alunos participantes na Il Edicdo do evento
COMPETINnd4.0. A principal finalidade do instrumento era conhecer as perce¢bes dos
participantes do estudo e, nesse contexto, obter as primeiras evidéncias relativamente a
problematica em questdo. E um instrumento de natureza exploratdria, procura-se desta
forma, alargar o espectro da popula¢ao no sentido de alcangar o maior nimero possivel de

respostas para que pudéssemos analisar os dados identificando situacdes passiveis de serem

exploradas na fase seguinte.

Na terceira e ultima fase, procurou-se realizar uma analise mais refinada e aprofundada,
relativamente a um conjunto de dimensdes que emergiram dos dados analisados na fase
anterior. Neste sentido, foi adotado um método qualitativo com recurso a entrevistas, de
acordo com as especificidades inerentes do contexto da problematica do estudo de caso. Esta
fase, procura neste sentido, um enquadramento da problematica com base na perspetiva dos

profissionais da industria 4.0.
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FASES
QUANDO?

\ METODO

‘ COMO?

PARTICIPANTES ‘ ESTUDO

QUEM?

‘ 0 QUE?

Conceitos inerentes a 42
revolugdo industrial

‘ OBJETIVOS
‘ PARA QUE

Perceber a maturidade do conceito e a
envolvente sobre as revolugdes
industriais e tecnologias associadas

Conceitos inerente a
IndUstria 4.0

Conhecer o conceito tedricos e
praticos fundamentais e as
tecnologias associadas. Conhecer a
envolvente social do conceito e a sua
influéncia no mercado de trabalho

Conhecer as caracteristicas da

12 Fase . Caracteristicas da . .
Analise . - profissdo. Conhecer as origens, a
01-02 2 13- documental Engenharia e Gestdo evolugdo e o lugar que ocupa na 42
08 de 2018 Industrial caoeougard P
revolugdo industrial
Perceber a evolugdo do conceito de
. . competéncias. Analisar o conceito de
Conceitos de competéncias N .
competéncias inerentes aos conceitos
da 42 revolugdo industrial.
Identificar e caracterizar as - A
P Propor um portfélio de competéncias
competéncias inerentes ao . .
. transversais e técnicas inerentes ao
desempenho profissional de _
. - desempenho profissional de
Engenharia e Gestdo . ~ .
. Engenharia e Gestao Industrial
Industrial
Estudo quantitativo sobre:
# Importancia das dreas do
conhecimento ~
# Caracteristicas da pratica Conhecer as percecGes
Alunos do 32 e 49 o P dos participantes do
profissional . ~
L. anos de MIEGI . . estudo acerca das dimensdes
22 Fase Inquérito por # Tecnologias/Pilares definidas
06-06 a 07- questionario Tecnoldgicos 14.0
07 de 2018 # Competéncias transversais
# Competéncias técnicas
. Estudo quantitativo sobre: Conhecer as percegoes
Participantes Il . . .
- # Tecnologias/Pilares dos participantes do
Edicdo COMPETInd . . . o
40 Tecnoldgicos 14.0 estudo acerca das dimensdes
) # Competéncias transversais | definidas
Estudo qualitativo sobre:
# Definicdo e visdo do "
. L Conhecer as perceg¢des dos
conceito Industria 4.0 -
32 Fase # Nivel estratégico da participantes do estudo acerca das
24-08-2018 Entrevistas Profissionais da embresa g dimensdes definidas
06-09-2018 14.0 #T(E.)cnolo ias/Pilares
26-09-2018 g Aprofundar, validar resultados

Tecnoldgicos 14.0
# Competéncias transversais
# Competéncias técnicas

alcangados na fase anterior

Tabela 1 — Detalhes do design metodoldgico

2.5 Contexto do Estudo e Participantes

E essencial como critério de validade e fiabilidade da investigacdo que os participantes

possuem um conhecimento e interesse pela problematica em estudos, s6 desta forma as suas
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opinides podem ser consideradas pelo investigador como parte do estudo. Neste estudo,
encontramos ndo s6 uma heterogeneidade nos sujeitos que participam no processo, mas
também diferentes métodos de recolha de dados. A voz dos participantes é essencial neste
estudo de caso, uma vez que se pretende uma visdo das competéncias esséncias para os
profissionais de Engenharia e Gestao Industrial, bem como das principais tecnologias do
conceito, com base nas perspetivas dos participantes diretamente e particularmente com

interesse neste dominio.

Na sele¢do dos participantes, procurou-se uma diversidade de opinides no sentido de poder
cruzar os resultados e perceber os desvios nas opinides. Neste sentido foram selecionados os
Alunos do 32 e 42 ano do curso de MIEGI, os participantes da Il Edi¢do do evento COMPETInd

4.0 (profissionais de engenharia) e profissionais da Industria 4.0.

2.5.1 Alunos do 32 e 42 ano do curso de MIEGI

Os alunos do 32 e 42 ano foram considerados neste estudo no sentido de obter uma visao da
problematica daqueles que terminaram a formac¢do académica inicial e estdo em condigdes
de decidirem a especialidade para a qual estdo vocacionados ou eventualmente focados com
base nas saidas profissionais. Neste sentido, é importante para o estudo esta realidade, uma
vez que as decisOes tomadas a partir do 32 ano sao ja fundamentadas e pensadas de forma a
encarar as perspetivas e necessidades do mercado de trabalho. Torna-se também importante
a voz destes alunos, uma vez que se consegue recolher a sua opinido sobre a adequacdo e

preparacao da formacdo académica base as necessidades de mercado de trabalho.

O inquérito por questionario aos alunos ficou disponivel no periodo de 13 de junho de 2018 a
13 de agosto de 2018. Dos 51 alunos do 32 ano de MIEGI inquiridos, responderam 31 o que
revela uma taxa de respostas de 60,78%. Os dados apresentados na Tabela 6 mostram que a
média das idades ronda os 21 anos o que é perfeitamente normal para o ano académico em
que se encontram. Relativamente ao género os dados indicam que 45,16% pertencem ao sexo
feminino e 54,84% pertencem ao sexo masculino.

A amostra dos 48 alunos do 42 ano de MIEGI responderam ao inquérito por questionario 28

alunos, o que faz uma taxa de resposta de 58,33%. A média de idades ronda os 22 anos. Os
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dados mostram que, dos inquiridos que responderam, 46,43% pertencem ao sexo feminino e

53,57% pertencem ao sexo masculino.

Média de Idade Respostas Género Populagao Tx resposta
20,84 31 51 60,78%
Feminino 20,93 14 45,16%
Masculino 20,76 17 54,84%
42 Ano 21,96 28 438 58,33%
Feminino 21,85 13 46,43%
Masculino 22,07 15 53,57%
Total Geral 21,37 59 929

Tabela 2 - Perfil dos alunos do MIEGI inquiridos.

2.5.2 Participantes da Il Edicao do evento COMPETInd4.0

O evento COMPETInd 4.0 teve como objetivo principal uma abordagem ao paradigma da
quarta revolugdo Industrial e neste sentido, proporciona um discurso alargado sobre as
competéncias necessdrias para os profissionais envolvidos na Industria 4.0, com base na
perspetiva da indUstria. Pretende-se que os oradores descrevam e discutam as competéncias
esperadas dos profissionais envolvidos e que apresentem cendrios ilustrativos de Industria
4.0. Para a organizac¢ao do evento, foram convidados oradores envolvidos atualmente com os
conceitos inerentes a Industria 4.0 e com conhecimentos ja algo profundos dos conceitos
deste novo paradigma industrial. Apresenta-se de seguida uma breve descricao do perfil dos
oradores para demostrar o seu enquadramento com a tematica. Os oradores sdo

apresentados de forma codificada de forma a manter a privacidade e a protecdo de dados.

Orador 1 - detém elevada experiéncia nas areas de Tecnologias de Informacdo e
Telecomunicagdes. Tem uma experiéncia profissional de mais de 30 anos. Colaborador da IBM
Portugal durante 8 anos, na qual teve responsabilidade de gestdo de alguns contratos de
prestacao de servicos Tl em regime de “outsourcing”. Atualmente estd ligado ao Continental
Mabor, sendo responsavel pela direcdo que assegura a prestacao de servicos Tl em todas as
empresas do grupo em Portugal. Em paralelo tem tido responsabilidade em projetos

internacionais, sendo de destacar entre outros a concecdo do sistema de rastreabilidade de
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pneus com a utilizacdo de cddigos de barras e gestdo de risco em caso de falha dos sistemas

de informacgao.

Orador 2 - licenciado em Engenharia e Gestdao Industrial pela Universidade do Minho e
atualmente aluno do PDEIS da Universidade do Minho e conta com diversas participacdes em
eventos desta tematica. A empresa Bosch Car Multimedia, na qual trabalha diretamente no
setor da Industria 4.0, atua no setor de desenvolvimento de sistemas para automdveis, com
foco nas componentes multimédias. Desta forma, mantém um permanente contato com a
inovacgdOes presente no setor industrial e principalmente no desenvolvimento de competéncias

para o sucesso nesta nova revolugdo industrial.

Orador 3 - licenciado em Engenharia Eletronica e de Computadores (pré-bolonha) pela
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e MBA em Gestao de Empresas pela Porto
Business School. Conta também com vdrias participacdes em eventos da temadtica, inclusive
na primeira edicdo do COMPETind 4.0. Possui um leque de competéncias essenciais para a
discussdo e apresentacdo do tema. A empresa Critical Manufacturing da qual é CEO, atua no
setor Tecnolégico de software industrial, nomeadamente nas dreas de Manufacuring
Execution Systems (MES), Business Intelligence e Automacdo. Desta forma, com elevada
experiéncia ao nivel dos pilares tecnoldgicos fundamentais a Industria 4.0, proporciona aos
seus clientes solu¢des de gestao e controlo de produgdo e capacita as unidades fabris, para
acompanharem as transformacbes tecnoldgicas decorrentes do paradigma da Quarta

Revolucdo Industrial.

Orador 4 - doutorado em Economia pelo Instituto Tinbergen, Universidade de Amesterdao,
apresenta afiliacGes ao Nucleo de Investigacdo em Politicas Econdmicas e Empresariais (NIPE),
ao Centro de Investigacdo de Politicas do Ensino Superior (CIPES) e, ainda, ao Institute of Labor
Economics (IZA), e uma colaboragdo continua com o Banco de Portugal. Apresenta interesses
em areas como a economia do trabalho, economia da educacdo e econometria aplicada.
Detém um curriculo alargado no que toca a publicacao de artigos cientificos, colaboracdes

com pesquisas por todo o mundo e ainda na lideranca de equipas de investigacao.
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O evento desenvolveu-se numa primeira fase mais expositiva, onde os oradores apresentaram
a empresa, os produtos e os projetos em desenvolvimentos na area da Industria 4.0, bem
como a envolvente em torno das tecnologias em desenvolvimento e das competéncias
necessdrias, e numa segunda fase apds a apresentacdao dos conteudos dos oradores,
desenrolou-se uma sec¢dao moderada mais aberta, ou seja, baseada numa seccao de questdes
em forma de debate por parte da plateia participante, aos oradores, no sentido de

proporcionar esclarecimentos e trocas de informacdes sobre a tematica.

O evento desenvolvido tinha como publico alvo alunos e profissionais de engenharia
envolvidos e/ou com interesse na tematica, neste sentido, a plateia participante seria uma
populacdo importante de andlise ao nivel da tematica em estudo. Os profissionais de
engenharia é um publico com 82,35 % de representatividade na plateia, sendo um publico de
diversas areas profissionais, com especial interesse na tematica. O evento foi um importante
local de recolha de dados devido as caracteristicas do publico alvo participante no evento.
Neste sentido, a sua opinido sobre a problematica da investigacao é fundamental, visto ser
um publico ja inserido no mercado de trabalho, com preocupacdo em formacgdo e alinhamento

com as competéncias necessdrias e com as tecnologias emergentes mais importantes.

O inquérito por questiondrio aos participantes da Il Edicdo do evento COMPETInd 4.0 foi
colocado a disposi¢cao do dia 6 de junho a 6 de julho de 2018. Dos 78 participantes, 51
responderam ao inquérito por questiondrio, o que faz uma taxa de resposta na ordem
do 65,40%. A idade média de idades de 32,57 anos, composta por 58,82% de
elementos masculinos e 41,18% de elementos femininos, o que significa que
maioritariamente se encontra no mercado de trabalho tendo como o ano 2010 a
média de termino dos estudos académicos. Neste sentido, podemos verificar que o
grupo mais representativo relativamente a situagao profissional com 64,71% dos
inquiridos sdo trabalhadores por conta de outrem. Os profissionais de engenharia
podemos entdo dizer que sdo os trabalhadores independentes, por conta de outrem e

por conta prépria, que significam 82,35% da plateia.
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Situacao profissional

1,96%

<

m Desempregado = Estudante = Independente  m= Por conta de outrem = Por conta prépria

Figura 2 — Situacdo profissional dos inquiridos Il Edicdo do evento COMPETInd 4.0

Relativamente a area funcional que ocupam nas empresas podemos verificar que a mais
representativa é a drea de gestao de projetos com 35,29% dos inquiridos e logo de seguida a
gestdo de producdo com 15,69%. De notar também o grande interesse do tema das
competéncias ligadas a industria 4.0 por parte dos estudantes, que segundo os dados

representam 15,69% dos inquiridos.

Area funcional

= Ensino e formagdo = Estudante = Gestdo de empresas = Gestdo de produgdo

= Gestdo de projetos = Gestdo de servigos = Manutengdo

Figura 3 — Area funcional dos inquiridos Il Edigdo do evento COMPETInd 4.0
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Ainda relativamente a este grupo de inquiridos, podemos segundo os dados verificar que,
excluindo a fatia dos estudantes e considerando a fatia dos profissionais da industria, os que
mais interesse mostram por este tema desempenham funcbes em areas de atividades
relacionadas com a Industria automdvel, Ensino e formagdo, Tecnologias de Informacgdo e

Comunicacao, Logistica e transporte e Automacao.

Area de atividade % dos inquiridos

Estudante 15,69%
IndUstria automovel 15,69%
Ensino e formagdo 11,76%
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) 11,76%
Logistica e transporte 7,84%
Automacgado 5,88%
Eletréncia 5,88%
Industria téxtil 5,88%
Investigagdo tecnoldgica 5,88%
Programacgdo informatica 5,88%
Industria das madeiras 1,96%
IndUstria Metaldrgica 1,96%
IndUstria Petroquimica 1,96%
Servigos especializados 1,96%

Tabela 3 — Caracterizacdo das areas de atividades dos inquiridos da |l Edicdo do COMPETInd
4.0

2.5.3 Profissionais da Industria 4.0

Para enquadrar a tematica de identificar e caracterizar as competéncias necessarias ao
profissional de Engenharia e Gestdo Industrial para enfrentar a Industria 4.0, ndo podiamos
deixar de ter em conta a voz da perspetiva dos profissionais da industria 4.0. Ou seja, para
perceber o significado do conceito Industria 4.0, conhecer os projetos 14.0 em curso ao nivel
da sua maturidade, os esforcos feitos ao nivel das competéncias quer na conversdo de
qguadros de pessoal, quer na contratacdo e novos profissionais e como foco principal quais as
mais importantes competéncias neste novo paradigma industrial e as tecnologias emergentes
mais importantes. Neste sentido, pretende-se com a voz da perspetiva dos profissionais da
industria 4.0, enquadrar a perspetiva dos restantes participantes do estudo referidos nos

pontos anteriores.

Os trés entrevistados sdo elementos das empresas participantes no projeto, com fungdes

ativas no desenvolvimento dos conceitos relativos a Industria 4.0. Os entrevistados 1 e 2
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foram os oradores 1 e 2 respetivamente no evento da Il Edicdo do COMPETInd 4.0. O
entrevistado 3 é responsavel de projetos na area 14.0 na empresa onde exerce fungdes. Neste
sentido, claramente a experiéncia dos conceitos inerentes a 14.0 estao bem presentes na
atividade profissional dos entrevistados. Devido a sua envolvéncia em projetos relacionados
com a temadtica 14.0, bem como devido ao cargo e responsabilidades que ocupam nas
empresas, pela diversidade de experiéncias, visdes e opinides que seriam trazidas para o

estudo, a sua participacdo é fundamental e estratégica para a investigacao.

2.6 Técnicas e Procedimentos de Recolha e Analise de Dados

Segundo Quivy & Campenhoudt, (1995), existem trés grandes grupos de métodos de recolha
de dados que se podem utilizar como fontes de informag¢do nas investigacdes qualitativas:
observacdo, o inquérito, o qual pode ser oral — entrevista — ou escrito — questionario e analise
de documentos. O facto de o investigador utilizar diversos métodos para a recolha de dados,
permite-lhe recorrer a varias perspetivas sobre a mesma situacdo, bem como obter
informacdo de diferente natureza e proceder, posteriormente, a comparacdes entre as
diversas informacdes, efetuando assim a triangulacdo da informacdo obtida (lgea, Agustin,
Beltrdn, & Martin, 1995). Deste modo, a triangulacdo é um processo que permite evitar
ameacas a validade interna inerente a forma como os dados de uma investigacao sao
recolhidos. Neste trabalho, recorreu-se em simultdneo a estas técnicas de recolha de dados:

entrevistas, questionarios e andlise de documentos.

Os dados quantitativos foram obtidos através da aplicacdo de dois inquéritos por
guestionario: aos alunos do 32 e 42 anos do curso de MIEGI com o titulo “Competéncias
necessarias ao profissional de Engenharia e Gestao Industrial para enfrentar a 42 Revolugao
Inddstria”; e aos participantes da |l Edicdo do evento COMPETInd 4.0 com o titulo
“Competéncias necessarias ao profissional de engenharia para enfrentar a 42 revolucdo
industrial”. Os motivos da escolha do publico alvo ja foram descritos no Capitulo 2.5, no
entanto o motivo de inquéritos por questionarios diferentes prende-se com o facto de: do
lado dos alunos, com pouca experiéncia do mundo industrial, pretendia-se perceber o
sentimento de preparacdo ao nivel de competéncias técnicas e transversais, que lhes foi

transmitido pelos conteudos da formacao académica e o seu sentimento de preparacao para
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enfrentar o mundo industrial; do lados dos participantes da Il Edigdao do evento COMPETInd
4.0, ndo foi focado tanto as competéncias técnicas mas sim as competéncias transversais e as
tecnologias mais importantes a Engenharia de Gestdo Industrial para encarar o paradigma da
quarta revolugdo industrial, uma vez que estes como interessados pelo tema e envolvidos no
ambiente industrial, mais facilmente podem dar essa informacdo, no sentido de se poder
cruzar com as respostas evidenciadas por parte dos alunos, de forma a percebermos se quem
vai para o mercado de trabalho estd em sintonia com as necessidades que o mercado procura.
Os dados qualitativos foram obtidos através de entrevista aplicada a aos profissionais da

Industria 4.0, com uma vasta experiéncia na area conforme verificamos no Capitulo 2.5.3.

As duas metodologias adotadas de recolha de dados através de inquérito por questiondrio
(quantitativa) e através de entrevista (qualitativa), sdo frequentemente descritas como
paradigmas distintos e por vezes incompativeis em investigacdo (Shaffer & Serlin, 2015). No
entanto, reconhecendo-se que diferentes métodos de analise sao Uteis porque se dirigem
para diferentes tipos de questdes, comeg¢aram-se a utilizar simultaneamente ambos os tipos
de técnicas - qualitativas e quantitativas. Tashakkori & Teddlie, (2009) fazem referéncia a
estudos em que as técnicas quantitativas e qualitativas sdo usadas sequencialmente ou
paralelamente, assumem um estatuto igual ou diferencial quando se definem as questdes de

investigagcao e sao usadas na mesma fase ou em fases distintas de um unico estudo.

Na investigacdo presente neste trabalho assume-se também que as duas formas de inquérito
ndao sdao incompativeis e que, por isso, podem ser usadas sequencialmente ou
simultaneamente, em funcdo da natureza das questdes de investigacdo que se pretendem
levantar e dos dados que se pretendem obter. Neste sentido, a metodologia de investigacao
pode ser vista como uma metodologia mista, que se expressa ndo s no sentido de integrar
as duas formas de inquérito e a analise documental, mas também no sentido de utilizar

caracteristicas associadas a cada uma dessas formas.

Entende-se triangulacdo, numa perspetiva qualitativa, como a uma abordagem
multidimensional na recolha e analise de dados. A ideia basica subjacente ao conceito de
triangulacdo é que o fendmeno em estudo pode ser melhor compreendido se abordado de

multiplas formas. Triangulacdo é normalmente utilizada quando nos referimos as multiplas
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fontes de dados, aos instrumentos de recolha e a sua andlise, no entanto também se aplica a

equipa de investigagao.

Denzin & Lincoln, (1998), muitas vezes citados pela sua concegao de triangulagdo como uma
combinacdo de métodos utilizados para estudar os fendbmenos interligados e de varios

angulos ou perspetivas diferentes, afirma que:

“Triangulation is not a tool or a strategy of validation, but an alternative to
validation. The combination of multiple methods, empirical materials, perspectives
and observers in a single study is best understood, then, as a strategy that adds

rigor, breadth, and depth to any investigation” (Denzin & Lincoln, 1998)

Também para Yin, (2014), na investigacao qualitativa, os pesquisadores tendem a recorrer a
triangulacdo como uma estratégia que permite identificar, explorar e compreender as
diferentes dimensdes do estudo, reforcando assim as suas descobertas e enriquecendo as

suas interpretagoes.

Ainda segundo Denzin, (1978), a triangulacdo pode ser considerada segundo quatro
perspetivas basicas: triangulacdo das fontes de dados - trata das diferentes dimensdes de
tempo, de espaco e de nivel analitico a partir dos quais o pesquisador procura as informacgdes
para a pesquisa. Neste sentido, a presente investigacdo é marcada pelo confronto de
informacgdes de diversas fontes, sendo o cruzamento de dados um processo recorrente na
analise; triangulacdo do investigador — visa a constru¢cdo de uma equipa composta por
investigadores de diferentes areas do saber, na presente investigacdao esteve presente ao
longo da pesquisa; triangulacdo da teoria - pressupde a abordagem do objeto empirico por
perspetivas conceituais e tedricas diferentes. Neste sentido, o cruzamento de diversas teorias
e pressupostos, foi usado na andlise documental, de forma a permitir tirar conclusdes e ilagdes
sobre a problematica em estudo, bem como a criacdo do portfélio de competéncias e das
principais tecnologias a serrem consideradas na investigacao; triangulacao metodoldgica - é
adotada quando se utilizam diferentes métodos de investigacdo para a recolha de dados e a

analise do objeto em estudo. Esta verifica-se na presente investigacdo uma vez que o desenho
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da investigagdo, esta assente numa variedade de técnicas, nomeadamente qualitativa e

quantitativa.

2.6.1 Analise documental

O recurso a fontes documentais relacionadas com a temdatica é uma estratégia basica num
estudo de caso. A informacdo recolhida, pode servir para contextualizar o caso, acrescentar

informacao ou para validar evidéncias de outras fontes.

A analise documental é uma técnica ou procedimento de recolha de dados que assume
particular importancia nas ciéncias sociais, na medida em que permite identificar
informacdes, factos e evidéncias em documentos, tendo como pressuposto as questdes
delineadas na investigacdo. O principal objetivo é recolher informacao que permita conhecer
e compreender melhor um determinado fendmeno. Neste sentido, a analise documental
também conduz o investigador produzir um conjunto de inferéncias que formem um

contributo significativo para a investiga¢do (Coutinho, 2011).

Para Carmo & Ferreira, (2008), a andlise documental é um processo que envolve selecao,
tratamento e interpretacdo da informacdo existente em documentos de diversas origens, com
o objetivo de extrair algum sentido. No processo de investigacdao é necessario que o
investigador recolha informacdo de trabalhos anteriores, acrescente algum valor e transmita
a comunidade cientifica para que outros possam fazer o mesmo no futuro. Trata-se, portanto,
de estudar o que se tem produzido sobre uma determinada area, para poder introduzir algum
valor acrescido a producdo cientifica sem correr o risco de estudar o que ja esta estudado

tomando como original o que ja outros descobriram.

Podemos neste sentido dizer que a técnica da analise documental, caracteriza-se por ser um
processo dindmico ao permitir representar o conteido de um documento de uma forma

distinta do original, gerando assim um novo documento.

A andlise documental, quando utilizada num estudo de caso, implica obedecer a um conjunto
de principios: usar multiplas fontes de evidéncias, construir uma base de dados ao longo de

toda a investigacdo e formar uma cadeia de evidéncias (Yin, 2014). Neste sentido, procurou-
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se analisar documentos, artigo, revistas cientificas, pappers, relatdrios técnicos, teses e livros
nao so relacionados com o estudo do caso, mas também com o contexto em que este se

insere. Centrou-se a andlise documental em cinco categorias:

e Conceitos inerentes a quarta revolugao industrial.

e Caracteristicas da Engenharia e Gestdo Industrial.

e Astecnologias emergentes do conceito Inddstria 4.0

e Conceito de competéncias transversais e técnicas

e |dentificar e caracterizar as competéncias inerentes ao desempenho profissional de

Engenharia e Gestao Industrial.

Apesar dos documentos terem sido classificados em diferentes categorias, os resultados
provenientes da analise documental efetuada, ndo podem ser vistos isoladamente, uma vez
que se complementam e contribuiram para a compreensao do contexto e da problematica de

investigacao.

Nos Capitulos 3 e 4, procurou-se realizar uma analise integrada da informacao recolhida, com
0 objetivo de compreender o caso em estudo como um todo, preservando, assim, a sua
unicidade. Neste sentido, as analise, reflexdes e dedugdes sdao baseadas numa triangulacao
tedrica que consiste na utilizagdo de diversos pressupostos e principios tedricos na andlise e
interpretacdo dos dados recolhidos. Nesta investigacdo, o quadro tedrico realizado assenta
numa diversidade de referéncias que procuram sustentar e relacionar as varias dimensdes de

analise presentes na investigagao.

2.6.2 Inquérito por questionario

Os dados quantitativos desta investigacdo referem-se aqueles que foram recolhidos através
do inquérito por questionario. Este pressuposto ajusta-se ao objetivo da fase da investigacdo
em que o inquérito por questionario foi aplicado, que se caracteriza pela sua natureza
exploratdria, na medida em que permitiu recolher evidéncias dos participantes relativamente

a problematica de estudo.

O questionario, segundo Rodriguez, Flores, & Jiménez (1996), ndo se pode dizer que seja uma

das técnicas mais representativas na investigacdo qualitativa, pois a sua utilizagdo esta mais
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associada a técnicas de investigagao quantitativa. Contudo, enquanto técnica de recolha de
dados, o questiondrio pode prestar um importante servico a investigacdo qualitativa. Esta

técnica baseia-se na criacdao de um formulario, previamente elaborado e normalizado.

Construir questiondrios ndo &, contudo, uma tarefa facil, no entanto aplicar algum tempo e
esforco na sua construgdo é um fator favordvel ao crescimento do conhecimento do
investigador e da problematica em andlise. O questionario é uma técnica de investigacdo
composta por um conjunto de questdes apresentadas por escrito e deverd ser aplicado a uma
populagdo que propiciem determinado conhecimento ao investigador. Segundo Almeida &
Pinto (1990), sdo consideradas algumas vantagens sobre este tipo de técnica de recolha de
dados, tais como: a possibilidade de atingir grande numero de pessoas; garantir o anonimato
das respostas; permitir que as pessoas respondam no momento que lhes pareca mais
apropriado e nao expde os questionados sob influéncia do investigador. Sempre que um
investigador elabora e aplica um inquérito por questionario, e ndo esquecendo a sua interacao
indireta que existe, verifica-se que a linguagem e o tom das questdes do questiondrio, sdo de
elevada importancia. Neste sentido, é necessario ser cuidadoso na forma como se formulam
as questdes, bem como na apresentacao do questiondrio. As questdes devem ser reduzidas e
adequadas a pesquisa em questdo, devem por sua vez ser desenvolvidas tendo em conta trés
principios bdsicos: o principio da clareza (devem ser claras, concisas e univocas); principio da
coeréncia (devem corresponder a intengdo da prdpria pergunta); e principio da neutralidade
(ndo devem induzir uma dada resposta, mas sim libertar o inquirido do referencial de juizos

de valor ou do preconceito do préprio autor).

Embora a aplicagdo de questionadrios seja vantajosa, apresenta também desvantagens ao nivel
da dificuldade de concecdo. A vantagem em utilizar um inquérito por questionario dependera
da clareza das perguntas, natureza das pesquisas e das habilitacdes literarias dos inquiridos.
Relativamente a natureza da pesquisa verifica-se que, se aquela nao for de utilidade para o
individuo, a taxa de ndo - resposta aumentard. Além disso, nesta técnica ainda se verificam
outras limitacdes, como o facto de excluir pessoas analfabetas, de impedir o auxilio ao
inquirido quando ndo entende a questdo, de impedir o conhecimento das circunstancias em
gue o questionario foi respondido, ndo oferecer garantia de que a maioria das pessoas o

devolva preenchido completamente, de envolver geralmente um numero pequeno de
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perguntas e de proporcionar resultados bastante criticos em relacdo a objetividade, se ndo
for do interesse, apresenta respostas sem significado. A constru¢cdo do questionario terd
grande influéncia nos resultados que serdo obtidos por ele, por isso, sdo importantes alguns
cuidados a ter como a forma das perguntas, o conteddo das mesmas, a escolha das perguntas

e a sua formulacdo, o numero de perguntas e a sua respetiva ordem.

Existem dois tipos de questdes: as questdes de resposta aberta e as de resposta fechada. As
guestdes de resposta aberta permitem ao inquirido construir a resposta com as suas proprias
palavras, permitindo deste modo a liberdade de expressao. As questdes de resposta fechada
sdo aquelas nas quais o inquirido apenas seleciona a opc¢do (de entre as apresentadas), que
mais se adequa a sua opinidao. Também é usual aparecerem questées dos dois tipos no mesmo
guestionario, sendo este considerado misto. Afonso (2014, pag.101), refere-nos que a
aplicacdo de um inquérito por questionario possibilita “... converter a informacao obtida dos
inquiridos em dados préformatados, facilitando o acesso a um nimero elevado de sujeitos e

a contextos diferenciados”.

Neste estudo, o inquérito por questionario foi utilizado considerando a relacdo entre a
problematica e o objetivo da recolha de dados. As questdes apresentadas no inquérito por
guestionario encontram-se selecionadas de acordo com os conceitos abordados na revisdo da
literatura e estdo relacionadas com as dimensdes de analise. Neste sentido, antecedeu uma
fase de intensiva analise documental e revisdo literaria. Foram estabelecidos objetivos para a
formulagdao das questdes presentes no referido inquérito, desta forma, pretende-se com o
instrumento aplicado perceber a opinido sobre as tecnologias e as competéncias transversais
e técnicas que acham mais relevantes. Pretende-se também recolher a opinido dos
participantes na Il Edicdo do COMPETInd 4.0, sobre a importancia do evento na identificacdo
das competéncias necessarias os conceitos inerentes a Industria 4.0, bem com as suas
opinides sobre as mais importantes competéncias transversais e tecnologias do conceito.
Trata-se, portanto, de um numero alargado de sujeitos dos quais se pretende obter

informacdes relevantes para o estudo.
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O instrumento foi criado de raiz, na medida em que nado se encontravam outros estudos que
contemplassem os objetivos inerentes a esta fase de recolha de dados. As questGes sao

fechadas, com vista a obter opinides dos inquiridos em relacdo aos itens apresentados.

As trés grandes dimensdes a analisar com o instrumento estao relacionadas a problematica
da investigacdao: 1. Tecnologias do conceito Industria 4.0 (relacionadas as competéncias

técnicas); 2. Competéncias técnicas; 3. Competéncias transversais.

Embora ndo sendo o foco da investigacdo, procura-se também recolher dos alunos
informacdo sobre a sua opinido da importancia das areas do conhecimento para o profissional
de Engenharia e Gestdo Industrial, bem como a sua sensibilidade para as caracteristicas da

pratica profissional que ocupa a Engenharia e Gestdo Industrial.

Alunos 32 e 42 ano
Participantes MIEGI

Participantes Il Edigdo
COMPETIind 4.0

Legitimagdo e motivagao
© Caracterizagdo do perfil X X
lg E Importédncia das areas do conhecimento X X
g ,—é Caracteristicas da pratica profissional X
FSBK Tecnologias do conceito 14.0 — Pilares tecnolégicos 14.0 X X
e Competéncias transversais X X
Competéncias técnicas X
Inquérito por Inquérito por

Metodologia questionario questionario

Tabela 4 — Dimensdes a analisar com a metodologia inquérito por questionario

O instrumento na sua versao definitiva foi aplicado online. No caso dos alunos do 32 e 42 ano
de MIEGI, foi passado aos respetivos delegados de turma e difundidos via rede social para os
alunos dos respetivos anos. No que diz respeito aos participantes da Il Edicao do COMPETind
4.0, foi enviado apds o evento um e-mail (usado na inscricdo no evento) de agradecimento

pela participacdo onde foi divulgado o link para a participacdo no inquérito por questionario.

Na construcdo do questiondrio foi devidamente informado o ambito da realizacdo do estudo

bem como, a privacidade referente aos participantes.
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Relativamente a analise de dados, em algumas questdes foi utilizada uma classificacao Likert
(muito importante, bastante importante, importante, pouco importante, nada importante).
Para analisar os itens Likert foi utilizado o cdlculo do Ranking Médio (RM). Neste modelo
atribui-se um valor de 1a 5 (em que 1 corresponde a nada importante e 5 a muito importante)
para cada resposta a partir da qual é calculada a média ponderada para cada item, baseando-

se na frequéncia das respostas.

Desta forma é obtido o RM através da seguinte estratégia:
Média Ponderada (MP) = 3(fi*Vi)
Ranking Médio (RM) = MP / (NS)
fi = frequéncia observada de cada resposta para cada item
Vi = valor de cada resposta

NS = n? de sujeitos

Neste sentido, quanto mais préximo de 5 o RM estiver maior sera a importancia atribuida e

guanto mais préximo de 1 menor sera essa importancia.

A andlise de dados quantitativos estd estreitamente relacionada com a aplicagdo e o
entendimento da estatistica. Existem inumeras formas para tratamento da base de dados, e,
para o comprimento dos tépicos propostos para uma fundamental andlise de dados, serao
utilizados dois softwares como referéncia: Microsoft Excel e o Statistical Package for the Social

Sciences (SPSS).
2.6.3 Entrevistas

A entrevista é uma das fontes de informacdao mais importantes e essenciais, nos estudos de
caso (Yin, 2014). Também, conforme Fontana & Frey (2005), entrevistar é uma das formas
mais comuns e poderosas de tentar compreender outros seres humanos. A entrevista é um
6timo instrumento para captar a diversidade de descri¢gdes e interpretacdes que as pessoas
tém sobre a realidade ou sobre determinado objeto de estudo. O investigador qualitativo tem,
na entrevista, um instrumento adequado para captar essas realidades multiplas. A entrevista
é considerada uma interacdo verbal entre, pelo menos, duas pessoas: o entrevistado, que

fornece respostas, e o entrevistador, que solicita informacdo para, a partir de uma
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sistematizacdo e interpretacdo adequada, extrair conclusdes sobre o estudo em causa (Slake,

2005).

No decurso da entrevista estabelece-se uma interagao entre o investigador e o entrevistado,
ou seja, através das questdes o entrevistado exprime o seu conhecimento e opinido acerca de
uma determinada situacgdo. Este nivel de compreensao é dado nao soé através do contelddo do
discurso, mas também pela intensidade do mesmo e ainda pela linguagem ndo-verbal (Quivy

& Campenhoudt, 1995).

Uma entrevista depende do entrevistador, mas também depende das questées que sdo
formuladas, desta forma, é necessario elaborar um guido, como elemento orientador da
entrevista, sendo o instrumento através do qual as informacdes serdo recolhidas. Ha dois
aspetos determinantes a considerar: primeiro, a ordem em que as questdes sdao apresentadas
no guido; e segundo, adaptar o guido ao tipo de entrevista que se pretende, de acordo com

os objetivos da investigacdo (Bryman, 2012).

O tipo de entrevista adotado neste projeto foi mais enquadrado com a semiestruturada, uma
vez que existia um guido de entrevista, mas para maior liberdade de expressdao dos pontos de
vista, as questdes foram conduzidas com base em tdépicos especificos a partir dos quais se
criaram as questdes. Neste sentido, as questdes eram langcadas com base no guido seguindo
a ordem dos tépicos, mas para maior liberdade podiam surgir também em momento

oportunos da entrevista.

As entrevistas semiestruturadas tém suscitado bastante interesse e tém sido frequentemente
utilizadas. O seu interesse estd associado com a expectativa que os sujeitos entrevistados
expressem o0s seus pontos de vista numa situacdo de entrevista desenhada de forma

relativamente aberta do que numa entrevista estruturada ou um questiondrio (Flick, 2009).

Neste tipo de entrevista o entrevistador estabelece os conteudos e diretrizes sobre os quais
incidem as questbes. Comparadas com as entrevistas estruturadas, as entrevistas
semiestruturadas nao pressupdem uma especificacdo verbal ou escrita do tipo de perguntas

a formular nem, necessariamente, da ordem de formulacdo. Para além de possuirem
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caracteristicas diferentes, Flick (2009) aponta algumas vantagens das entrevistas
semiestruturadas sobre as estruturadas. Neste sentido, considera que as estruturadas limitam
o ponto de vista do sujeito ao impor quando, em que sequéncia e como tratar os assuntos.
Em suma, a entrevista semiestruturada nao segue uma ordem pré-estabelecida na formulagao
das perguntas, deixando maior flexibilidade para colocar essas perguntas no momento mais

apropriado, conforme as respostas do entrevistado.

De acordo com Larousse (1993 citado em Arias, 1999), a populacdo deve ser selecionada
qualitativamente, para que se atinjam os objetivos pretendidos. A entrevista assume, por um
lado, um significado muito restrito, e por outro lado, um significado ndo univoco, pois o autor
afirma que a entrevista com uma pessoa serve para a interrogar sobre os seus atos, as sua
ideias, os seus projetos, quer para publicar ou difundir o seu conteudo, quer para utilizar para

fins de analise (inquérito de opinido).

Neste sentido, efetuaram-se trés entrevistas semiestruturadas, em separado, mas com a
mesma estrutura. Foi combinado uma data, hora e local com os participantes para realizacao
das entrevistas. Procedeu-se ainda antecipadamente a entrega do protocolo da mesma, onde
estavam descritos os objetivos pretendidos com a entrevista em questdo. A realizacdo das
entrevistas ocorreu durante os meses de agosto e setembro de 2018 e teve a duracdo média

de 45 min.

As entrevistas foram gravadas em formato dudio e transcritas ipis verbis. As transcrigcdes
foram disponibilizadas aos participantes, no sentido de confirmar e validar a informacdo. A
analise de conteldo é a técnica adotada para o processo de elabora¢do dos dados com vista
a transforma-los em informacdo esclarecedora. A andlise de contelddo é entendida,
basicamente, segundo Bardin (2013), como um conjunto de técnicas de andlise de
comunicac¢0es, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo

de mensagens.

Neste estudo, para a realizacdo da entrevista foi elaborado um consentimento informado

onde é explicado e informado o ambito da entrevista e do projeto e um guido de entrevista
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semiestruturada, constituido por diversas questdes, organizadas em dimensdes, de acordo

com os objetivos gerais definidos:

1.

Identificar e caracterizar as competéncias transversais e técnicas necessarias ao
perfil do profissional em Engenharia e Gestdao Industrial, considerando os
contextos, as funcdes e as praticas em ambiente industrial, tendo em conta os
conceitos inerentes a Industria 4.0.

Identificar as tecnologias emergentes onde o profissional de Engenharia e
Gestao Industrial mais necessita de se focar, considerando os contextos, as
funcOes e as praticas em ambiente industrial, tendo em conta os conceitos
inerentes a Industria 4.0.

Defini¢do e visao do conceito.

Identificar os critérios e procedimentos utilizados para garantir as competéncias
necessarias, relativamente aos conceitos inerentes a Industria 4.0.

Identificar as areas funcionais mais importantes, a colaboracdo e parcerias
existem no desenvolvimento e implementacdo dos conceitos inerentes a

Industria 4.0.

As dimensdes da entrevista estdo diretamente relacionadas aos objetivos gerais definidos, sao

os seguintes:

Participantes Profissionais da 14.0
Legitimagdo e motivagao X
Caracterizagdo do perfil de formacdo e da situagdo profissional
Defini¢do e visdo do conceito Industria 4.0

Nivel estratégico da empresa

Tecnologias do conceito 14.0 — Pilares tecnoldgicos 14.0
Competéncias transversais

Competéncias técnicas

Dimensdes a analisar

X([X|X|X|[X]|X

Metodologia Entrevista

Tabela 5 — Dimensdes a analisar com a metodologia entrevista

As dimensdes definidas no guido da entrevista deram origem a objetivos especificos, sendo

estes o cerne do objetivo da entrevista e que por sua vez estiveram na origem da elaboracao

das questdes.

34



A anadlise e interpretagao de dados nestes planos, torna-se, por isso mesmo, uma tarefa tao
crucial quanto problematica e por dois motivos: em primeiro lugar porque os dados podem
tomar formas tdo diversificadas como relatos ou fotografias, passando por objetos, desenhos,
gravagoes etc...; em segundo lugar, porque, enquanto na investigacdo quantitativa era facil
distinguir com clareza as duas fases de recolha por um lado e de analise de dados por outro,
tal distincdo é dificil de conseguir na investigacao qualitativa uma vez que ambas as fases se
afetam mutuamente e se completam. Por isso mesmo Myers (1997, cit in Coutinho, 2011),
prefere ndo falar numa analise de dados mas em modos de analise, entendidos como
diferentes abordagens a escolha e interpretacdo de dados em estudos qualitativos. A
caracteristica comum a todos esses “modos de analise” é o facto de incidirem, de uma forma

ou de outra, sobre “palavas”, ou seja, de ser uma andlise textual (verbal ou escrita).

Pelo seu caracter aberto e flexivel, os planos qualitativos produzem quase sempre uma
enorme quantidade de informacdo descritiva que necessita de ser organizada e reduzida por
forma a possibilitar a descricdo e interpretacdo do fendmeno em estudo. Esta tarefa opera-se
através de uma operacao designada de codificacdo que vai permitir ao investigador saber o
gue contém os dados (Wiersma, 1995; Bravo, 1998 cit in Coutinho, 2011). A codificacdo ocorre
na maior parte das vezes numa fase posterior a recolha de dados, ou seja, as categorias
emergem dos dados, em que o investigador procura padrées de pensamento ou
comportamentos, palavras, frases, ou seja, regularidades nos dados que justifiguem uma

categorizacao.

Uma das técnicas mais usadas é a analise de conteudos. A andlise de conteddos é uma técnica
gue consiste em avaliar de forma sistemdtica um corpo de texto, por forma a desvendar e
guantificar a ocorréncia de palavras, frases, temas considerados chave que possibilitam uma
compreensdo posterior, ou, seja, segundo as palavras de Marshall & Matalon (1997, cit in
Coutinho, 2011), “é uma forma de perguntar um conjunto fixo de questées aos dados de modo
a obter resultados contdveis”. O investigador procura estruturas e regularidades nos dados e

faz inferéncias com base nessas regularidades.

Neste sentido, a presente investigacdo seguiu esta metodologia de andlise dados, ou seja,

posteriormente as entrevistas, o conteudo foi transcrito, importado e tratado para analise em
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MAXQDA, que é um software para analise de dados qualitativos e métodos mistos. A técnica
usada de andlise de conteudos, permitird desta forma obter resultados contaveis de forma a

serem comparados com os resultados dos métodos quantitativos.

2.7 A questao da fiabilidade e do rigor

A fiabilidade de um estudo cientifico, seja ele de dmbito quantitativo ou qualitativo, esta
relacionada com a replicabilidade das conclusdes a que se chega (Vieira, 1999), ou seja, com
a possibilidade de diferentes investigadores, utilizando as mesmas metodologias poderem
chegar a resultados idénticos sobre o mesmo fendmeno. Na pratica, trata-se de verificar se os
dados recolhidos na investigacdo sdo estaveis no tempo e se tém consisténcia interna,

sobretudo se provierem de fontes multiplas (Coutinho, 2011).

Se na investigacdo quantitativa este requisito se alcan¢a com o recurso a instrumentos fidveis
e técnicas normalizadas para a recolha de dados, num estudo de caso, a situacdo é distinta,
porque por um lado o investigador é o principal, e muitas vezes uUnico “instrumento” do estudo

e, por outro, porque o “caso” em si ndo pode ser replicado ou reconstruido (Yin, 2014).

Considera Yin (2014), a questdo da fiabilidade ndo pode deixar de ser colocada se queremos
gue ao nosso estudo de caso seja reconhecido valor. Para isso incita o investigador a fazer
uma descri¢ao tao pormenorizada quanto possivel de todos os passos operacionais do estudo,
e a conduzir a investigacdo possibilitando que outros autores independentes possam repetir

0s mesmos procedimentos em contextos comparaveis.

Na corrente investigacdo, de forma a seguir a conformidade dos designios dos autores quanto
a fiabilidade, todos os pormenores da investigacdao ao nivel de instrumentos, metodologias de
recolha e de andlise de dados, métodos e ferramentas de analise qualitativa e quantitativa,
sdo pormenorizadas. As conclusdes e deducdes das dimensdes da investigacao, sao baseadas
nos dados obtidos e na analise bibliografica sobre os conceitos a analisar. Neste sentido,
prevé-se que o estudo conduzido por outro investigador possa chegar a resultados idénticos

sobre o fenédmeno. No entanto, os dados obtidos de fontes multiplas na investigacdo podem
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sofrer alteracdes no tempo, ou seja, existe uma certa dinamica relacionada ao

desenvolvimento global da humanidade nas dimensdes a analisar.

De uma forma geral a validade interna de um estudo refere o rigor ou precisdao dos resultados
obtidos, ou seja, o quanto as conclusdes obtidas representam e explicam a realidade
estudada. Para Mertens, (2010) trata-se de equacionar a legitimidade para se inferir dos
dados, ou seja, verificar até que ponto as interpreta¢des que o investigador faz ndo sao
fragmentos da sua imaginacdo, o que se traduziria em falta de objetividade das conclusées
obtidas no estudo. Deste novo se insiste na necessidade de uma descri¢do compacta da ldgica

de inferéncia utilizada pelo investigador.

A forma de desenvolver um bom estudo de caso, considera Robert E. Stake, (1995), estda em
o investigador obter as confirmag¢Ges necessarias para aumentar a credibilidade das
interpretacées que faz, e, para isso, deverd recorrer a um ou varios estratégias de
triangulacdo. A investigacdo desenvolvida assenta no recurso a triangulagdo como uma
estratégia que permite identificar, explorar e compreender as diferentes dimensées do

estudo.

3. CONTEXTUALIZACAO HISTORICA: ASs REVOLUCOES INDUSTRIAIS E A ENGENHARIA

INDUSTRIAL

A contextualizacdo histdrica para a presente investigacdao, € muito importante na medida em
que permite fazer um enquadramento da problematica da investigacdo. Neste sentido,
primeiramente reflete-se sobre a ligacdo das revolugbes a industrializacdo e sobre as origens
e desenvolvimento da Engenharia e Gestao Industrial. Seguidamente, faz-se uma revisao das
RevolugGes Industriais no ambito do contributo para o desenvolvimento tecnolégico e
industrial, bem como, no que concerne a ligagdo mais envolvente com a problematica,
nomeadamente o tema sobre a Quarta Revolucdo Industrial. Neste capitulo, aborda-se a
envolvente tecnoldgica, industrial e social da era industrial que estamos a iniciar, bem como,
pretende-se fazer uma abordagem as transformacdes que prevé acerca do mercado de
trabalho e sobre o sistema de ensino. Por Ultimo faz-se uma abordagem aos Pilares

Tecnoldgicos e a sua relagao com a Industria 4.0, onde se define um conjunto de tecnologias
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que vao ser colocadas a consideragao dos participantes da investigacao e ao conceito “The

Smart Manufaturing” que é a visdao pratica da Quarta Revolugdo Industrial na Industria.

3.1 Revolugao e Industrializacao

A palavra "revolugdo" designa mudancas abruptas e radicais. As revolucdes ocorreram ao
longo da histdria quando as novas tecnologias e novas maneiras de perceber o mundo
desencadeiam uma profunda mudanga nos sistemas econdmicos e nas estruturas sociais

(Schwab, 2016b).

Aindustria é um conjunto de atividades produtivas que o homem realiza de modo organizado,
com a ajuda de mdaquinas e ferramentas. Dentro dessa ampla definicdo enquadram-se os mais
diversos afazeres, em diferentes lugares e épocas. De um modo geral, toda atividade coletiva
que consiste em transformar matérias-primas em bens de consumo ou de produc¢do, com

auxilio de maquinas, poder-se-a dizer que é uma atividade industrial (Salvendy, 2001).

Ja em tempos pré-historicos, o homem construiu os seus utensilios e armas mediante a
transformacdo dos materiais de que dispunha, como o silex e, mais tarde, os metais. A medida
gue avancgou a civilizacado, a especializacdo no trabalho aumentou e originou-se um grupo
social, os artesdos, que se encarregavam de produzir os objetos de que a sociedade

necessitava, como objetos de ceramica, tecidos, armas etc (Encyclopedia Britannica, 2010).

No fim da Idade Média, os artesaos das florescentes cidades europeias agruparam-se em
corporacdes, nas quais se configuraram as categorias de aprendizes, oficiais e mestres e onde
os conhecimentos técnicos se transmitiam de pai para filho. A produtividade dessas oficinas
era baixa, pois a maior parte do trabalho realizava-se manualmente e ndo existia a divisao
técnica do trabalho, isto é, cada produto era realizado totalmente, de inicio a fim, por um sé
artesdo. Somente em poucas atividades utilizava-se a forca de animais de carga, de quedas de

agua e do vento para mover maquinas rudimentares como os moinhos.

A industrializacdo iniciou-se pelo final do século XVIIl com a introducdo de equipamentos

mecanicos na produc¢do, quando maquinas como o tear mecanico revolucionaram a forma
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como os produtos foram fabricados. Na Primeira Revolugao Industrial a grande inovagao foi,
desta forma, a mecanizagao da produc¢do e o uso da energia potenciada pelo vapor de 4dgua
para mecanizar a producdo. A Segunda Revolucdo Industrial iniciou-se na segunda metade do
século XIX, envolvendo uma série de desenvolvimentos dentro da industria quimica, elétrica,
de petréleo e de aco. Esta é uma revolucdo industrial que persegue o aperfeicoamento das
tecnologias da primeira revolugdo. A grande inovagao é o uso da eletricidade para a produgao
de bens em massa baseada numa divisao do trabalho. A Terceira Revolugdao Industrial
desenha-se por meados do século XX, em que a eletrdnica e a tecnologia da informacao
surgem de forma a alcancar uma maior automacdo dos processos de producdo, ja que as
maquinas assumiram ndo apenas uma proporcdo substancial do trabalho manual, mas
também alguns dos trabalhos de decisdo. Caracterizou-se por uma mudanca de tecnologias
eletrénicas, mecanicas e analdgicas para eletrdnica digital, além de uma maior automacao da
producdo industrial. A Quarta Revolug¢do Industrial ndo é definida por um conjunto de
tecnologias emergentes em si mesmas, mas a transicdo em direcdo a novos sistemas que
foram construidos sobre a infraestrutura da revolugao digital que marca a Terceira Revolugao
Industrial. Esta nova Revolucdo Industrial caracteriza-se pela convergéncia de tecnologias

digitais, fisicas e bioldgicas (Schwab, 2016a).

Ha trés razdes pelas quais as transformacdes atuais ndo representam uma extensdo da
terceira revolugao industrial, mas a chegada de uma diferente: a velocidade, o alcance e o
impacto nos sistemas. A velocidade dos avancos atuais ndo tem precedentes na histdria e esta

a interferir em quase todas as industrias por todo o mundo (Schwab, 2016b).

3.2 AEngenharia e Gestao Industrial

Antes de entrar na histéria da profissdao, é importante notar que o nascimento e a evolugao
da Engenharia Industrial é andloga aos seus antecessores de engenharia. Embora existam
exemplos centendrios de praticas e realizagBes iniciais de engenharia, como as Piramides, a
Grande Muralha da China e os projetos de construcdo romana, sé no século XVIII as primeiras
escolas de engenharia apareceram na Franca, para maior eficiéncia na concecao e analise de
pontes, estradas e edificios resultou em principios de engenharia inicial preocupados

principalmente com esses tdpicos sendo ensinados primeiro em academias militares
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(engenharia militar). A aplicagdo desses principios aos esforgos ndao-militares ou civis levou ao
termo engenharia civil. Avangos inter-relacionados nos campos da fisica e da matematica
lancaram as bases para o desenvolvimento e aplicacdo de principios mecanicos. A necessidade
de melhorias no projeto e andlise de materiais e dispositivos como equipamentos e motores
resultou no surgimento da engenharia mecanica como um campo distinto no inicio do século
XIX. Circunstancias semelhantes, embora para diferentes tecnologias, podem ser atribuidas
ao surgimento e desenvolvimento da engenharia elétrica e engenharia quimica. Como tem
sido o caso em todos esses campos, a Engenharia Industrial desenvolveu-se inicialmente a
partir da compressao de evidéncias empiricas e, depois, da pesquisa para desenvolver uma

base mais cientifica (Encyclopedia Britannica, 2010).

E dificil dizer-se onde e quando se fez exatamente o primeiro ato de Engenharia e Gestdo
Industrial pois é sempre questionavel se ao produzir-se algo ndo se esta de alguma forma a
fazer Engenharia e Gestdo Industrial. Muitos produtos foram produzidos ao longo dos séculos
e certamente algumas técnicas foram entao desenvolvidas e usadas para melhorar a eficiéncia
da sua producdo. Trata-se de algo que faz parte do homem, é-lhe intrinseco: sempre que faz
a mesma coisa mais do que uma vez tenta fazé-lo de uma forma mais eficiente. Nao se constréi
uma estrada num trajeto que apenas se fez uma vez. Em vez disso, quando se entende que
determinado trajeto é para ser usado frequentemente entdo faz-se uma estrada para que o
produto “transporte” nesse trajeto seja mais eficiente, se faca de uma forma mais simples e

mais barata (Carvalho, 2003).

Pode dizer-se que, nascida no final do século XIX, a Engenharia Industrial é uma profissao
dindmica cujo crescimento tem sido alimentado pelos desafios e necessidades das
organizacdes privadas e publicas ao longo do século XX. E também uma profiss3o cujo futuro
depende ndo apenas da capacidade dos seus profissionais reagirem e facilitarem mudancas
operacionais e organizacionais, mas, mais importante, da sua capacidade de antecipar e,
portanto, liderar o préprio processo de mudanca. Os eventos histdricos que levaram ao
nascimento da Engenharia Industrial fornecem um sentido significativo sobre muitos dos
principios que dominaram sua pratica e desenvolvimento durante a primeira metade do

século XX. Embora esses principios continuem a causar impacto na profissdo, muitos dos
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desenvolvimentos conceituais e tecnoldgicos que atualmente moldam e continuardo a moldar

a pratica da profissdao tem origem na segunda metade do século XX (Zandin, 2004).

O campo da Engenharia e Gestao Industrial é relativamente jovem, mas a sua histéria é rica e
interessante. As nossas vidas e a Engenharia e Gestao Industrial foram reforgadas pelas
inovagOes e contribuicdes de numerosos individuos. A tabela abaixo mostra os eventos
significativos ao longo da histéria, bem como a relagdo com os marcos fundamentais na

evolucdo da Engenharia e Gestdo Industrial.

ENFASE NO CUSTO ENFASE NA QUALIDADE ENFASE NA PERSONALIZAGAO | ENFASE NA GLOBALIZAGAO

CONCEITOS INICIAIS ERA DA PRODUGAO ERA DA PRODUGAO ERA DA ERA DA GLOBALIZAGAO
1776-1880 EM MASSA MAGRA PERSONALIZACAO EM 2005-2020
1910-1980 1980-1995 MASSA
Labor Specialization 1995-2005 Globalization
(Smith e Babbage) Moving Assembly Just-In-Time
Line Internet / E-comerce Global Supply Chain
Standardized Parts (Ford / Sorensen) Computer Aided
(Whitney) Design (CAD) Enterprise Resource Learning Organization
Statistical Sampling Planning
(Shewhart) Electronic Data Growth of Transnational
Interchange (EDI) International Quality Organizations
ERA DA GESTAO Economic Order Standards (ISO)
CIENTIFICA (Harris) Total Quality Instant Communications
1880-1910 Management (TQM) Finite Schedulling
Linear Sustainability
Gantt Charts Programming Baldrige Award Supply Chain
(Gantt) Management Ethics in a Global
PERT/CPM Empowerment Workforce
Motion & Time (DuPont) Mass Costomization
Studies Kanbans Agile Manufacturing
(Gilbreth) Material Build-to-order
Requirements Virtual Enterprises
Process Analysis Planning (MRP) Radio Frequency
(Taylor) Identification (RFID) Logistics
Queuing Theory
(Erlang)

Tabela 6 — Eventos significantes na Engenharia e Gestao Industrial (adaptado de Heizer &

Render, 2011)

O reconhecimento do papel e da amplitude refletiram-se na definicdo de Engenharia
Industrial que foi adotada pelo American Institute of Industrial Engineers no inicio dos anos
60:

“Industrial engineering is concerned with the design, improvement, and

installation of integrated systems of men, materials, equipment and energy.

It draws upon specialized knowledge and skill in the mathematical, physical

and social sciences together with the principles and methods of engineering
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analysis and design to specify, predict, and evaluate the results to be

obtained from such systems.” (Zandin, 2004)

A Engenharia Industrial € um ramo da engenharia que lida com a otimizagao de processos,
sistemas ou problemas complexos. Engenheiros industriais trabalham para eliminar o
desperdicio de tempo, dinheiro, materiais, horas de trabalho, tempo de processamento,
energia e outros recursos que ndo geram valor. Segundo o Institute of Industrial and Systems
Engineers, criam processos e sistemas de engenharia que melhoram a qualidade e a

produtividade (Institute of Industrial & Systems Engineers, 2018).

A engenharia industrial preocupa-se com o desenvolvimento, melhoria e implementagao de
sistemas integrados de pessoas, recurso financeiros, conhecimento, informacao,
equipamento, energia, materiais, andlise e sintese, bem como com as s ciéncias matematicas,
fisicas e sociais, juntamente com os principios e métodos de projeto de engenharia para
definir, prever e avaliar os resultados a serem obtidos de tais sistemas ou processos (Salvendy,

2001).

3.3 Primeira Revolugao Industrial

A primeira mudanga profunda em nossa maneira de viver — a transi¢gdo do forrageamento (a
busca por alimentos) para a agricultura — ocorreu hd cerca de 10.000 anos e foi possivel
gracas a domesticacdo dos animais. A revolucdo agricola combinou a forca dos animais e a dos
seres humanos em beneficio da producgao, do transporte e da comunicag¢ao. Pouco a pouco, a
producdo de alimentos melhorou, estimulando o crescimento da populacdo e possibilitando
assentamentos humanos cada vez maiores. Isso acabou levando a urbanizacdo e ao
surgimento das cidades. A revolucdo agricola foi seguida por uma série de revolugdes
industriais iniciadas na segunda metade do século XVIIl. A marca dessas revolucdes foi a
transicao da forca muscular para a energia mecanica. Embora os historiadores da ciéncia e da
tecnologia continuem a discutir quando a Engenharia Industrial comegou, hd um consenso
geral de que as raizes empiricas da profissao remontam a Primeira Revolugao Industrial, que

comecou na Inglaterra durante o século XVl e se prolongou até final do século XIX, ou seja,
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mais precisamente estima-se que decorreu entre 1760 e 1840 (Encyclopedia Britannica,

2010).

Os eventos dessa época mudaram drasticamente as praticas produtivas e serviram de génese
para muitos conceitos que influenciaram o nascimento e evolu¢cdo do campo cientifico um
século depois. As forgas motrizes por tras desses desenvolvimentos foram as inovagdes
tecnoldgicas que ajudaram a mecanizar muitas operacdes tradicionalmente manuais na
industria téxtil. Podemos desta forma destacar: John Kay em 1733 — inventor do lancador
voador do tear; James Hargreaves em 1765 — inventor da fiadora; Richard Arkwright em 1769
— inventor da mdaquina de tecer, mas talvez a inovacdo mais importante, no entanto, tenha
sido a maquina a vapor desenvolvida por James Watt em 1765, que utilizava a queima de
carvao para aquecer agua e produzir vapor de dgua. Ao tornar o vapor pratico como uma fonte
de energia para uma série de aplica¢Oes, a invencdo de Watt libertou as organizagées da sua
dependéncia do poder hidrdulico, nomeadamente da corrente de agua, abrindo uma
liberdade muito maior na definicdo da localizacdo e organizacdo industrial. Além disso,
também permitiu com que a energia ficasse mais barata, o que levou a custos de producdo
mais baixos, precos mais baixos, permitindo expandir bastante os mercados. Ao facilitar a
substituicdo do capital pelo trabalho, essas inovacdes geraram economias de escala, e desta
forma, contribuiram para que a producao em massa se deslocalizasse para locais centralizados
e mais atraente. O conceito de um sistema de producado, que esta no cerne da moderna pratica
e pesquisa de Engenharia Industrial, teve sua génese nas fabricas criadas como resultado

dessas inovagdes (Zandin, 2004).

O sistema técnico do trabalho desse periodo é o paradigma manchesteriano, nome dado por
referéncia a Manchester, o centro téxtil por exceléncia representativo desse periodo. A base
do sistema manchesteriano é o trabalho assalariado, cujo cerne é o trabalhador por oficio.

Um trabalhador qualificado é geralmente pago por peca.

A utilizacdo de maquinas nas industrias, que desempenhavam grande forca e agilidade movida
a energia do carvao, proporcionou uma produtividade extremamente dindmica, com isso a
indudstria tornou-se uma alternativa de trabalho, nesse momento milhares de pessoas

deixaram o campo e deslocaram-se massivamente em diregdo as cidades.
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Os conceitos apresentados por Adam Smith na sua obra “The Wealth of Nations” (1776)
também estdao na base do que eventualmente se tornou a teoria e a pratica da Engenharia
Industrial. A sua visdao sobre conceitos como a divisdo do trabalho e a “mao invisivel” do
capitalismo serviram para motivar muitos dos inovadores tecnolédgicos da Revolucdo
Industrial a planear e implementar sistemas produtivos. Exemplos destes desenvolvimentos
incluem a implementagdo por Richard Arkwright de sistemas de controle e gestao da
producdo e do “output” dos operarios da fdbrica. Outro contributo de conceitos
fundamentais, que eventualmente pode ser associado a Engenharia Industrial, foi dado por
Charles Babbage. As suas descobertas surgem de visitas a fabricas na Inglaterra e nos Estados
Unidos no inicio de 1800 tendo sido documentadas no seu livro intitulado “On the Economy
of Machinery and Manufacturers” (1832). O livro inclui assuntos como o tempo necessario
para aprender uma tarefa especifica, os efeitos da subdivisdo de tarefas em elementos
menores e menos detalhados, a economia de tempo e custo associada a mudanca de uma
tarefa para outra e as vantagens a serem obtidas por tarefas repetitivas. Outro
desenvolvimento importante na histéria da engenharia industrial foi o conceito de pecas
intercambidveis. A viabilidade do conceito como uma pratica industrial sélida foi comprovada
pelos esforcos de Eli Whitney e Simeon North em 1811 na produg¢do de mosquetes e pistolas
para o governo dos EUA. Este sistema produtivo baseava-se na ideia de padronizacdao dos
produtos, ou seja, um trabalhador seguia uma orientacdao de montagem sempre idéntica e,
auxiliado por maquinas, diminuindo incrivelmente o tempo de producdo. O resultado foi uma
reducdo significativa na necessidade de competéncias especializadas por parte dos
trabalhadores - um resultado que acabou levando ao ambiente industrial, que se tornou o
objeto de estudo de Frederick W. Taylor. Os setores de arranque da Revolug¢do Industrial
foram por um lado a industria téxtil, sobretudo a industria algodoeira, um setor econdmico
gue ndo requer muito investimento capital e técnico, e por outro a industria metaldrgica, o
segundo setor de arranque, entre as décadas de 30 e 40, ligado as exigéncias das
comunicagdes e dos transportes, como os comboios e as pontes. A revolugdo dos transportes,
ocorrida durante o século XIX com a introduc¢do da energia a vapor nos barcos por Fulton em
1803 e depois aplicada aos comboios por Stephensonem 1816, veio acelerar este processo,
gue comegou em Inglaterra ainda no final do século XVIIl e que depois propagou-se um pouco

por todos os cantos do Mundo a partir do século XIX (Zandin, 2004).
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3.4 Segunda Revolu¢ao Industrial

A Segunda Revolugdo Industrial foi um marco no desenvolvimento tecnoldgico entre o século
XIX e a primeira metade do século XX. Uma série de inovag¢des tecnoldgicas e um verdadeiro
salto nos processos industriais ocorreram nesse periodo. Os principais palcos dessas
mudancas foram a Inglaterra, Franca, Alemanha, Estados Unidos e Japdo. O inicio da Segunda
Revolucgdo Industrial, caracteriza-se sobretudo devido a uma série de tecnologias e melhorias
nos processos industriais que fizeram a entdo industria do século XVII dar um salto em niveis
de producdo e sofisticacdo técnica. Como estd relacionada ao incremento de novas
tecnologias e processos, a Revolucdo Industrial € um conjunto de novas invencdes e
descobertas que resultaram em uma nova forma de produzir e trabalhar. Essa etapa do
avanco industrial, tal como no século XVII, foi baseado nas industrias de grande porte e de
base, destacadamente as areas de energia, transportes, siderurgica, metallrgica e quimica. e
é claro, na esteira de todos esses segmentos, a industria bélica também entrou em franco
processo de crescimento, o que culminaria nas duas guerras mais sofisticadas e,

consequentemente, mais mortais da histdria até entdo (Rifkin, 2011).

O processo de fabrico do aco e a sua continua melhoria foi um dos pontos principais. Andrew
Carnegie, fundador de uma das primeiras siderdrgicas americanas foi um dos mais
importantes empreendedores nesse sentido. Tendo sido o responsdvel por promover o
processo Bessemer e novas tecnologias na industria do aco. O setor da energia viu o
surgimento dos combustiveis a base de petréleo e do motor a combustdo. A industria
petroguimica também foi palco de iniUmeras inova¢ées sobretudo com a criacdo de diversas
novas substancias derivadas do petrdleo, sendo desta forma, dado o passo fundamental para
gue a industria do transporte assumisse um papel fundamental nas economias e nas nossas

vidas (Rifkin, 2011), (Encyclopedia Britannica, 2010).

Na Segunda Revolucdo Industrial, a energia elétrica facilitou ainda mais a substituicdo do ser
humano no foco do trabalho. A energia elétrica surgiu como uma tecnologia de uso geral,
permitindo que tudo que necessitasse de forca para funcionar, pudesse ser substituida por
esta nova fonte de energia. A Segunda Revolucdo Industrial foi sem duvida palco de iniUmeras

invencOes e descobertas em todas a dareas a nivel global, algumas das novidades
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representaram mudangas “disruptivas”, que depois de aperfeigopamentos ainda hoje fazem
parte e fardo das nossas vidas. A lista de invengdes, inovagdes e processos de fabrico que
foram criados durante a segunda Revolucdo Industrial é extensa. De uma forma ampla, os
principais avancgos tecnoldgicos foram: desenvolvimento do motor a combustdo interna;
refinacdo e utilizacdo do petréleo e derivados como fonte de energia; desenvolvimento das
primeiras maquinas elétricas; instalacdo das primeiras centrais hidroelétricas; eletrificacdo da
industria e cidades; surgimento da industria siderurgica e aperfeicoamentos na metalurgia;
radio; telefone; invencdo do cinema; invencao do raio X; invencdo e melhorias na industria

aerondutica; invencao da lampada elétrica; entre outras (Encyclopedia Britannica, 2010).

As tecnologias por si s6 ndo alteraram os modelos produtivos, pois o que desencadeia uma
nova abordagem de producdo é quando os métodos e processos se reinventam, trazendo
novas formas de gerir os fluxos. Neste sentido, as primeiras duas grandes Revoluc¢des
Industriais arrastaram consigo profundas transformacdes ao nivel global, no entanto, pela
primeira vez na histéria por Frederick Taylor, e de forma sistemdtica, aplicou o conhecimento
aos métodos e a organizacdo do trabalho desenvolvido pelos seres humanos no seu
qguotidiano. Frederick Taylor é considerado "o pai" da Administracdo Cientifica por propor a
utilizacdo de métodos cientificos cartesianos na gestao de empresas. Frederick Taylor foi o
primeiro homem na histéria a considerar o trabalho digno de estudo e observacao
sistematica, contribuindo para a primeira grande transformacdo na forma de trabalho, que
trouxe como consequéncia a primeira grande alteracdo no modelo de sistemas produtivo. A
melhoria da eficiéncia do trabalho no sistema Taylor baseou-se na analise e melhoria dos
métodos de trabalho, na reducdo do tempo necessdrio para realizar tarefas e no
desenvolvimento de padrdes de trabalho. Estas criagdes de Taylor permitiram que as
empresas aumentassem significativamente a eficiéncia da organizacdo, mudando
definitivamente a légica de trabalho para todos os sistemas, produtivos e de servicos (Zandin,

2004).

As primeiras linhas de producao existentes ndao foram criacdo de Henry Ford. A padronizagao
ja existia na industria bélica americana. A racionalizacdo do trabalho foi desenvolvida por
Taylor. Entdo, a grande criacdo de Henry Ford e Charles Sorensen por volta de 1913, foi unir

todas estas descobertas para produzir produtos ndo diferenciados em grande escala. O
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controle de qualidade é outra contribuicao historicamente significativa. Walter Shewhart em
1924, combinou o seu conhecimento de estatistica com a necessidade de controlo da
qualidade e forneceu as bases para a amostragem estatistica no controlo da qualidade. W.
Edwards Deming em 1950 acreditava, assim como Frederick Taylor, que a administragao deve
fazer mais para melhorar o ambiente de trabalho e os processos para que a qualidade possa
ser melhorada. Um dos setores produtivos mais tradicionais, a industria de armas, cresceu
enormemente durante a primeira guerra mundial (1914 a 1918) e provocou a renovacgao de
toda a infraestrutura da inddstria metallrgica, devido ao enorme volume de producdo
solicitado pela envolvéncia da guerra. A década de 1920 foi de intensa industrializacdo na
Europa, nos Estados Unidos e no Japdo, onde a produtividade do trabalho aumentou muito
em virtude da mecanizagdo, que se estendeu a grande numero de atividades, e a eletrificacdo
das fabricas. Do ponto de vista da organizacdo e dos métodos de producdo adotado, o
trabalho foi sistematizado, principalmente nas grandes linhas de montagem, estabelecidas

pela primeira vez na industria (Heizer & Render, 2011).

Durante os equilibrados anos 40 e a Segunda Guerra Mundial, ocorreram desenvolvimento de
importancia crucial nos métodos usados pelo Engenheiro Industrial, incluindo andlise
estatistica, técnicas de gestdao de projetos e varios meios graficos baseados em rede para
analisar sistemas muito complexos, métodos este impulsionados e desenvolvidos no
planeamento das operagdes militares. Sob a pressao do tempo de guerra, muitos cientistas
altamente formados de diversas areas de estudo, contribuiram para o desenvolvimento de
novas técnicas e tecnologias, o que levou a avancos significativos na modelagao, analise e

compreensao geral dos problemas operacionais (Zandin, 2004).

3.5 Terceira Revolugao Industrial

A década de 1950 marcou a transicao das raizes empiricas da Engenharia Industrial pré-guerra
para uma era de métodos quantitativos. A transicao foi mais dramatica na educacdo, onde a
pesquisa em Engenharia Industrial comecou a ser influenciada pelos fundamentos
matematicos da pesquisa operacional e pela vantagem que essas técnicas proporcionavam
para alcancar a estratégia ideal a seguir. Nas décadas de 1950 a 1970, apds a segunda guerra

mundial comecou-se a desenhar aquela que viria a ser considerada a Terceira Revolucao
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Industrial, a revolugdo digital, com a proliferagdo e uso dos semicondutores, dos
computadores, automa¢dao e robotizagdo em linhas de produg¢dao, com informacao
armazenada e processada de forma digital, as comunicacgdes, os telefones moveis e a internet.
A Revolugdo Tecnocientifica também assim designada veio contribuir em grande escala para
o desenvolvimento da atividade industrial que passou a aplicar tecnologia de vanguarda na
gestao industrial. Esse periodo foi caracterizado por um processo de inovagdes no campo da
informatica e nas suas aplicacdes, nos campos da producdo e do consumo. As grandes
realizacOes desse periodo sdo o desenvolvimento da chamada quimica fina, a biotecnologia,

a escalada espacial, a robética, a genética, entre outros importantes avancos (Zandin, 2004).

O reconhecimento e amplitude deste novo papel, refletiram-se na definicdo de Engenharia
Industrial que foi adotada pelo Instituto Americano de Engenheiros Industriais no inicio dos
anos 60. Neste sentido, Engenharia Industrial centrava-se no projeto, na melhoria e na
instalacdo de sistemas integrados de pessoas, materiais, equipamentos e energia. Baseia-se
em conhecimento especializado e competéncias nas ciéncias matematicas, fisicas e sociais,
juntamente com os principios e métodos de analise e projeto de engenharia para especificar,

prever e avaliar os resultados a serem obtidos de tais sistemas. (Zandin, 2004).

As décadas de 1960 e 1970 foi considerada por muitos a segunda fase na histéria da
Engenharia Industrial durante o século XX. Durante esse periodo, tornou-se orientada a
modelagdo e planeamento, confiando fortemente na matematica e analise de computadores
para o seu desenvolvimento. Em muitos aspetos, a Engenharia Industrial enverga por um
caminho muito préprio, substituindo muitos dos aspetos mais subjetivos e qualitativos dos
seus primeiros anos por ferramentas e técnicas mais quantitativas, baseadas na ciéncia

(Zzandin, 2004).

Na década de 1980, o papel do Engenheiro Industrial expandiu-se significativamente além de
suas funcdes tradicionais de suporte, incluindo responsabilidades de lideranca organizacional,
tanto no projeto quanto na integracao de sistemas de producdo e servicos. No caso da
producdo, essas funcGes muitas vezes incluiam o projeto e o desenvolvimento de novos
hardwares e softwares que permitiam a automacado de muitas funcdes de producado e suporte

e a integracdo dessas funcGes em ambientes operacionais (Zandin, 2004).
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O crescente papel desempenhado pelos Engenheiros Industriais como integradores de
sistemas de producdo e as mudancgas de paradigma que muitos Engenheiros Industriais
estimularam no desenvolvimento de novas tecnologias de produgdao, como exemplo disso
verificou-se como principal foco os ambientes de produgdo. Nos anos 80, o problema de usar
tecnologias excessivas sem a devida integracdao, levou a criagdo de muitas “ilhas de
automacdo” ou situacbes em que varias partes de uma fabrica automatizadas por
computadores, robos e equipamentos flexiveis ndo resultaram num ambiente produtivo por

falta de integracao entre eles (Jiri Klemes, Friedler, Bulatov, & Varbanov, 2010).

A Terceira Revolugdo Industrial tendo por base a alta tecnologia, a tecnologia de ponta. As
atividades tornam-se mais criativas, exigem elevada qualificacdo da mado-de-obra e com
recurso a hordrio flexivel. E uma revolugdo técnico-cientifica, tendo a flexibilidade do
toyotismo, cujo método é abolir a funcdo de trabalhadores profissionais especializados para
torna-los especialistas multifuncionais, lidando com as emergéncias momentaneas. A
organizacao do trabalho sofre desta forma uma profunda reestruturacao, resulta desta forma
num sistema de trabalho polivalente, flexivel, integrado em equipa, menos hierarquico.
Elimina-se, pela reengenharia, grande parte da rede de chefias. A flexibilizacao técnica e do
trabalho toma-se mais adaptavel ao sistema econdmico, sobretudo a relacdo entre producao
e consumo, por meio do Just-In-Time. A gestao vertical do tempo fordista cede lugar a gestao
horizontal. Neste sentido, através de sistemas horizontais de gestdo, a subcontratacdo de
trabalho e servico colmata o existente problema relativo as necessidades altissimas de
investimentos em novas tecnologias. Este cendrio provoca a internacionalizacdo e algumas
empresas e a criacdo de outras para dar resposta a procura de componentes e produtos
semiacabados, o que origina a criacdo de novos mercados e novas economias, dando lugar,

desta forma, a era da globalizagdo (Castells, 2007).

A Terceira Revolucdo Industrial é a mais recente dindmica de transformacdo dos sistemas
produtivos, podemos, no entanto, dizer que nos dias de hoje estamos a beira do seu culminar,
como veremos no ponto seguinte, ou seja estamos no periodo de transi¢do, para uma nova

era, a Quarta Revolucdo Industrial.
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3.6 Quarta Revolugao Industrial

No inicio do seculo XXI, com o desenvolvimento da internet, sensores cada vez mais pequenos
e potentes, com pregos cada vez mais acessiveis, software e hardware cada vez mais
sofisticado, a capacidade das maquinas aprenderem e colaborarem criando gigantescas redes
de “coisas”, inicia-se uma transformacdo na industria. O impacto na competitividade, na
sociedade e na economia é de tal forma que vai transformar o mundo tal como o conhecemos.
As tecnologias digitais fundamentadas no computador, software e redes, ndo sdo novas, mas
estdo a causar ruturas na Terceira Revolugdo Industrial, tornando-se tecnologias mais
sofisticadas e integradas e, consequentemente, capazes de transformar a sociedade e a
economia global. Por esse motivo, os professores Erik Brynjolfsson e Andrew McAfee do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) afirmam que este periodo é “a segunda era da
maquina” no titulo do livro publicado por eles em 2014 “The Second Machine Age: Work,
Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies” (Brynjolfsson & Mcafee, 2014).
Os autores afirmam que o mundo estd num ponto de inflexdo em que o efeito dessas
tecnologias digitais ird manifestar-se com “forca total” por meio da automacao e de “coisas

sem precedentes” (Brynjolfsson & Mcafee, 2014).

O termo Industria 4.0 é usado para definir a Quarta Revolucdo Industrial que se refere a uma
variedade de mudancgas e inovagdes tecnolégicas que ocorrerem ja desde o inicio do século
XXl com efeitos potencialmente profundos e transformadores sobre economia e sociedade
(Hermann, Pentek, & Otto, 2015). Ndo é um conceito futurista, é ja hoje uma realidade que

comeca a ter efeitos nos indicadores operacionais das empresas.

A origem do termo quarta revolucdo industrial pode ser atribuida a ideia de Industria 4.0,
usada pela primeira vez na Feira de Hannover de 2011 e, posteriormente, apresentou-se como
um dos dez projetos futuros identificados pelo governo alemado como parte de seu plano de
acdo da estratégia 2020 “The new Hig Tech Strategy Innovations for Germany”, publicado em
marco de 2012 (Germany Federal Ministry of Education and Research, 2014). Mais
recentemente, o termo passou a ser associado ao trabalho do engenheiro, economista e
fundador alemdo do World Economic Forum (WEF), Klaus Schwab, no seu livro “The Fourth

Industrial Revolution”.
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Hoje, estamos no inicio de uma Quarta Revolucdo Industrial (World Economic Forum, 2016a),
Para Klaus Schwab e segundo o World Economic Forum (Schwab, 2016a) (World Economic
Forum, 2016b), estamos a beira de uma revolucdo tecnoldgica que alterard
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os
outros. Na sua escala, alcance e complexidade, a transformacao serd diferente do que a
humanidade ja viveu antes. Ainda ndo sabemos como isso se vai desenrolar, mas uma coisa é
clara: a resposta a ela deve ser integrada e abrangente, envolvendo todas as partes
interessadas da politica global, dos setores publico e privado ao meio académico e a sociedade

civil.

A Industria 4.0 facilita a visdo e a implementacdo de "fabricas inteligentes" (smart factories)
com as suas estruturas modulares, os sistemas ciber-fisicos (Cyber Physical Systems - CPS) que
monitorizam e controlam processos fisicos, criam uma cdpia virtual do mundo fisico e tomam
decisdes descentralizadas. Com a internet das coisas, os sistemas ciber-fisicos comunicam e
cooperam entre si e com os humanos em tempo real, e através da computacdo em nuvem.
Desta forma, contribui-se para que os servicos internos e intra-organizacionais sejam
disponibilizados e utilizados por participantes ao longo da cadeia de valor (Hermann et al.,

2015).

Neste contexto, a industria 4.0 é formalmente conhecida como a quarta revoluc¢do industrial,
uma revolucdo baseada no uso de sistemas ciberfisicos (Henning, Wolfgang, & Johannes,
2013). Neste contexto, sdo esperadas varias mudancgas para o mundo industrial, de forma a
dar significado aos conceitos "smart manufacturing" e " smart industry ", com processos de
producao baseados na integracdao da producao fisica com tecnologias digitais, recolhendo e
analisando dados sobre operacdes e cadeia de abastecimento, e contribuir em tempo real

para melhorias na producdo, aquisicdo e gestdo da cadeia de abastecimento (Schwab, 2016a).

No futuro, as empresas estabelecerdo redes globais que incorporam equipamentos
produtivos, sistemas de armazenagem e instalacdes de producdo sob a forma de sistemas
ciberfisicos, capazes de trocar informacbes de forma autéonoma, desencadear acbes e
controlar-se independentemente. S3o incorporadas melhorias fundamentais para os

processos industriais envolvidos na produgdo, engenharia, uso de materiais e cadeia de
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abastecimento e gestao do ciclo de vida. As fabricas inteligentes que ja comegaram a aparecer
empregam uma abordagem completamente nova a produgao. Os produtos inteligentes sdo
identificdveis de forma Unica, podem estar localizados em todos os momentos e conhecer sua
propria historia, status atual e rotas alternativas para atingir seu estado final. A visao
partilhada sobre a estrutura da Industria 4.0, considera o uso macico de sistemas inteligentes
em rede e internet das coisas (Internet of Things - 10T). Desta forma, o foco da Industria 4.0 é
criar produtos, procedimentos e processos inteligentes. Assim, as fabricas inteligentes
constituem a caracteristica-chave desta estrutura. Em particular, estas sdo capazes de gerir a
complexidade, sao menos propensas a interrup¢des e sao capazes de produzir produtos de
forma mais eficiente (European Commission, 2016) (Henning et al., 2013). Na fabrica
inteligente, seres humanos, maquinas e recursos comunicam-se entre si tdo naturalmente
como em uma rede social. Os produtos inteligentes conhecem os detalhes de como foram
fabricados e como se destinam a ser usados, pois ativamente apoiam o processo de producao.
Segundo Henning et al., (2013) no relatério elaborado pela acatech — National Academy of
Science and Engineering, a convergéncia atual entre o mundo fisico (cinético) e o mundo
digital ou virtual (também designado de “ciberespaco”) torna possivel a criacdo de
ecossistemas fabris nos quais os processos industriais decorrem da interacdo em rede de
objetos, informacgao e pessoas. Resulta de tudo isto a criacdao de sistemas ciberfisicos que
interoperam maquinas, armazéns e linhas de producdo, num contexto em que todas estas
entidades fabris sdo dotadas de inteligéncia (artificial). A permanente ligacdo a internet das
coisas e dos servicos destes sistemas ciberfisicos, permite que a producdo, a logistica e o
marketing estejam permanentemente ao servico das necessidades especificas de

fornecimento, qualquer que seja o cliente ou o parceiro existente no mercado global.

A formacdo, e o desenvolvimento profissional continuo, representam fatores fundamentais
para alcancar os objetivos da Indidstria 4.0, na medida em que transformarao
significativamente os perfis de trabalho e competéncias dos trabalhadores. Como
consequéncia, as parcerias entre empresas / fabricas e instituicbes de ensino superior serdo
ainda mais importantes no futuro. Sera importante abrir o acesso a estudos de ciéncia e
engenharia e colocar maior énfase nas competéncias transversais e na avaliacdo das
competéncias técnicas. Ja existem vdrias iniciativas para colmatar essa lacuna de novos

conhecimentos e competéncias entre os mundos académico e industrial.
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No estudo "Future of Jobs", do World Economic Forum (World Economic Forum, 2016a)
(Hermann et al., 2015), conclui-se que um terco do "skillset" nuclear da maioria das profissdes
em 2020 serd composto por competéncias pouco relevantes no contexto atual. No sector
industrial, as tarefas de ambito mais técnico serdo progressivamente transformadas em
outras que exijam, por exemplo, capacidade cognitiva ou conhecimento de funcionamento de
sistemas. Neste sentido, o crescimento econédmico serd influenciado pela capacidade de
desenvolvimento de trabalhadores com as competéncias exigiveis as novas circunstancias do
mercado. As tecnologias digitais cada vez mais poderosas tem evoluido muito rapidamente e
afetam as competéncias, empregos e procura de mao de obra humana, invadindo areas que
costumavam ser apenas do dominio das pessoas, como comunicacdo complexa e

reconhecimento avancado de padrdes (Brynjolfsson & Mcafee, 2011).

Esta situacdo coloca um conjunto de desafios aos sistemas educativo e laboral dos paises, que
tém respondido com investimento reforcado em educag¢dao. Contudo, este ndo tem evitado
um desalinhamento entre as competéncias dos candidatos e aquelas que o mercado cada vez
mais necessita, assinalado como uma das razées para o desemprego jovem. O estudo da
relacdo entre mercado de trabalho e universidades foi reforcado em agendas internacionais,
justificadas por praticas globalizadas e estratégias para abordar o problema da crise
econdmica global (Roland Berguer, 2015). Desta forma, é necessdrio analisar quais os desafios
emergentes que a Industria 4.0 enfrenta e de que forma esses desafios influenciam as
profissdes e as relagdes laborais e quais as competéncias necessarias. O futuro do emprego
serd feito por vagas que ndo existem, em industrias que usam tecnologias novas, em

condicdes planetdrias que nenhum ser humano ja experimentou (Schwab, 2016a).

3.6.1 Transformacdo do mercado de trabalho

Um estudo realizado em 2013 por Frey C. B e Osborne M. A. (Benedikt Frey & Osborne, 2013),
mostra que 47% dos empregos das economias mais desenvolvidas apresentavam alto risco de
serem automatizados nas proximas décadas. As novas tendéncias tecnoldgicas, como big data
analysis, digitalizacdo e robotizacdo, sdo responsaveis pela automacdao de um numero

crescente de empregos, substituindo a forca de trabalho humana em muitas areas. A
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informatizacdo dos mercados de trabalho causara um declinio do emprego em tarefas

rotineiras e intensivas.

No passado, a informatizacdo suportava apenas tarefas rotineiras envolvendo atividades
explicitas baseadas em regras, no entanto, novos algoritmos estdo entrando rapidamente em
dominios dependentes do reconhecimento de padrdes, e substituirdo o trabalho humano por
uma grande variedade de tarefas nao rotineiras. A robdtica avancada, pode executar um mais
amplo integrado e auténomo conjunto de tarefas, que levam a mudancas radicais nos
empregos em diversos setores e areas funcionais. Neste sentido, algumas profissGes estdo em
risco e existe uma probabilidade elevada de serem automatizadas dentro de uma ou duas
décadas, sobretudo nas dreas dos transportes, producdo, sector administrativo e logistica

(Benedikt Frey & Osborne, 2013).

Controversamente, prevé-se que as operacdes comerciais e financeiras apoiadas por funcdes

computacionais e matematicas aumentem (Dunne, 2016).

De acordo com o WEF, o nivel mais alto de estabilidade de competéncias entre 2015-2020 é
encontrado no setor dos média, entretenimento e informagdo, enquanto uma grande
guantidade de convulsdes ao nivel de competéncias deve acontecer no setor bancdrio,
industria, infraestrutura e mobilidade (World Economic Forum, 2016a). Com base nisso,
supOe-se que os trabalhadores de baixa qualificacdo necessitem de formacdo adequada e
dotar-se de competéncias para tarefas que ndo sdo suscetiveis a informatizacao. Argumenta-
se que com o declinio dos precos na computacdo, as competéncias em resolucdo de
problemas estdao-se tornando mais importantes. Isso é indicativo de que a for¢a de trabalho

futura, deve se mais capaz de lidar com tarefas cognitivas (Benedikt Frey & Osborne, 2013).

O WEF apontou que 65% dos alunos que entram nas escolas primarias hoje, vao trabalhar em
ocupacdes que ainda ndo existem. Além disso, devido a conectividade e convergéncia, os
futuros locais de trabalho estdo previstos para nao ser apenas em escritdrios reais, ou seja,
serdo estabelecidos locais de trabalho interconectados envolvendo conferéncia virtual,

conexdao completa e constante e portabilidade. Uma pesquisa conduzida pelo WEF mostra que
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as novas tecnologias que possibilitam o trabalho remoto, o espago de trabalho conjunto e a

teleconferéncia sdo os principais impulsionadores de futuros locais de trabalho (Dunne, 2016).

Benedikt Frey & Osborne, (2013), investigaram 702 ocupagdes detalhadas e sua probabilidade
de serem substituidas pela informatizacdo. Com base neste estudo e em outras descobertas,
estes elaboraram uma lista que destaca as principais profissdes que apresentam alto risco de
substituicdo, bem como as profissdes futuras que oferecem grandes oportunidades em

diversos setores.

Job at hight risk Future jobs
Cargo and Freight Agents Human Resource Mnagers
Bookkeeping, Acorditing, Auditing Clerks Marketing and International Sales Managers
Administrative occupations (e.g. Order and Procurement Clerks) Database Administrators
Office Clerks (e.g. Telefone Operators, Postal Service) Computer Information Sistems Manager / Administrators
Paralegals and Legal Assistants International Consultants

Training and Development Managers
Computer System Analysis
Industrial-Organizational Psychologists
Data Scientists / Analysis

Social Media Managers Network
Computer Systems Administrators

Tabela 7 — ProfissGes em risco VS Futuras profissdes: Fonte (Benedikt Frey & Osborne, 2013).

Sem uma atuac¢do urgente e focada a partir de agora para gerir esta transicao a médio prazo
e criar uma mao-de-obra com competéncias para o futuro, os governos vao enfrentar um
desemprego crescente constante e desigualdades, alerta o presidente e fundador do WEF,

Klaus Schwab (Schwab, 2016a).

Segundo estudo do WEF, o peso da perda de empregos, como consequéncia da automatizacao
e da desintermediacdao da quarta revolucao industrial, vai ter um impacto relativamente
equitativo entre homens e mulheres, ja que 52% dos 5,1 milhdes de empregos perdidos nos
proximos cinco anos afetardo os homens e 48% as mulheres. Mas como as mulheres
constituem uma parte menos importante atualmente que os homens no mercado de trabalho,
isso significa que o fosso entre homens e mulheres poderia tornar-se maior (World Economic

Forum, 2016a).
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Devido a informatizagdao e outras tendéncias, o mercado de trabalho estd enfrentando
mudancgas drasticas, neste sentido algumas profissGes tornar-se-do obsoletas e novos locais

de trabalho que exigem novos conjuntos de competéncias serdo estabelecidos.

3.6.2 Transformag¢ao do sistema de ensino

Instituicdes do ensino superior devem adaptar os seus curriculos e métodos de ensino para
reagir particularmente as mudangas demograficas, sociais e tecnoldgicas apresentadas que se
perspetivam. Algumas profissdes tornar-se-do obsoletas, assim como novas profissoes,

exigirdo novo portfélio de competéncias.

A educacdo e o conhecimento é vital para as empresas de forma a manter o crescimento
econdmico e a sua sustentabilidade. Hoje, para muitas universidades, € um enorme desafio
ndo apenas oferecer um nivel qualitativamente alto de educacdo, mas até mesmo aumenta-
la constantemente, jd que, na ultima década, os desenvolvimentos tornaram-se mais

dindmicos e hnumerosos.

Para emergir, as instituicGes de ensino superior devem proporcionar uma aprendizagem
interativa, o que significa que os conteudos didaticos devem ser apoiados por meio de bases
de dados e outras ferramentas de informa¢ao e comunicac¢do online. A integracdo de novas
tecnologias e pedagogias necessita de ser colocada no centro das estratégias do ensino e
aprendizagem das instituicdes, e estas devem tornar-se uma componente integral dos
métodos institucionais quotidianos. As instituicdes precisam de comunicar consistentemente
a expectativa de que todo o quadro docente deve tornar-se mais ativo, qualificado e
experiente no uso de novas e inovadoras ferramentas pedagodgicas e fornecer o apoio
necessario para considerar essa expectativa. As estratégias institucionais devem estabelecer
um quadro coerente para o desenvolvimento de novas modalidades de ofertas de ensino e
formacdao, como parte da oferta de uma instituicdo, a incorporacdo de tecnologias e
pedagogias inovadoras nos curriculos e a disponibilizacdo de formacdo adequada para

docentes e estudantes (European Commission, 2014a).

O crescimento econdmico é fortemente afetado pelas competéncias dos trabalhadores. Para

garantir que a futura forga de trabalho seja bem formada, é essencial que as universidades
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considerem as tendéncias emergentes relacionadas aos pilares tecnoldgicos inerentes a
quarta revolucdo industrial, quando atualizam seus métodos e conteudos de ensino (Daggett,

2014).

A educacdo é uma prioridade fundamental da estratégia europeia neste sentido, o Horizon
2020 Programe, formado em 2010, que compreende um orgamento de 3% do PIB da EU.
Todos os estados membros da UE devem assegurar a quantidade e qualidade da lingua
estrangeira como um instrumento vital para os futuros mercados de trabalho, ja que o
dominio de diferentes linguas pode garantir a competitividade. Além disso, os estudantes tém
que ser instruidos no uso de diferentes tecnologias de informagao e comunicagao (European

Commission, 2014b).

Neste sentido, sdo criados programas que devem apoiar universidades e estudantes a adquirir
as competéncias que os mercados de trabalho dindmicos do futuro exigem (Eurostat, 2017).
Programas como o Erasmus +, o EuroSkills, o INTERREG EUROPE, o SaveComp, o GLOBE Cosme
e o FFG na Austria s3o financiados no ambito da estratégia Horizon 2020 Programe (Eberhard

et al.,, 2017).

3.7 Os Pilares Tecnoldgicos e a Industria

Consequentemente, o conceito de Industria 4.0 deve ser implementado de forma
interdisciplinar e em estreita cooperacdo com as outras areas-chave e usando pilares ou

condutores de diferentes tecnologias.

Estes sdo conhecidos como os nove pilares do avanc¢o tecnoldgico, e compreendem as
seguintes tecnologias: Big Data and analytics; Autonomous Robot; Simulation; Horizontal and
Vertical System Integration; The Industrial Internet of Things; Cibersecurity; The cloud;

Additive Manufacturing e Augmented Reality.

e Big Data and analytics (analise de grande quantidade de dados) - Permite otimizar a
gualidade da producdo, economizar energia e melhorar a eficiéncia dos
equipamentos. Na 14.0, a obtencdo e avaliacdo exaustiva dos dados de muitas fontes

diferentes (equipamentos e sistemas de producdo, sistemas de gestdo de clientes ...)
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torna-se um padrdo para suportar a tomada de decisao em tempo real. O conceito
atua como um grande banco de dados e aparece no mundo industrial devido ao
aumento da quantidade de dados a serem analisados de diferentes fontes, tais como,
equipamentos e sistemas.

Autonomous Robot (rob6s auténomos) — O conceito prevé maior utilidade da
automacao, tornando-se flexivel e colaborativa na medida em que interagem com
outros robos e trabalham lado a lado com os seres humanos, com seguranca,
aprendendo com eles.

Simulation (simulagdo) - Na fase de engenharia, ja sao utilizadas simulagdes 3-D de
produtos, materiais e processos de producdo, mas no futuro, as simula¢des serdo
usadas mais intensamente nas operac¢des industriais. Essas simulacdes alavancarao
dados em tempo real para espelhar o mundo fisico num modelo virtual, que pode
incluir maquinas, produtos e seres humanos.

Horizontal and Vertical System Integration (integracdo vertical e horizontal de
sistemas) - A maioria dos sistemas de tecnologia da informac¢do nao estdo totalmente
integrados. Empresas, distribuidores e clientes muitas vezes nao estdo ligados, bem
como departamentos como engenharia, producdao ou servico. Mesmo o préprio
(produto-planta-automacdo), o departamento de engenharia carece de integracao
plena. No entanto, com a | 4.0 empresas, departamentos, funcdes e capacidades,
serdo muito mais coesa, através das redes de integracdo de dados universais,
permitirdo que as cadeias de valor sejam verdadeiramente automatizadas.

The Industrial Internet of Things (internet das coisas) - Com a internet industrial das
coisas, um maior numero de dispositivos e equipamento serdao integrados e
conectados através de padrdes tecnoldgicos. Isso permitird que os dispositivos
comuniquem e interajam uns com o0s outros.

Cibersecurity (ciberseguranca) — A industria geral ainda depende de sistemas de gestao
e de producdo desconectado ou fechado. Mas com o aumento da conectividade e uso
de protocolos de comunicac¢do padrdo envolvidos na 14.0, a necessidade de proteger
os sistemas criticos e linhas de producdo industrial de ameacgas cibernéticas
aumentardo dramaticamente.

The cloud (armazenamento em nuvem) — Ja se utilizam algumas aplicacbes de

softwares e analises baseadas em nuvem, mas com a 14.0 um maior nimero de tarefas
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relacionadas a producao requer um maior intercdmbio de dados entre os locais e
empresas. Ao mesmo tempo, os desempenhos das tecnologias nas nuvens
melhorardo, atingindo tempos de reacao de alguns milissegundos. Como resultado, os
dados e funcionalidade das maquinas sera gradualmente cada vez mais utilizado
fazendo uso da computacdo em nuvem, permitindo mais servicos de sistemas de
producdo baseados em dados.

Additive Manufacturing (producdo aditiva) — Atualmente a impressdo 3D, é usada
principalmente para a criagdo de protétipos e producao de componentes individuais.
Com al 4.0, esta tecnologia serd amplamente utilizada para produzir pequenos lotes
de produtos personalizados. Teremos sistemas de produc¢ao aditiva descentralizados,
de alto desempenho, reduzindo as distancias de transporte e armazenamento.
Augmented Reality (realidade aumentada) - Sistemas de realidade aumentada com
base em suportar uma variedade de servicos, tais como selecdo de pecas num
armazém e de operacdes de manutencdo através de dispositivos mdveis. Esta
tecnologia ao servico da gestdo da producdo ainda estd numa fase inicial, mas no
futuro as empresas vao dar a realidade aumentada uma importancia mais ampla, para
fornecer aos trabalhadores informagdes em tempo real, a fim de melhorar a tomada

de decisdes e os procedimentos de trabalho.

(RiRmann et al., 2015)

A maioria destes nove pilares ou avangos tecnolégicos encontram atualmente instalados, mas

isolados, ou seja, ndo integrados, no entanto, é na 14.0 onde estas tecnologias vao transformar

a producgdo através da integracao. Células isoladas e otimizadas ligam-se para formar fluxos

de producdo totalmente integrados, automatizados e otimizados, proporcionando uma maior

eficiéncia e uma mudanca nas relagdes tradicionais entre distribuidores, produtores e

clientes, e entre maquinas e os seres humanos.

3.8

“The Smart Manufaturing”

Esta quarta fase de industrializacdo baseia-se numa crescente integracdo de software e de

“embedded intelligence” nos produtos e sistemas industriais globais (Lee, Bagheri, & Kao,

2015) e apoia-se em cyber-physical systems (CPS) e na inova¢do de servicos. Os CPS sdo
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unidades de controlo, que controlam os sensores e acionadores necessarios a interagao com
as estruturas fisicas, com capacidade para processarem os dados obtidos. Estes sistemas
incorporados necessitam de uma interface comunicacional para troca de dados com outros
sistemas incorporados ou com uma “cloud”. No fundo, sdo sistemas integrados dotados de

uma capacidade para troca de dados e informacdo através de uma rede virtual (Jazdi, 2014).

Com a incorporacdo deste tipo de tecnologias, os produtos tém vindo a tornarem-se
complexos e integrados, tornarem-se, deste modo, sistemas que combinam hardware,
sensores, armazenamento de dados, microprocessadores, software e conectividade. Os smart
connected products (SCP) desencadearam uma nova era na competicdo entre empresas,
através de melhorias de processamento, miniaturizacdo dos dispositivos e beneficios de rede
de conectividade “wireless”. Abrem um leque de oportunidades de novas funcionalidades, de
maior fiabilidade, de maior utilidade e capacidade, atravessando as barreiras do conceito
anterior de produto. Os SCP sdo compostos por trés elementos base: uma componente fisica
(inclui os elementos mecanicos e elétricos), uma componente inteligente (compreende
elementos como sensores, microprocessadores, armazenamento de dados, software, e
tipicamente, um sistema operativo) e uma componente de conectividade. As componentes
inteligentes ampliam as capacidades e o valor das componentes fisicas, sendo que a
conectividade amplifica as capacidades e valor dessas componentes inteligentes e permite
gue algumas existam para além do produto em si. O resultado é um ciclo virtuoso de

incremento de valor (Porter & Heppelmann, 2014)

Estas inovacdes que se verificam ao nivel do produto tém de ser acompanhadas por alteracdes
significativas das infraestruturas das empresas industriais. As denominadas fabricas
inteligentes (smart factories) consistem em unidades econdmicas, simultaneamente de
producado e de distribui¢cdo, cujo nucleo central é a troca de informacao e de dados entre as
diferentes partes envolvidas no processo de fabrico, sendo que estes dados podem
representar informacdo do ponto de situacdo da producdo, do comportamento de consumo

de energia, ou até pedidos/feedback por parte dos clientes ou fornecedores.

Deste modo, a proxima geracao de fabricas inteligentes podera ter uma maior capacidade de

adaptacdo, quase em tempo real, as exigéncias em constante mudanca dos mercados, opgoes
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tecnolodgicas e regulamentos. No fundo, as smart factories estardo aptas para oferecer “smart
connected products and services”, que uma vez conectados a internet, capacitardo a estrutura
para a recolha e posterior andlise dos dados recebidos provenientes da utilizacdo desses
produtos. Isto permite as empresas a definicdo mais eficaz do comportamento e das
necessidades dos seus clientes, podendo incorporar essa informacdo no desenvolvimento de

novos produtos e servicos (Shrouf, Ordieres, & Miragliotta, 2014).

Com os desenvolvimentos e transformacoes, fisicas e conceptuais dos produtos e servicos,
verifica-se uma necessidade de reestruturacdo, ndao sé das infraestruturas como foi
mencionado anteriormente, mas também de toda a cadeia de valor e respetivos
procedimentos e processos. Estratégias como desenvolvimento do produto, marketing e
vendas, producdo e servico pds-venda terdo de ser repensados de forma a adaptarem-se a

esta nova realidade (Porter & Heppelmann, 2015)

4. As COMPETENCIAS

Em 1973, McClelland publicou o paper “Testing for Competence rather than Intelligence”,
que, de certa forma, iniciou o debate sobre o conceito de competéncia entre os psicélogos e
os administradores nos Estados Unidos. A competéncia, segundo o autor, é uma caracteristica
subjacente a uma pessoa que é casualmente relacionada com desempenho superior na

realizacdo de uma tarefa ou em determinada situacao.

A abordagem em torno do conceito das competéncias desenvolveu-se em meados dos anos
80, e estd essencialmente orientada para a definicdo de um nivel minimo e aceitavel de
padrdes de desempenho, numa tarefa ou posi¢do especifica, e para a identificacdo dos tipos
de competéncias necessarias para desempenhar a funcdo e ir ao encontro dos padrdes de
desempenho previamente definidos (Pedro, 2014). Porém ainda existe pouca investigacdo
empirica que suporte a assuncao tedrica da correlacdo, de que o sujeito que tem as
competéncias necessarias ird produzir um melhor trabalho do que aquele que nao as possui

(Iversen, 2000 citado por Pedro, 2014).
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Na elaboracdo de uma revisao bibliografica ao conceito de competéncia revela ndo existir um
Unico conceito, sendo que a visdo sobre o tema também nao é consensual. Embora haja uma
elevada producdo cientifica acerca das competéncias essenciais as organizacdes, torna-se
fundamental salientar que a maioria destas contribuicGes tedricas sobre gestao e organizagao
se pautam por paradigmas mecanicistas baseados nos principios da administracao cientifica

de Taylor.

Para Pedro (2014) devemos reconhecer que alguns autores, como Boyatzis (1982), Schroder
(1989), Spencer e Spencer (1993), Thompson, Lindsay e Stuart (1996), Cheetham e Chivers,
(1998, 2000) e Dulewicz (2000) tém construido uma base tedrica inovadora sobre
competéncias, assentes numa diversidade de abordagens: comportamentais, funcionais e
situacionais, ficando visivel, que as alteragbes sucessivas ocorridas no contexto social e
econdmico e a maior pressdo para a competitividade organizacional, tém conduzido, nestes
ultimos anos, a centralidade deste tema, em varios contextos sociais, culturais e econdmicos,
enguanto modelo emergente da gestdao de recursos humanos como preditor do sucesso do

desempenho organizacional.

Para Boyatzis, (1982) o conceito de competéncia é a caracteristica subjacente a um individuo
e que tem uma relacdo de causa e efeito com o desempenho médio ou superior de uma
funcdo. A “performance eficaz” traduz-se no alcance dos resultados especificos inerentes a
uma determinada atividade, através da manifestacdo de acdes especificas, consistentes com
as politicas, procedimentos e condi¢cbes do ambiente organizacional. As competéncias sao
relativas a por em pratica atitudes integradas, tracos de personalidade e os conhecimentos
adquiridos pelo individuo, no quadro das organizacdes e dentro do espirito das suas
estratégias e da sua cultura. Esta caracteristica integra o individuo na situacdo de trabalho, e
pode ser traduzida numa habilidade, num motivo, num traco, num conjunto de
conhecimentos que a pessoa utiliza ou em aspetos de autoimagem, e que resultam numa
“performance eficaz”. A “performance eficaz” tem como base atingir os resultados especificos
de uma dada atividade, através de acbes especificas, consistentes com as politicas,

procedimentos e condi¢des concretas do ambiente organizacional.
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Para Spencer & Spencer, (2008), competéncia é uma caracteristica intrinseca de um individuo
que apresenta uma relacdo de causalidade com critérios de referéncia de efetiva
performance, numa dada situacdo. As competéncias resultam da combinacdo de motivacgdes,
tragos, autoconceitos, atitudes ou valores, conhecimentos de conteudo ou competéncias
cognitivas de comportamento; qualquer caracteristica individual que possa ser avaliada com
confianga ou medida e que pode ser utilizada para diferenciar um desempenho superior de

um desempenho mediano.

Para Green (1999; citado por Shippmann et al., 2000) as competéncias consistem em
descricOes escritas de habitos de trabalho mensuraveis ou competéncias pessoais, utilizadas

para alcancar os objetivos de trabalho.

Sdo inlumeros o tipo de abordagens e os contributos para a definicdo do conceito, porém dada
a abrangéncia do seu significado, apenas faz sentido abordar duas das suas dimensdes que
parecem serem reveladoras dos pontos essenciais que envolvem este conceito: a sua
articulacdo com a nocdo de qualificacdo profissional e a sua articulacdo com a nog¢do de saber
ser. O conceito de qualificacdo ndo é um conceito estatico, tem evoluido no decorrer da
histéria, e assenta no paradigma da identificacdao da qualificacdo com a atividade de trabalho
e a sua complexidade: ha uma correspondéncia entre o grau de complexidade das tarefas e
as competéncias mobilizadas pelos trabalhadores na realizacdo do seu trabalho. Mais
recentemente, o conceito de qualificagdo tem estado relacionado com o potencial cognitivo
(tedrico e pratico) que dota o individuo das condi¢cdes necessarias ao desempenho das suas
funcdes, estando ligado ao sistema de formacdo-ensino e aos sistemas de formacdo para
qualificacdo profissional. Nesta articulacao de conceitos, percebe-se que ndo ha uma oposicao
entre a nocdo de competéncia e qualificacdo profissional: competéncia traduz-se na
capacidade de o individuo mobilizar saberes adquiridos (qualificacdo), nas experiéncias
profissionais, nas diferentes trajetdrias profissionais e em praticas de socializacdo adquiridas
durante o percurso da vida, a fim de resolver problemas que emergem da pratica do trabalho

(Pedro, 2014).
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As competéncias sao relativas a por em pratica atitudes integradas, os tragos de personalidade
e também os conhecimentos adquiridos, pelo individuo, no quadro das organizagées e dentro

do espirito das suas estratégias e da sua cultura (Besson, 1999).

A diversidade de sentidos, inerentes as diferentes concec¢des sobre o que sdo e ndo sdo as
competéncias, conduzem a que existam interven¢des e sistemas muito diferenciados,
suportados por metodologias e instrumentos igualmente diferentes e, portanto, com
consequéncias e resultados distintos. Neste contexto, é possivel identificarem-se quatro
perspetivas principais: as competéncias como atribuicdes, as competéncias como
qualificacGes, as competéncias como tragos ou caracteristicas pessoais e, as competéncias
como comportamentos e agdes (Ceitil, 2007). Segundo Ceitil na perspetiva das competéncias
enguanto atribuicGes, as competéncias sdo consideradas como atribuicdes que determinadas
pessoas podem (ou devem) usar e que sdo inerentes ao exercicio de determinados cargos,
funcdes ou responsabilidades sendo, por isso, ndo contingenciais as caracteristicas pessoais,
nem aos desempenhos especificos dos seus detentores. A perspetiva das competéncias
enguanto qualificagcdes enfatiza-as como um conjunto de saberes ou dominios de execucao
técnica que as pessoas poderdo adquirir ao longo da vida. Assim, dir-se-a que uma pessoa esta
qualificada para o desempenho de determinado cargo ou fungao se tiver, no seu curriculo, um
conjunto de formacgdes que possam garantir a qualidade do seu desempenho no exercicio

desse cargo ou funcdo (Ceitil, 2007).

McClelland, (citado por Ceitil, 2007, p. 29), defende a perspetiva das competéncias enquanto
caracteristicas pessoais, referindo que “o melhor preditor para aquilo que uma pessoa é capaz
de fazer e ira fazer no futuro, é aquilo que ela espontaneamente pensa e faz numa situac¢ao
ndo estruturada — ou entdo aquilo que ela ja fez em situacdes semelhantes no passado”. Para
se obter esta informacdo, torna-se necessario observar as pessoas em contexto real,
observando como estas lidam e se comportam, de facto, nas situacdes e contextos com que
se deparam. Neste sentido, conclui que, aquilo que diferencia uma pessoa com elevada
performance de outra que é apenas suficientemente boa para ndo ser despedida ndo é tanto

o seu perfil de capacidades, mas antes os resultados concretos do seu desempenho.
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A perspetiva que defende as competéncias enquanto comportamentos ou agdes tem como
base as linhas de investigacdo referidas no paragrafo anterior e enfatiza o conceito de
competéncias enquanto comportamentos ou acdes, defendendo nesse sentido que nao é
relevante que uma pessoa possua determinados tragos ou caracteristicas pessoais que podem

ser preditores de um bom desempenho, se esse desempenho nado ocorrer (Ceitil, 2007).

Segundo Zarifian, (citado por Mesquita, 2015), por competéncia entende-se a capacidade de
mobilizar recursos (conhecimentos prévios, experiéncias, representacoes, valores, etc.) numa
determinada situacdo problema que se encontra circunscrita a um determinado contexto,

podendo ser educativo, profissional ou social.

Assim, para adquirir e desenvolver uma competéncia sdo necessarias trés condi¢des: possui-
la, aplica-la e obter os resultados desejados. A aplicagdo das competéncias aos contextos,
situacOes e atividades especificas, designa-se por atualizacdo, pelo que dir-se-a4 que uma
competéncia estd atualizada quando a sua manifestacdao nos comportamentos das pessoas é
evidente, e suscetivel de ser medida, através de indicadores observaveis: os indicadores
comportamentais. Os indicadores comportamentais correspondem, assim, a
comportamentos concretos, observaveis na pratica profissional das pessoas, que permitem
ter referenciais mais objetivos, para assegurar a existéncia de determinada competéncia na

acao dos colaboradores no desempenho das suas atividades (Ceitil, 2007).

No ambito desta investigacdao sdo utilizadas duas categorias de competéncias. A primeira
categoria de competéncias técnicas esta fortemente ligada as areas de conhecimento da
Engenharia e Gestdao Industrial. A segunda categoria de competéncias transversais esta
associada a dimensdes consideradas como relevantes para qualquer area, atividade ou
contexto, seja profissional ou pessoal (Mesquita, Lima, Flores, Araujo, & Rabelo, 2015). Neste
contexto, a formacdo é marcada pelo desenvolvimento de competéncias técnicas e
transversais e pela preocupacdo em criar oportunidades de aproximacdo a realidade

profissional.

Neste enquadramento, é exigido ao individuo mais do que dominar e executar determinadas

tarefas, ele deverd dominar o saber (conhecimento), saber fazer e saber ser em situagdes e
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contextos diversificados. O contexto industrial atual tem sido igualmente um grande fator
impulsionador de uma maior valorizagao do capital humano nas organizagdes, cada vez mais
as competéncias sdo percebidas pelas empresas como um fator diferenciador e que podera

garantir o sucesso perante a competitividade (Ceitil, 2007).

4.1 Desafios para o desenvolvimento de competéncias

No estudo "Future of Jobs", do WEF conclui-se que um terco do "skillset" nuclear da maioria
das profissdes em 2020 sera composto por competéncias pouco relevantes no contexto atual.
No sector industrial, as tarefas de ambito mais técnico serdo progressivamente eliminadas ou
substituidas por outras que exijam, por exemplo, capacidade cognitiva ou conhecimento de
funcionamento de sistemas. Neste sentido, o crescimento econédmico serd influenciado pela
capacidade de desenvolvimento de trabalhadores com as competéncias exigiveis as novas

circunstancias do mercado (World Economic Forum, 2016a).

Um estudo internacional da Roland Berguer (2015), identificou trés eixos de trabalho
essenciais para promover uma dinamica positiva no desenvolvimento de competéncias na
industria:

1. Langar um diagndstico da procura futura de competéncias.

e Avaliar a situacdo atual e a evolucdo esperada para a educacdo, formacao
profissional e desenvolvimento de competéncias num &ambito de adocdo
progressiva de tecnologia.

2. Melhorar a qualidade de educacao e de formadores.

e Envolver a industria para rever matérias curriculares e alinhar a educagao e
formacao profissional com base nas competéncias necessdrias.

e Desenvolver planos de formagdo e melhoria continua para educadores e
formadores.

3. Promover formacao profissional e estender o seu alcance.
e Introduzir bolsas e empréstimos para formacdo profissional.
e Alocar fundos para expansdo de infraestruturas de educacdo e formacao

profissional.
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Tendo em vista o desenvolvimento em ambiente de negdcios, que muitas vezes é propagado
pelo conceito das megatendéncias, as empresas necessitam da capacidade de agir
rapidamente para responder as exigéncias do mercado em constante mudanc¢a. Como ja nao
é suficiente desenvolver apenas processos de producdo, maquinas e equipamentos, as
empresas devem investir cada vez mais na competéncia de seus recursos humanos. Sao
necessarios métodos e modelos que garantam uma formacao continua eficaz e baseada em
objetivos e meta. Tendo em conta o aumento dos custos laborais na economia europeia,
parece também atil desenvolver abordagens que permitam o desenvolvimento de
competéncias proximas ou diretamente no processo de trabalho (Tisch & Metternich, 2014).
Neste sentido, os autores defendem que, entre as formas mais recentes de formacao baseada
no trabalho, estd a formacao fora dos locais habituais, ou seja, a formag¢do num ambiente de
producdo equipados com equipamento de videoconferéncia ou o uso de ambientes virtuais
de aprendizagem. Aprender em estreita ligacdo com o processo de trabalho é possivel através
de postos de formacdo virtuais orientadas para o trabalho. O processo de agregacao de valor
real pode tornar-se mais eficiente através do uso adequado de ferramentas de formacao, para
que o funcionario ndao tenha que deixar seu ambiente de trabalho para adquirir novas
competéncias. E necessario um foco eficaz na gestdo de competéncias estratégicas no
ambiente industrial, sé desta forma se consegue obter recomendacgdes sobre as competéncias

gue devem ser desenvolvidas por qual funcionario, quando e como.

4.2 Proposta do portfélio de competéncias

Tal como mencionado em capitulos anteriores, o passado foi palco de varias revolucdes
industriais que vieram alterar o quotidiano das pessoas e a forma como estas vivem,
relacionam e trabalham. As maquinas ganharam protagonismo neste momento-chave e o
nosso século ndo é excecdo. Depois do fendmeno internet, a digitalizacdo, apelidada e
definida por muitos como a quarta revolucdo industrial volta a transformar a humanidade.
Comeca pelas nossas casas, o nosso dia a dia, a forma como nos relacionamos e

inevitavelmente no mundo do trabalho, na forma de trabalhar e no emprego.
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Comega a fazer pouco sentido as previsdes a 10 anos, a 5 e apenas os mais ambiciosos olham
para além dos 2 anos, porque o risco de transformac¢do é demasiado grande. Mas de uma
coisa temos a certeza, alguns empregos serdao desnecessarios e desaparecerdo, porque as
maquinas vao conseguir executar essas tarefas e por outro lado vao surgir novos trabalhos,
que até entdo ndo existiam, e que se tornardo empregos comuns, sempre ligados a esta
renovacgao tecnoldgica. O futuro vai ser assim, na verdade sempre foi, mas vai ser de forma
acelerada e provavelmente a transformacdo das profissdes ndo vai ser residual, serd mesmo

exponencial (Schwab, 2016b).

Torna-se por isso necessario que haja um novo realinhamento das competéncias para que
todas as pessoas possam continuar a contribuir, em conjunto com as mdquinas, para o melhor
rendimento e produtividade possivel nas empresas que compdem o mundo do trabalho.
Pretende-se, pois, alcangar a melhor sinergia entre as duas partes envolventes para que haja
um equilibrio “tech and touch”, onde maquinas permitem conhecer o melhor das pessoas e

onde ambos trabalham lado a lado com o mesmo objetivo (Brynjolfsson & Mcafee, 2014).

Neste sentido, propdem-se neste Capitulo a criacdo de um portfdlio de competéncias,
composto por um conjunto de Competéncias Transversais e Competéncias Técnicas que serao
consideradas a avaliacdo dos participantes da investigacdo. O portfdlio, quer ao nivel das
Competéncias Transversais e Técnicas é fundamentado numa revisao biografica que permite

sustentar a decisdo tomada na sua construgao.

4.2.1 Competéncias Transversais

Niclas Schaper conclui no seu estudo sobre o sistema educacional alemao que o objetivo do
ensino superior é proporcionar aos alunos uma “capacidade de atuar na educacdo
profissional”. Todos os processos de aprendizagem devem ser direcionados para fases tipicas
de acbes como informar, planear, tomar decisdes, controlar, avaliar e refletir. O préprio
processo de Bolonha definiu quatro diferentes tipos de competéncias que os estudantes

devem obter durante a sua educacao (Schaper et al., 2012):
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o Competéncia profissional: inclui capacidades e competéncias especificas que sao
necessarias para realizar um determinado trabalho (procedimentos de compreensao,
aplicagdo de conhecimentos, habilidades analiticas)

e Competéncias linguisticas

¢ Conhecimento em tecnologias de informacdo e comunicacao

¢ Conhecimento de novas tecnologias (por exemplo, eletronica, tecnologias de
informacao)

¢ Capacidade de administracao, gestdo de risco e detecdo de inconformidades
e Competéncias empreendedoras

e Competéncias analiticas (por exemplo, estatisticas)

o Competéncia metodoldgica: compreende competéncias cognitivas e metacognitivas
(resolucdo de problemas, tomada de decisdo ou aprendizagem auto-organizada) que

sao necessarias para resolver problemas complexos.

¢ Resolucdo de problemas complexos

¢ Habilidades cognitivas

¢ Conhecimentos em novas tecnologias
e Criatividade

¢ Habilidades interdisciplinares

* Pensamento critico: gestdo de mudancas e capacidade de adaptacdo

o Competéncia social: envolve conhecimentos e habilidades para realizar objetivos e
planos em interagdes sociais, caracterizadas por comportamentos comunicativos e

cooperativos em relagdo a outras pessoas.

e Competéncias interpessoais (empatia)

¢ Capacidade de comunicacao

¢ Capacidades de relacionamento interculturais
¢ Colaboracgao virtual

¢ Coordenagdo com os outros

* Mente aberta

e Competéncias de negocia¢ao

* Gestdo de pessoas

* Etica e responsabilidade social

69



¢ Orientagao para o servi¢co

o Competéncia pessoal e auto-competéncia: inclui disposicdes pessoais como atitude,
valores e motivos que influenciam o comportamento de trabalho, bem como
habilidades de auto-percec¢ao (reflexdo das proprias competéncias) e auto-

organizacdo (gestdo de tempo).

* Gestdo de tempo

¢ Conhecimento em psicologia e linguagem corporal
e Lidar com a persisténcia e pressao

¢ Inteligéncia emocional

¢ Julgamento e tomada de decisdo

¢ Capacidades intra-empreendedoras (melhoria continua)

Neste sentido, para Niclas Schaper a formacado académica deve garantir que se adquiram essas
guatro competéncias validas para cada tipo de enquadramento. Consequentemente, o
portfélio de competéncias transversais que é apresentado é baseado nessas dreas de
competéncia que compreendem a procura do mercado de trabalho futuro, moldados por uma

digitalizacdo crescente.

O WEF criou um portfélio de competéncias mais amplo chamado “competéncias essenciais
relacionadas ao trabalho” que é baseado no Content Model da O*NET Resource Center. O
modelo criado pelo WEF diferencia entre habilidades, competéncias bdsicas e competéncias

interfuncionais.

Com base nas competéncias mencionadas no portfélio de competéncias desenvolvido por
Schaper et al., (2012) e nas competéncias essenciais relacionadas ao trabalho do WEF,
podemos criar um novo portfélio de competéncias. O novo portfélio de competéncias é
apresentado abaixo e centra-se nas competéncias que os diplomados de uma forma geral

devem ter, a fim de satisfazer as exigéncias do mercado de trabalho em 2020.
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Habilidades

Felxibilidade cognitiva

Criatividade

Raciocinio logico

Resolugdo de problemas complexos
Raciocinio matematico

Observagao

Competéncias analiticas

Conhecimentos em psicologia
Linguagem corporal
Resiliéncia

competéncias intraempreendedor

Competéncias basicas

Aprendizagem ativa
Expressdo oral
Expressao escrita
Compreensado escrita
Literaciaem TIC

Escuta ativa

Pensamento critico

Monitorizagdo prépria e dos outros
Competéncias interdisciplinares

Competéncias interfuncionais

Coordenagdo com os outros
Inteligéncia emocioanl
Negociacao

Persuasdo

Orientagao para o servigo
Formar e ensinar os outros
Responsabilidade social e ética
Colaboragdo virtual

Competéncias de comunicagdo

Julgamento e tomada de decisdo
Anidlise de sistemas

Gestdo de mudancga e adaptagdo
Gestdo de risco e governagéo
Complacéncia

Competéncias interpessoais

Gestdo de recursos financeiros
Gestdo de recursos materiais
Gestdo de tempo

Gestdo de pessoas

Manutengdo e reparagdo de equipamentos
Operagdo e controlo de equipamentos
Programacao

Controlo de qualidade

Experiéncia em design

Conhecimentos de novas tecnologias

Competéncias linguisticas
Mente aberta

Tabela 8 — Combinacdo do portfdlio de competéncias por Schaper et al., (2012) e das

competéncias essenciais relacionadas ao trabalho do World Economic Forum, (2016a).

Habilidades sdao definidas como atributos duradouros dos individuos, que influenciam o

desempenho.

e Competéncias cognitivas contempla flexibilidade cognitiva, criatividade, raciocinio

légico, resolucdao de problemas complexos, raciocinio matematico, visualizacao e
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resolucdo de problemas complexos, bem como capacidades analiticas como a
estatisticas (World Economic Forum, 2016a).

e Habilidades pessoais e mentais sdo um novo conjunto de competéncias que resulta
das consideracdes das competéncias mencionadas no portfélio de competéncias
desenvolvido por Schaper et al. e nas competéncias essenciais relacionadas ao
trabalho do WEF. Um conhecimento basico em psicologia, o controlo da linguagem
corporal, resiliéncia e competéncias empreendedoras sdo definidas como
habilidades essenciais que os estudantes universitarios devem adquirir durante a sua

formacao (Schaper et al., 2012).

As competéncias basicas permitem que sejam desenvolvidas capacidades que facilitam a

aprendizagem ou a aquisicdo mais rapida de conhecimento:

e Competéncias de conteudo como aprendizagem ativa, expressdes orais,
compreensao de leitura, expressdo escrita, bem como conhecimentos em
tecnologias de informagdo e comunica¢dao. Conhecimentos em tecnologias de
informacdo e comunicacdo significa que os estudantes devem ser treinados para usar
e aplicar diferentes tecnologias de informagdo e comunicagdo. A literacia em
tecnologias da informacdo e comunicacdo é também um dos principais objetivos do
Horizon 2020 Programe da European Commission, (2014)

e Competéncias de processo, incluem a escuta ativa, o pensamento critico, o
autocontrolo, bem como as competéncias interdisciplinares, sdo competéncias
basicas muito importantes que os alunos tém que aprender (World Economic Forum,

2016a).

As competéncias interfuncionais podem ser definidas como requisitos de entrada para o
desenvolvimento de capacidades que facilitam o desempenho de atividades que ocorrem
durante o percurso profissional. E por isso que as competéncias sociais, como a coordenacio
com os outros, a inteligéncia emocional, as competéncias de negociacdo e persuasao, a
orientacdo para o servico, a formacao e a transmissdo e conhecimento a outras pessoas
pertencem as competéncias interfuncionais. As competéncias sociais podem ser também
expandidas, adicionando a ética e responsabilidade social, colaborac¢do virtual, bem como
capacidades de comunicacdo. Competéncias de sistema como julgamento e tomada de

decisdo, andlise do sistema, bem como gestdo e adaptacdo as mudancas, administracao,
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gestdo de risco, conformidade e habilidades empreendedoras sdo definidas como
importantes competéncias interfuncionais. Além disso, a gestdo de recursos financeiros e
materiais e a gestdo de tempo sdo resumidos sob o termo competéncias de gestdo de
recursos. Competéncias técnicas bdsicas sdo outras competéncias interfuncionais
importantes que envolvem manutengdo e reparagdo de equipamentos, operagao e controle
de equipamentos, programacdo, controle de qualidade, design técnico bem como o

conhecimento de novas tecnologias (Gray, 2016).

Seguindo a tendéncia de conectividade e convergéncia, as interacdes de negdcios globais
aumentam. Neste sentido, as universidades devem potenciar os alunos a desenvolver
competéncias interculturais bdsicas, como uma mente aberta, bem como linguas
estrangeiras. Por exemplo, a UE disponibiliza varios programas, como o Erasmus +, para apoiar
os estudantes europeus no desenvolvimento de competéncias interculturais (European

Commission, 2017).

Com o intuito de analisar esta nova tendéncia, o WEF elaborou um relatério denominado “The
Future of Jobs” onde perguntou a diretores de recursos humanos e a lideres de empresas
globais qual a ordenagdo das dez competéncias que se preveem mais determinantes nos
trabalhadores para 2020 e como essas competéncias mudaram em comparacdo com o ano de

2015. E o resultado listou as seguintes competéncias: (World Economic Forum, 2016a)

2015 2020
1 Resolugdo de problemas complexos Resolugdo de problemas complexos
2 Coordenagdo com os outros Pensamento critico
3 Gestdo de pessoas e lideranga Criatividade
4 Pensamento critico Gestdo de pessoas e lideranga
5 Negociagao Coordenagdo com os outros
6 Controlo de qualidade Inteligéncia emocional
7 Orientacdo para o cliente / servico Avaliagdo e tomada de decisdo
8 Avaliagdo e tomada de decisdo Orientagdo para o cliente / servigo
9 Escuta ativa Negociagao
10 Criatividade Flexibilidade cognitiva no uso do conhecimento

Figura 4 — Evolucdo das competéncias entre 2015 e 2020
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A criatividade é assumida como uma das trés principais competéncias. Os futuros
trabalhadores precisam ser mais criativos para desenvolver novos produtos, servigos,
tecnologias e novas formas de trabalho. A resolucdo de problemas complexos é vista como a
competéncia mais importante que permite aos futuros trabalhadores lidar com questdes
complexas que o paradigma da evolucao futura trard. O pensamento critico, bem como a
avaliacdo e tomada de decisdes sdo consideradas competéncias s muito mais importantes em
2020 do que em 2015. Além disso, a inteligéncia emocional e a flexibilidade cognitiva sdo
avaliadas como estando entre as dez melhores competéncias em 2020, embora n3o parece
ser tdo importante no passado (Gray, 2016). Neste sentido, as universidades devem adaptar
os seus conteudos e formas de ensino para integrar todas as competéncias mencionadas no
portfélio geral de competéncias. No entanto, devem concentrar os seus esforcos nas dez
competéncias que se preveem mais determinantes nos trabalhadores para 2020, para
preparar os alunos com a forma¢do mais adequada ao mercado de trabalho no futuro

(Eberhard et al., 2017).

Na XIV conferéncia da Human Resources Portugal com o tema “People 4.0” decorrida em
novembro de 2017, um evento que relne muitos especialistas na gestdo de pessoas, aos quais
foi pedido para avaliar o posicionamento das competéncias elencadas pelo World Economic

Forum de acordo com o que consideram ser as mais importantes no futuro.
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2020 - World Economic Forum (2016)

Resolugdo de problemas complexos

Pensamento critico

Criatividade

Gestdo de pessoas e lideranca

Coordenagdo com os outros, trabalho em equipa
Inteligéncia emocional

Avaliagdo e tomada de decisdo

Orientagdo para o cliente / servico

Negociagao

Flexibilidade cognitiva no uso do conhecimento

2020 - XIV conferéncia da H R Portugal
Inteligéncia emocional

Coordenagdo com os outros, trabalho em equipa
Gestdo de pessoas e lideranga

Criatividade

Orientac3o para o cliente / servico

Pensamento critico

Flexibilidade cognitiva no uso do conhecimento
Resolugdo de problemas complexos

Avaliagdo e tomada de decisdo

Negociagao

Tabela 9 — Comparacdo e compactacdo das competéncias em 2020 pelo (Human Resources,

2017)
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E interessante verificar que as primeiras trés posi¢des designadas no World Economic Forum
nao sdo iguais aos resultados que obteve na XIV conferéncia da Human Resources Portugal
(Human Resources, 2017). A resolucdo de problemas complexos é até de certa forma
desvalorizado para o oitavo lugar em detrimento da inteligéncia emocional que de sexto passa
para primeiro. Possivelmente esta alteracdo se deva ao que hoje os lideres de pessoas vivem
nas organizagdes. Talvez isso explique o foco também no trabalho de equipa, que de quinto
lugar passa para segundo. Neste sentido, é extremamente importante qua a andlise das
competéncias necessarias seja avaliada conjuntamente, ou seja, considerando aquilo que se
prevé que o mercado de trabalho ird necessitar ao nivel das organizagdes bem como, os
conteudos e formas de ensino ao nivel académico e desta forma, estabelecer uma relacao
estreita de cooperacgao e troca de informa¢ao. Podemos ainda concluir que, se no topo da
tabela sdo muitas as alteracGes, as diferencas sdo menores nos ultimos lugares. Negociacao,

tomada de decisdo e flexibilidade cognitiva estdo nas quatro ultimas posicoes.

As competéncias transversais sdo uma componente fundamental da formac¢do. Embora a sua
definicdo ndo seja estanque, elas estdo basicamente associadas a competéncias
socioemocionais e comportamentais, como por exemplo, gestdo de tempo, assertividade,
iniciativa, trabalho em equipa, planeamento ou tolerancia ao stress. A designacao
“transversais” advém de serem competéncias necessarias ao bom desempenho profissional,
independentemente da formacgao de base. S3o assim complementares a formacao cientifica,

necessaria ao exercicio de uma profissao.

Estas competéncias, por terem uma grande importancia no modo como as pessoas abordam
as situacdes, sdao extremamente valorizadas pelos empregadores. Por vezes, é utilizada a
expressao “soft skills” como equivalente as competéncias transversais, sobretudo no contexto
do mercado de trabalho. S3o estas competéncias transversais que, a par dos conhecimentos
especificos de cada area cientifica, incrementam o acesso ao emprego, facilitam a integracao

no mundo do trabalho e promovem a cidadania responsavel.

As competéncias transversais distinguem-se das técnicas, pela apresentacdo de duas
caracteristicas: a transversalidade e transferibilidade. Estas competéncias devem ser comuns

e transversais a varios contextos, e por isso, isentas de especificidades profissionais e
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situacionais. A transversalidade refere-se a ndo contextualizacdo das competéncias, ou seja,
auséncia de especificidades e adaptagdao a contextos particulares. As competéncias
transversais devem ser transferiveis porque sdo adquiridas no ambito de uma atividade ou de
uma disciplina, mas possiveis de serem exercidas espontaneamente num dominio diferente

(Ceitil, 2007).

Hoje o trabalho exige iniciativa, criatividade e capacidade de agir em situacdes diversificadas.
O que implica a necessidade de profissionais, que, independentemente da sua drea de
formacao, sejam flexiveis e capazes de identificar problemas, procurando respostas de forma
proactiva, criativa e auténoma. Os profissionais de hoje necessitam, ainda, de saber como
lidar com interacdes pessoais complexas, comunicando com clareza e relacionando-se

eficazmente com individuos e grupos.

Neste sentido, com base na revisdo da literatura efetuada no Capitulo 4, onde se elabora uma
concertacdo de um portfdlio alargado das competéncias transversais essenciais tendo com
referencia o trabalho de Schaper et al., (2012) e do relatério “The Future of Jobs” (World
Economic Forum, 2016a), estas competéncias sdo igualmente reconhecidas no artigo
produzido por Lima, Mesquita, & Rocha, (2013) e pelas universidades na sequéncia do
Processo de Bolonha que reconhece a importancia das competéncias transversais no projeto

Tuning Educational Structures in Europe (European Commission, 2007).

Considerando estas abordagens é apresentada uma proposta com dezassete Competéncias

Transversais (CTR), de forma a ser considerada a analise dos participantes da investigacao

CTR_1 - Resolucdo de Problemas Complexos
CTR_2 - Pensamento Critico

CTR_3 - Criatividade e inovagao

CTR_4 - Gestdo de pessoas e lideranca
CTR_5 - Coordenacao Interpessoal

CTR_6 - Inteligéncia Emocional

CTR_7 - Tomada de Decisao

CTR_8 - Orientacao para o Servico
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CTR_9 - Negociagao

CTR_10 - Flexibilidade Cognitiva

CTR_11 - Controlo de Qualidade

CTR_12 - Escuta Ativa

CTR_13 - Competéncias linguisticas

CTR_14 - Etica e responsabilidade social

CTR_15 - Planeamento/Organizacdo e Gestdo de tempo
CTR_16 - Capacidade de comunicacao

CTR_17 - Competéncias de Empreendedorismo
4.2.2 Competéncias Técnicas

A identificacdo das dreas de conhecimento constitui um contributo importante para um
entendimento mais alargado sobre a Engenharia e Gestdo Industrial, bem como para

identificar as competéncias que sdo requeridas para a pratica profissional (Mesquita, 2015).

O processo de identificacdo das areas de conhecimento da Engenharia e Gestdo Industrial
resultou da andlise documental efetuada, proveniente da informacdo de varias associacdes
profissionais e de um levantamento exaustivo de planos curriculares, nacionais e
internacionais, da Engenharia e Gestao Industrial, bem como de uma revisao da literatura
focalizada na Engenharia e Gestdo Industrial e foi sistematizado num trabalho onde sdo

definidas treze areas de conhecimento.

= Gestdo da Producdo (incluindo Organizacdo da Producao)
= Automagao

* Qualidade

= Engenharia Econdmica

* |nvestigacdo Operacional e Otimizacdo Industrial

= Computadores e Sistemas de Informacao

=  Ergonomia e Fatores Humanos

= |ogistica e gestdo da cadeia de abastecimento

=  Manutengao

= Gestdo de Projetos
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= Sustentabilidade
= Projeto do Produto

= Simulacao

(Lima, Mesquita, Amorim, Jonker, & Flores, 2012)

Num outro estudo desenvolvido por Lima et al., (2017), numa aproximac¢ao da profissdao ao
mercado de trabalho, sdo referidas dreas de atuacdo profissional em 1.391 anuncios de
emprego para a Engenharia e Gestao Industrial entre 2007 e 2013, e desta forma podemos
concluir que além das dreas de conhecimento j& mencionadas podemos incrementar ao

portfdlio existente, uma area de conhecimento considerada no estudo:

= Marketing

As competéncias técnicas estdo estruturalmente ligadas as areas de conhecimento e, nesse
sentido, hd uma ligacdo e progressdao entre a andlise, concecdo, projeto, planeamento,
implementagdo, controlo e melhoria, que também estd presente na definicdo atual da
Engenharia e Gestdo Industrial. Neste sentido, de forma a contribuir para criacdo de um
portfdlio de competéncias técnicas além do recurso ao estudo das areas de conhecimento,
forma analisados os diversos conteldos programaticos e objetivos do curso de Engenharia e
Gestdo Industrial de diversas universidades, disponibilizados nos canais oficiais de

comunicac¢ao das Universidades.

Considerando estas abordagens é apresentada uma proposta com onze Competéncias

Técnicas (CTE), de forma a ser considerada a analise dos participantes da investigacao.

CTE_1 — Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir sistemas produtivos

Ser capaz de aplicar os métodos de engenharia e os principios das ciéncias de gestdo no
projeto, organizacdo e gestao de sistemas produtivos nas empresas de bens e de servigos e
reconhecer e integrar a interdisciplinaridade das areas, modelos e métodos estudados, sendo
capaz de definir estratégias e desenvolver e elaborar programas em consonancia, planeando

0s meios necessarios para o eficaz funcionamento de toda a cadeia de abastecimento. Ser

78



capaz de integrar os meios de producdo de forma a simplificar e melhorar o sistema operativo

e saber como medir o desempenho desse mesmo sistema.

CTE_2 — Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir processos.

Ser capaz de analisar, planear, implementar, mapear e otimizar processos, ser capaz de
identificar oportunidades de redugdo de custos e melhorias de nivel de servigo, desenvolver
estratégias para implementar altera¢des, conhecer e utilizar ferramentas praticas para
melhorar o desempenho, ou seja, de desenvolver competéncias para a reorganizacdo dos

processos das empresas, no sentido de aumento de competitividade.

CTE_3 — Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulagao e de otimiza¢ao industrial.
Ser capaz de traduzir situacdes problematicas através de modelos matematicos adequados e
resolver problemas aplicando ferramentas de cdlculo, interpretando e aplicando estes

conceitos na resolucdo de problemas de engenharia.

CTE_4 — Analisar, planear e implementar sistemas de tecnologias de informacdo e
comunicacdo, e planeamento e controlo da producao.

Ser capaz de analisar problemas e produzir a sua solugdo com linguagens/ferramentas de
programacao, identificar os componentes de um sistema de gestdo de bases de dados; saber
aplicar as competéncias adquiridas sobre planeamento e analise de sistemas de informacao
aos sistemas de planeamento e controlo da producdo: na identificacdo e especificacdo dos
seus requisitos, na selecdo e avaliacdo de aplicagbes informaticas, na implementacao de

aplicacdes informaticas.

CTE_5 - Entender as interagOes entre seres humanos e outros elementos de um sistema.
Ser capaz de aplicar teorias, principios, dados e métodos para projetar a fim de otimizar o

bem-estar humano e o desempenho geral de um sistema.

CTE_6 — Identificar, descrever e implementar métodos de gestdo da qualidade.
Os métodos de gestdo da qualidade e as ferramentas associadas sdo um conhecimento
fundamental na atividade de um engenheiro industrial. Desde os problemas associados ao

desenho de um novo produto até aos problemas relacionados com a gestdo da producgdo e
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aquisicoes, a gestdao de qualidade esta sempre presente. Um engenheiro industrial deve ser
capaz de dominar os métodos de gestao da qualidade e as técnicas associadas, bem como ter
a capacidade de desenvolver sistemas de gestdo da qualidade e de desenvolver projetos de

melhoria da qualidade.

CTE_7 - Conhecer e implementar teorias de marketing.

Ser capaz de compreender como os individuos visualizam produtos e servicos com o intuito
de encontrar procedimentos capazes de representar aimagem que os consumidores formam,
de modo a desenvolver modelos que auxiliem a gestdo e a tomada de decisdes. O correto
posicionamento de produtos e servigos no mercado competitivo é fator fundamental para que
as escolhas estratégicas sejam feitas a fim de proporcionar a empresa uma vantagem
competitiva. A qualidade da decisdo esta intrinsecamente ligada a qualidade das informacdes
gue a suportam. Modelos de marketing melhoram a qualidade dessas e proporcionam rapidez

na tomada de decisoes.

CTE_8 — Conhecimentos em Gestdo de projetos.

Ser capaz de aplicar conhecimentos, capacidades, instrumentos e técnicas as atividades do
projeto de forma a satisfazer as necessidades e expectativas dos diversos intervenientes ou
partes interessadas que sdo individuos ou organiza¢Ges ativamente envolvidas no projeto ou

cujo resultado do mesmo podera afeta-los positiva ou negativamente.

CTE_9 - Conhecer e implementar conceitos da manutengdo produtiva total.

Conhecer e ser capaz de implementar uma série de medidas com intuito de obter a
maximiza¢cdo do rendimento operacional dos equipamentos, com um enfoque sistémico
globalizado, onde se considera o ciclo de vida do préprio equipamento. Deve ter em linha de
orientacdo, uma manutencdo que visa a utilizacdo dos sistemas na sua plenitude e dentro de
uma vida util desejada, funcdo esta relacionada com a amortizacdo desses custos em relacao
a um tempo de vida previsto. Para a sua efetivacdo é necessario a capacidade de fomentar a
participacdo e integracdo de todos os departamentos e setores desde o chao de fabrica até a

administracdo.

CTE_10 - Aplicar os conhecimentos tedricos de forma viavel e sustentavel.
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Ser capaz de conhecer, desenvolver e aplicar os conhecimentos tedricos, baseados no
pensamento construtivo, de maneira a projetar, planear, implementar e monitorizar sistemas
produtivos, processos e produtos, técnica e economicamente vidveis e sustentdveis, numa

atitude prospetiva e estratégica.

CTE_11 - Articulagdo de objetos de conhecimento de diversas areas.

Ser capaz de reconhecer e integrar a interdisciplinaridade das areas, modelos e métodos
estudados e ser capaz de definir estratégias de producao e desenvolver e elaborar programas
em consonancia, planeando os meios necessarios para o eficaz funcionamento de toda a

cadeia de abastecimento.

Uma competéncia isoladamente ndao contempla a diversidade, flexibilidade e
interdisciplinaridade da Engenharia e Gestdao Industrial. Numa determinada situagao-
problema é necessario conjugar mais do que uma competéncia técnica e até mesmo
competéncias transversais. Por exemplo a Maria é portuguesa e trabalha numa empresa no
Brasil como controller financeira. Na préxima semana, tem uma reunido com o CEO da
empresa e os diretores de todos departamentos. A Maria tem apenas 10 minutos para
apresentar os resultados do ultimo trimestre e ainda a analise financeira do novo
investimento que a empresa quer fazer, mais concretamente a compra de novas maquinas.
Esta situacdo provoca alguma tensao sobre a Maria. Para encontrar a melhor solugdo precisa
de mobilizar os seus conhecimentos técnicos na drea da gestdo e economia, e,
simultaneamente, precisa de ser capaz de aplicar as suas competéncias transversais ao nivel

da capacidade de resolver problemas, criatividade e gestao de tempo.

5. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Este Capitulo é dedicado a apresentacao dos resultados alcangados no ambito do trabalho
desenvolvido com esta investigacdo. Os resultados serdo apresentados de forma grafica e
descritiva, acompanhados por comentdrios de andlise individual. Neste sentido, a
apresentacdo dos resultados é efetuada de acordo com os grupos de participantes na
investigacdo. Primeiramente apresenta-se os resultados do inquérito por questiondrio

aplicado aos alunos do 32 e 42 ano de MIEGI, seguidamente os resultados inquérito por
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questionario aplicado aos participantes do COMPETind4.0 e por ultimo os resultados das

entrevistas aplicadas aos profissionais da 14.0.
5.1 Inquérito por questionarios aos alunos do 32 e 42 ano de MIEGI

Numa fase de transicdo para o mercado de trabalho, as perspetivas dos alunos do 32 e 42 ano
do MIEGI tornaram-se fundamentais para a discussao da problematica de investigagao. A
formacao académica permite aos alunos desenvolverem um conjunto de competéncias
essenciais para a pratica profissional em Engenharia e Gestdo Industrial. Neste sentido,
pretendeu-se conhecer e explorar as suas perspetivas sobre as areas de conhecimento em
Engenharia e Gestdo Industrial, uma vez que estdo estritamente ligadas as competéncias

técnicas.

Através de um inquérito por questionario, solicitou-se aos participantes que priorizassem as
cinco areas do conhecimento que, na sua perspetiva, sdo as mais relevantes para a pratica
profissional em Engenharia e Gestdo Industrial. Os dados recolhidos foram analisados com
base numa andlise de frequéncias e estdo expressos na Figura 5, onde se verifica que as cinco
areas do conhecimento mais selecionadas sdo: Gestao da Producdo (incluindo Organizagdo da
Producdo) (AC_1), Gestdo de Projetos (AC_10), Computadores e Sistemas de Informacdo
(AC_6), Investigacdo Operacional e Otimizagdo Industrial (AC_5) e Simula¢do (AC_13).

18,31% Gestdo da Produgéo (incluindo Organizagdo da Produgdo) AC_1
Gestdo de Projetos AC_10

0,

16,95% Computadores e Sistemas de Informagdo AC_6

Investigagdo Operacional e Otimizagdo Industrial AC_5
14,24% Simulacéo AC_13

’ Logistica e gestdo da cadeia de abastecimento AC_8

Automacdo AC_2

Ergonomia e Fatores Humanos AC_7

Qualidade AC_3

0, g

10,17% 9,49% 9 15% Engenharia Econémica AC_4
7270 Projeto do Produto AC_12
Sustentabilidade AC_11

o _
7,12% Marketing AC_14
5,42%
4,41%
2,71%
1,02% o,
0,68% 0,34%
H = .
AC_1 AC_5 AC_2 AC_7 AC_3

AC_10 AC_6 AC_13 AC_8 AC_4 AC_12 AC_11 AC_14

Figura 5 — Importancia das areas do conhecimento no perfil profissional em Engenharia e

Gestdo Industrial selecionadas pelos alunos do 32 e 42 ano de MIEGI
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Relativamente as caracteristicas da pratica profissional em Engenharia e Gestdao Industrial,
dimensdo que permite uma relagdo com as competéncias transversais, foi solicitado aos
inquiridos as cinco caracteristicas que, na sua perspetiva, sdo importantes para o profissional
em Engenharia e Gestdao Industrial, particularmente para enfrentar e lidar com o avango
tecnolégico inerente a quarta revolucdo industrial. Neste sentido, verifica-se que as
consideradas mais importantes sao como podemos verificar no grafico da Figura 6:
Competéncias analiticas; Capacidade de formacdo ensino e desenvolvimento de outros;
Capacidade e flexibilidade para gerir a incerteza e ambiguidade; Capacidades de comunicacao;

e Competéncias interpessoais.

16,95% Competéncias analiticas CPP_1

Capacidade de formagdo ensino e desenvolvimento de outros CPP_2
15,25% Capacidade e flexibilidade para gerir a incerteza e ambiguidade CPP_3
Capacidades de comunicagdo CPP_4
13,90% Competéncias interpessoais CPP_5
Iniciativa e capacidade de concretizagdo CPP_6
12,20% Integragdo e conectividade CPP_7
Gestdo eficaz do tempo e das prioridades CPP_8
Orientado a resultados CPP_9
Agilidade e eficdcia na tomada de decisdo CPP_10
9,15% Capacitagdo dos outros CPP_11
Conhecimento geral do negdcio CPP_12
7,46% Influéncia e impacto CPP_13
6,78%
5,76%
3,39%
o 0

2,71% 2,71% 237%

I I I ]

CPP.1 CPP_7 CPP.6 CPP.4 CPP.5 CPP.9 CPP_10 CPP_12 CPP.3 CPP.2 CPP_8 CPP_11 CPP_13

Figura 6 — Caracteristicas da pratica de um profissional em Engenharia e Gestao Industrial

selecionadas pelos alunos do 32 e 42 ano de MIEGI

Relativamente a questdo sobre a importancia atribuida as Tecnologias do conceito Industria
4.0 mais importantes ao profissional de Engenharia e Gestdo Industrial, uma das dimensdes
de analise, subentendia uma classificacdo de um conjunto de opc¢des de acordo com uma
classificacdo Likert. Neste sentido, chegamos as seguintes observacdes conforme grafico da
Figura 7. As cinco tecnologias consideradas mais importantes ao conceito da Industria 4.0 sdo:

Internet das coisas; Analise de grande quantidade de dados, Simulacdo, Ciberseguranca e

83



Robética autdonoma e flexivel. As tecnologias mais importantes podemos verificar que estao
ligadas essencialmente a conectividade, integracdao e automacao, bem como a analise de

dados e seguranca digital, passando também pela elevada importancia atribuida a simulacao

industrial.
5 4,71 4,68 4,66 4,64 4,61
4
3
2
1
0
Internet das coisas Andlise de grande Simulagdo Ciberseguranga - Robdtica auténoma
(loT) quantidade dados seguranca de dados, flexivel e
em tempo real protecgdo e cooperativa
privacidade

Figura 7 — Tecnologias do conceito Industria 4.0 mais importantes selecionadas pelos alunos

do 32 e 42 3o do MIEGI

De acordo com a dimensdo de analise da investigacao, relativas as Competéncias Transversais
mais importantes ao profissional de Engenharia e Gestdo Industrial, pretende-se que os
inquiridos selecionassem um conjunto cinco competéncias transversais considerando a lista
proposta no Capitulo 4 (proposta de portfélio da Competéncias Transversais). Assim, a
sequéncias das cinco competéncias transversais mais eleitas é com 20,34% dos participantes:
Resolucdo de Problemas Complexos - Pensamento Critico - Criatividade e inovacdo - Gestao

de Pessoas e lideranga - Inteligéncia Emocional.

No entanto, para melhor interpretac¢ao dos resultados, apresenta-se na Figura 8 uma analise
de frequéncias relativas, onde se verifica que as cinco competéncias transversais mais
selecionadas sdo com os devidos pesos: Resolucdo de Problemas Complexos (CTR_1) -
Pensamento Critico (CTR_2) - Criatividade e inovacdo (CTR_3) - Gestdo de Pessoas e lideranca
(CTR_4) - Inteligéncia Emocional (CTR_6). Em termos comparativos, a sequéncia das 5 mais
elegiveis e as 5 com maior frequéncia correspondem ao mesmo conjunto de competéncias

transversais.
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Competéncias Transversais
16,61% 16,27%

15,25%
14,58%
9,83%
6,10%
5,08%
4,07%
3,05% 2 71% .
2,03%  1,69% . .

I I 102% 1,02% gy

| o 0 =

CTR_1 CTR_2 CTR_3 CTR_4 CTR_6 CTR_11 CTR_7 CTR_10 CTR_15 CTR_13 CTR_16 CTR_8 CTR_9 CTR_17 CTR_S

Figura 8 — Grafico das frequéncias relativa das Competéncias Transversais selecionadas pelos

alunos do 32 e 42 ano do MIEGI

Relativamente a dimensdo de andlise Competéncias Técnicas mais importantes ao profissional
de Engenharia e Gestao Industrial, pretende-se que os inquiridos selecionassem um conjunto
cinco competéncias transversais considerando a lista proposta no Capitulo 4 (proposta de
portfélio da Competéncias Técnicas). A sequéncia das cinco competéncias técnicas mais
selecionadas pelos participantes sdo: Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir
sistemas produtivos; Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir processos;
Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulacdo e de otimizacao industrial; Conhecimentos

em Gestao de projetos; Articulagao de objetos de conhecimento de diversas areas.

Para melhor interpretacdo dos resultados, apresenta-se na Figura 9 uma andlise de
frequéncias relativas, onde se verifica que as cinco competéncias técnicas mais selecionadas
sdo com os devidos pesos: Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir sistemas
produtivos (CTE_1); Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulacdo e de otimizacdo
industrial (CTE_3); Articulacdo de objetos de conhecimento de diversas areas (CTE_11);
Conhecimentos em Gestdo de projetos (CTE_8); Analisar, mapear, planear, implementar,

otimizar e gerir processos (CTE_2).
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Competéncias Técnicas
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Figura 9 — Gréfico das frequéncias relativa das Competéncias Técnicas selecionadas pelos

alunos do 32 e 42 ano do MIEGI

5.2 Inquérito por questionario participantes COMPETind 4.0

Devido a experiéncia dos participantes no evento COMPETind 4.0, pretendeu-se conhecer
guais as tecnologias que consideram mais importantes no contexto Industria 4.0. Neste
sentido, a questado colocada, subentendia a escolha de um conjunto de op¢des de acordo com
uma classificacdo Likert. Neste sentido, chegamos as seguintes conclusdes conforme grafico
da Figura 10, onde se verifica uma importancia atribuida que as cinco tecnologias
consideradas mais importantes ao conceito da Industria 4.0 sdo: Internet das coisas; Andlise

de grande quantidade de dados, Simulag¢do, Robdtica auténoma e flexivel e Ciberseguranca.

5 4,53
4,25 4,24 4,20 4,16
4
3
2
1
0
Internet das coisas  Analise de grande Simulagdo Robética auténoma  Ciberseguranga -
(loT) quantidade dados em flexivel e cooperativa seguranca de dados,
tempo real protecgdo e
privacidade

Figura 10 — Tecnologias do conceito Industria 4.0 mais importantes para os participantes da

Il Edicdo COMPETInd 4.0
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Podemos concluir que, as cinco tecnologias inerentes ao conceito da Industria 4.0 com maior
Ranking Médio, na perspetiva dos participantes, estdo essencialmente ligadas a digitalizacao
dos sistemas e dos processos produtivos, conectividade e integracdo, com as primeiras quatro

tecnologias eleitas a refletirem essa orientacgao.

Relativamente as competéncias transversais, a questdo colocada esta direcionada a escolha
de entre um conjunto fundamentado de competéncias transversais propostas no Capitulo 4,
as cinco consideradas mais importantes. Pretende-se desta forma, encontrar a sequéncia das
cinco competéncias transversais mais selecionada pelos participantes e por outro lado, numa
anadlise mais pormenorizada as frequéncias relativas das competéncias transversais propostas.
De acordo com os dados recolhidos e analisados, a sequéncia das cinco competéncias
transversais mais eleitas é com 19,61% dos participantes: Resolugdo de Problemas Complexos
- Pensamento Critico - Criatividade e inovacdo - Gestdo de Pessoas e lideranca - Flexibilidade

Cognitiva.

No entanto, para melhor interpretacao dos resultados, apresenta-se grafico na Figura 11, uma
anadlise de frequéncias relativas, onde se verifica que as cinco competéncias transversais mais
selecionadas sdo com os devidos pesos: Resolucdo de Problemas Complexos (CTR_1) -
Pensamento Critico (CTR_2) - Criatividade e inovacao (CTR_3) - Gestdo de Pessoas e lideranca

(CTR_4) - Flexibilidade Cognitiva (CTR_10).
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Figura 11 — Grafico das frequéncias relativa das Competéncias Transversais dos participantes

Il Edigdo COMPETInd 4.0
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Ainda, relativamente a este conjunto de participantes, foi colocada a seguinte questdo
relativamente ao evento Il Edicado COMPETInd 4.0 “Como classifica o evento no seu contributo
para a reflexdo sobre as competéncias a desenvolver para a Industria 4.0”. A questdo embora
nao seja uma dimensdo de analise da investigacdao, mostra se este tipo de evento é valorizado
do ponto de vista da definicdo das competéncias para a Industria 4.0. Considerando a
dindmica industrial, teremos que acompanhar com a mesma dinamica a definicdo de
competéncias, para que os futuros profissionais desenvolvam as competéncias necessarias
com vista a lidar com os desafios que a Industria 4.0 coloca no mercado de trabalho. A
questdo, foi baseada numa escalade 1 a5, com 1 - Nada adequado - 2 - Pouco adequado - 3 -
Adequado - 4 - Bastante adequado - 5 — Muito adequado. Segundo os dados a classificacao foi

de 4,43, o que demonstra realmente a adequabilidade atribuida a este tipo de evento.

5.3 As entrevistas

As entrevistas realizadas aos profissionais da Industria 4.0 foram desenvolvidas com base num
guido previamente definido, com o intuito de analisar e as dimensdes definidas no Capitulo
2.6.3, de forma a permitir um cruzamento de informag¢do com as outras técnicas de recolha
de dados aplicadas na investigacdo. Nesta investigacdo, a analise de conteudo revela-se uma
técnica de analise de dados com particular destaque, na medida com os dados recolhidos
gualitativamente pretende-se uma sistematizacdo com base nesta técnica, de forma a
poderem ser comparados com outras técnicas, cruzar os pontos de aproximagdo e de

afastamento entre alunos, profissionais de engenharia e profissionais da 14.0.

A definicdo da 14.0, sendo um conceito recente, emergente e com dindmica complexa, devido
a diversidade de produtos, de sistemas produtivos, dos avancos tecnolégicos, das dinamicas
de consumo e da propria evolugdo cultural e social, faz com que ainda ndo seja um conceito
claro e consensual. Podemos encontrar conceitos e definicdes que embora partilhem

principios idénticos assumem defini¢cdes diferentes baseadas nas diversas dinamicas.

A visdo do 14.0 de uma forma geral para os entrevistados assume alguns principios similares,

centrados na visdo da automacao, digitalizacdo e integracao.
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“Aideia base do 14.0 é a visdao de integragao de sistemas e da descentralizagdo de
sistemas de tomada de decisdo ou sistemas de produgao (...) digamos assim,
primeiro tivemos a mecanizacdo, depois tivemos a eletrificacdo, mais tarde
tivemos a automagdo e agora temos a integragdao que é o conceito da quarta
revolucdo industrial, neste cendrio o passo é digamos assim, integrar para
melhorar processos, a questdo aqui ndo é sé dotar de mais capacidade de
automacdo e robdtica, é integrar subsistemas em que por exemplo uma
informacdo proveniente do ponto A, com uma informacao do ponto B, cria uma
ideia C e com isso nds somos mais inovadores. (...) por exemplo no caso da logistica
a supply chain tem cada vez mais tendéncia a ficar descentralizada (...) gestao de
stocks hoje é um desafio e que é que o 14.0 vem melhorar? vem dotar sistemas
gue muitos deles ja estdo digitalizados e monitorizados, mas estdo a ser
monitorizados num modelo disperso, e a ideia aqui é centralizar modelos de
sistemas de informacdo, para se poder evitar problemas e com isso otimizar
processos de melhoria (...) no caso da logistica a integracdo é a chave”

(Entrevistado 2)

“(...) a visdo 14.0 é a automacdo e integracdao de todo os sistema e processos
produtivos de uma industria, com reducdo da interacdo humana para evitar o erro

(...)” (Entrevistado 3)

“Do ponto de vista da produgdo a visdao de ID4.0 é a seguinte: Primeiro, obter o
mais possivel de dados das maquinas. E fundamental poder comunicar com as
maquinas e recolher maximo de dados dos sensores das mdaquinas. (...) temos o
PLC, este comunica com o PC industrial que esta acoplado na maquina de acordo
com os protocolos OPC que se esta a tornar o protocolo de comunicagao standard,
este protocolo permite mapear as diversas varidveis da maquina (...) é feito um
mapeamento de todos os sensores para o mundo IT, saimos do mundo automacao
para o mundo IT. A partir do momento que a estrutura de dados é a mesma depois
é muito facil através de determinados métodos receber a informacdo, aqui na

empresa temos o conceito de data integration layer, essa informacao vem até as
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bases de dados centrais e podemos a partir dai desenvolver app’s (...); Segundo, é
fundamental que as matérias comuniquem com as mdquinas, ou seja termos
validacdo de materiais, utilizando RFID ou QR codes ou bar codes, é fundamental
que material seja identificado no processo seguinte (...) € implementar aquilo que
se chama de material validation wall to wall, de uma ponta a outra da fabrica,
desde a matéria prima até ao produto acabado tem de haver uma validagdo de
materiais entre processos (..); Terceiro, é fundamental que as maquinas
comuniquem entre si, ou seja é necessario que cada maquina saiba a capacidade
gue tem instalada e o que vai receber para processar, de forma a gerar ordem de

rece¢do ou se é encaminhada para outra. (Entrevistado 1)

No mercado global temos economias a velocidades diferentes com paradigmas e sistemas
politicos diferentes, neste sentido a economia da europa ocidental assenta em conceitos
diferentes dos do Asia. Do ponto de vista da globalizacdo o 14.0 na Europa pode fazer toda a
diferenca na sustentabilidade do mercado de trabalho face as ameacas das economias dos
mercados asiaticos.
(..) 14.0 é um movimento que articula este know-how produzido pelas
universidades, pelas empresas numa criacdo de maior valor, e com a mesma
capacidade produtiva criar mais, criar mais, ndo na capacidade de criar produtos
melhores, mas sim criar mais coisas de forma mais barata e em mais quantidade,
e com isso conseguir contrabalancar o peso, digamos assim dessas eventuais
ameacas ou seja o que os outros (mercado asidtico) conseguem fazer com
excedente de mao de obra barata nds conseguimos fazer em excedente de know-
how técnico e com isso equilibrar os pratos da balanca, ou seja tornar-nos
competitivos sendo, a Europa vai perder cada vez mais valor, porque nds nao
somos claramente competitivos, e no mercado global o cenario é este.”

(Entrevistado 2)
A analise das entrevistas possibilita afirmar, verifica-se que o nivel estratégico de
implementacdo do conceito 14.0 nas empresas segue a velocidades diferentes. Algumas

empresas comecaram mais cedo e, por isso, neste momento estdo com conceitos mais

90



maduros e com projetos em curso nesse sentido; outras apresentam claramente uma
dependéncia do centro estratégico de decisGes, pelo facto de serem empresas multinacionais

e, neste caso, apenas transitam projetos ja desenvolvidos e testados.

(...) existem projetos em curso desenvolvidos na "casa-mae”, onde existe um
departamento de automagdo responsdvel por essa area, mais tarde serao

adaptados a nossa unidade de producdo.” (Entrevistado 3)

(...) quando hda 7 anos onde tinhamos 7 pontos de controle hoje se calhar tem 20
e como é que nds comecamos isso, utilizando tecnologias como RFID, ou
localizacdo indoor por wifi ou outras tecnologias existentes no mercado (...) A
sinergia tem vindo a aumentar desde a 4 anos que comegcamos com este
pensamento e as areas mais envolvidas sdo definitivamente os processos
logisticos internos e externos, planeamento e gestdo da producdo ao nivel da
rastreabilidade desde a matéria prima ainda no fornecedor até ao produto
acabado. De uma forma geral é necessaria a automacdo e as tecnologias de

informacdo ao nivel da capacidade de gerir e analisar dados.” (Entrevistado 2)

(...) Existem designadamente projetos a decorrer e entramos no mundo 14.0 ha
sensivelmente 3 anos e estamos a reformular todos os nossos sistemas de
manufacturing, ou seja, sistemas de producao, de forma a caminhar nessa dire¢ao.
(...) foram investidas sinergias, na implementacdo de conceitos 14.0, diria que 3
grandes areas. IT, a Engenharia por causa da automacgao e a produ¢dao com é
evidente. (...) Na pratica s6é para resumir, o sistema de manufacturing comunica
com o SAP e este faz o warehouse management a medida da disponibilidade da
capacidade de processamento das maquinas, isto na pratica estd a funcionar, com
um envolvimento muito grande do IT, da automacdo e como é evidente da

producdo.” (Entrevistado 1)

A Industria 4.0 envolve o uso de avancos na tecnologia de comunicacao e informacdo para
aumentar o grau de automacdo e digitalizacdo da producdo e dos processos industriais. O

objetivo final é gerir todo o processo da cadeia de valor, melhorando a eficiéncia no processo
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de produgao e obtendo produtos e servigos de qualidade superior. A aplicagdao de novas
tecnologias criara equipamentos totalmente automatizados e conectados entre si. Neste
contexto, a apresentasse a opinido dos entrevistados acerca dos mais importantes pilares

tecnoldgicos ou tecnologias inerentes aos conceitos da 14.0.

“(...) considero fundamental e necessaria uma integracdo de sistemas sendo um

dos pontos mais importantes do conceito 14.0, ou seja, uma integracao horizontal
gue permita a conexdo entre a fabrica e toda cadeia de valor externa e uma
integracdo vertical que permita que todos os niveis da fabrica estejam conectados,
do chdo de fabrica até os executivos. (...) A Unica coisa que cria valor numa
sociedade e utiliza o know-how de cada pessoa sem investimento grande em

termos de hardware ou infraestrutura é_big data and analytics e simulacdao. Big

data and analytics permite usar os dados e aquilo que ja existe para criar valor nas
entrelinhas, interpretam e criam modelos, por outro lado a simulacdo permite
prever e antecipar cenarios, todo o resto é importante, mas é uma consequéncia
disto. Se calhar é tempo de a engenharia de gestdo industrial voltar as origens do

ponto de vista dos sistemas, os sistemas sdo a chave (...)” (Entrevistado 2).

Neste caso, o entrevistado 2 apenas referiu trés tecnologias associadas ao conceito 14.0, no
entanto, para efeitos da investigacao, consideramos no contexto da sua exposi¢cdo no decorrer
das entrevistas, que podemos verificar pela transcricdo no Anexo lll, que se identificam duas

tecnologias na linha do seu pensamento sobre o conceito 14.0, s3o elas: a internet das coisas

gue permite a conetividade e integracdo e o recuso a um sistema produtivo baseados em

robds auténomos flexiveis e colaborativos.

(...) as tecnologias emergentes na area da gestdo da producdo devem permitir uma
reducdo da interacdo humana através do recurso de mais automacao baseada na

conetividade através da internet of things, (...) evita erros e problemas de

qualidade dos produtos (...) permitindo uma recolha e processamento informacao,

ou seja dos dados (...) a informacdo dever ser armazenada e analisada de forma a

permitir as tomadas de decisdes autdnomas pelo sistema de gestdo da producao

(...) simulacdo (...) lidar com a gestdo da produg¢do de forma muito mais eficiente,
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simulando e otimizando cenarios (...) a cybersecurity é uma tecnologia também
importante quando temos informagao importante a circular entre pontos (...)

(Entrevistado 3)

(...) cybersecurity é um especto fundamentalissimo quando estamos a falar de
conducdo auténomas de veiculo logisticos na unidade de producao (...) simulacdo
é muito importante, nds termos a capacidade de simular as necessidades (...)
planear as necessidades e as capacidades (...) definir os investimentos necessarios
em capacidades produtivas, meios humanos e matérias primas. (...) Internet das
coisas conforme fui defendendo ao longo da entrevista, ou seja, a conetividade

total é fundamental. (..) rob0s autdonomos e inteligéncia artificial, € muito

importante, os AGV’s sdo fundamentais na logistica da gestdo da producdo, as
maquinas estarem interligadas e serem geridas por uma unidade de inteligéncia é
fundamental para a eficiéncia da gestdo da producéo (...) Considero fundamental

como ja fui referindo em exemplos a_andlise e armazenamento de dados

tecnologias imprescindiveis aos conceitos 14.0. (...) A realidade aumentada é

importante neste momento ao nivel da inspecdo de produto acabado, ou seja, na
detecdo de defeitos de fabrico, em auxilio das capacidades humanas.”

(Entrevistado 1)

De acordo com o realce emocional, expressivo e verbal dado as diversas tecnologias
inerentes ao conceito 14.0 durante as entrevistas, para efeitos comparativos na presente
investigacao classificou-se a relevancia atribuida a cada uma delas de acordo com uma
escalade 1a5, em que 1é menos importante e 5 mais importante. Este procedimento
foi devidamente validado posteriormente pelos entrevistados. Neste sentido, na Tabela
10 podemos verificar o resultado dos dados das classificagdes atribuida e deste modo,
verifica-se na andlise total, uma linha orientadora ligada a automacao, conetividade,
integracdo e seguranca de dados a marcar posigdo como importantes tecnologias
ligadas ao conceito 14.0. A simulacdo obtém uma relevancia de destaque, classificada
como fundamental para a prospecdo e previsdo de cenarios importantes para a tomada

de decisOes estratégicas.
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Tecnologias do conceito 14.0 Cod Entre.1 Entre.2 |Entre.3 Total

Analise de grande quantidade de dados PT_1 2 4 3 9 20,00%
Simulagdo PT_3 4 3 2 9 20,00%
Internet das coisas PT_5 3 2 4 9 20,00%
Robdtica auténoma flexivel e cooperativa | PT_2 1 1 5 7 15,56%
Ciberseguranca PT_6 5 1 6 13,33%
Integracdo horizontal e vertical PT 4 5 5 11,11%
Armazenamento em nuvem PT_7
Manufatura aditiva PT_8
Realidade aumentada PT_9

Tabela 10 — Tecnologias da Industria 4.0 mais importantes para os entrevistados

O conceito de perfil de competéncias é no mundo industrial um conceito recente, como
pudemos analisar no Capitulo 4, e desta forma, o mundo laboral valorizava quase Unica e
exclusivamente as competéncias técnicas dos profissionais. Com a envolvente da
especializacdo do mercado de trabalho comecou-se a valorizar as competéncias transversais,
sendo o seu dominio um fator de sucesso para os profissionais de engenharia. O mercado de
trabalho procura profissionais dotados de competéncias sociais e comportamentais,
relacionadas ao nivel de equilibrio e adequagdo com que cada individuo interage com o meio
no qual esta inserido, que aliadas as competéncias técnicas se tornam fundamentais para o
desempenho profissional. Neste sentido, os entrevistados, no que se refere as principais
competéncias transversais inerentes a pratica profissional de Engenharia e Gestao Industrial,

partilham de uma forma geral as mesmas ideias conforme podemos ver.

“Das competéncias apresentadas acho que orientacdo para o cliente é pouco

valorizada, cada vez mais é importante produzir aquilo que o cliente precisa, caso
contrdrio estamos a investir em produtos que o cliente ndo consome e isso implica
investir em espaco, grandes armazéns, implica um esforco logistico e mais em

produtos com prazo de validade é problematico (...) a resolucdo e problemas

complexo é fundamental, pensamento critico também, aqui sim a orientacao para

0 servico, seguidamente a criatividade e depois a gestdo de pessoas e lideranca

devido a importancia que damos a gestao de projetos.” (Entrevistado 1)

94



“A minha experiéncia é que cada vez mais esta a haver aqui uma questao
fraturante, nds temos as pessoas que percebem da tecnologia e que sdo digamos
assim as pessoas mais bem pagas nomeadamente os software developers (...) o
que faz falta ao mundo e é a minha visao para um engenheiro de gestao industrial
em 2020, ndo é uma pessoa que perceba da tecnologia é uma pessoa que consiga
ligar estes dois mundos, nés temos um cluster de pessoas muito cultas que falam
entre eles mas ndo conseguem exprimir-se. (...) e eu digo qual é a minha funcao, a
minha fungdo é falar sobre coisas dificeis de uma maneira facil, eu tenho que
explicar as pessoas que ndao tem um background técnico qual é o impacto na vida
deles de determinado processo (...) funcdo em 2020 do engenheiro de gestdo
industrial, é conseguir interpretar o que os técnicos fazem e estabelecer a ponte
para o mundo comum, quem pensa na tecnologia tem que ter alguém que faca a
ligacdo entre a tecnologia e o mundo fisico para que esse processo chegue a linha

de producdo (...) é necessario é cada vez mais soft skills em gestdo de projetos (...)

Olhando para as necessidades futuras considero valéncias, ou seja, soft skills

fundamentais para o engenheiro de gestdo industrial o pensamento critico, a

capacidade de resolucdo de problemas complexo, a gestdo de pessoas e lideranca

ligada a gestao de projetos e gestao de conflitos e cada vez mais a inteligéncia

emocional, para ligar todas as outras competéncias e permitir uma adaptacdo ao

ambiente em mudanca.” (Entrevistado 2)

“(...) aresolucdo de problemas complexos é muito importante para dar respostas

as necessidades do planeamento e gestdo da producdo, ou seja, é fundamental
ter competéncias para lidar com problemas novos, com configuracdes complexas

num cenario real, e ter uma multiplicidade de conhecimento em diversas areas e

ser capaz de as articular (...) o pensamento critico deve aparecer aliado a resolucdo

de problemas complexo, ou seja, a resolugdo de problemas complexos

subentende usar a légica e anadlise para identificar os pontos fortes e fracos em
diferentes abordagens é um fator diferenciador para o engenheiro de gestdo

industrial (...) considero fundamental gestdo de pessoas e lideranca, ja expressei a

minha opinido sobre a grande importancia da gestao de projetos, e desta forma,

esta so funciona com inteligéncia e gestdo emocional, esta duas competéncias sao
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fundamentais para o sucesso de um lider de uma equipa de trabalho e para lidar

de forma eficaz e eficiente com as tarefas diarias (...) existe uma dinamica na

evolucdo das competéncias com o tempo, no entanto a orientacdo para o servico

deve assumir um ponto mais importante do que é considerado pelo WEF e em vez

de estar numa vertente descendente, deve estar numa ascendente, nds soé

produzimos porque existe clientes, e os requisitos de entrada devem ser pensados

para dar resposta aos requisitos da procura (...)” (Entrevistado 3)

De acordo com o realce emocional, expressivo e verbal dado as diversas Competéncias

Transversais no decorrer das entrevistas, para efeitos comparativos na presente

investigagao classificou-se a relevancia atribuida a cada uma delas de acordo com uma

escalade 1a5, em que 1é menosimportante e 5 mais importante. Este procedimento

foi devidamente validado posteriormente pelos entrevistados.

Competéncias Transversais

Entre. 1

Entre. 2

Entre. 3

Total

%

Resolugdo de problemas complexos CTR_1 5 4 5 14 31,11%
Pensamento critico CTR_2 4 5 4 13 28,89%
Gestdo de pessoas e lideranca CTR_4 1 3 2 6 13,33%
Inteligéncia emocional CTR_6 2 3 5 11,11%
Orientagdo para o Servigo CTR_8 3 1 4 8,89%
Criatividade e inovagao CTR_3 2 2 4,44%
Flexibilidade cognitiva CTR_10 1 1 2,22%
Coordenacao Interpessoal CTR_5

Tomada de Decisdo CTR_7

Negociagao CTR_9

Controlo de Qualidade CTR_11

Escuta Ativa CTR_12

Competéncias linguisticas CTR_13

Etica e responsabilidade social CTR_14

Planeamento/Organizacgdo e Gestdo de tempo CTR_15

Capacidade de comunicagao CTR_16

Competéncias de Empreendedorismo CTR_17

Tabela 11 — Quadro resumo das principais Competéncias Transversais nas entrevistas

Neste sentido, na Tabela 11 resume a relevancia atribuida as principais Competéncias

Transversais. Pelo discurso dos participantes, verifica-se um alinhamento com duas

principais competéncias, sdo elas a Resolucdo de problemas complexo e o Pensamento

Critico, consideradas fundamentais para lidar com problemas novos com configuracdes

complexas. Uma competéncia referida de uma forma geral por todos os participantes é

a Gestao de pessoas e lideranga, muito ligada a Gestao de projetos, que tém uma enfase
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muito profunda para os participantes como poderemos verificar mais adiante e a toda
a envolvente necessdria para a gestdao de equipas. As outras competéncias referidas
pelos participantes ja ndo seguem uma orientagdo tdo comum entre eles como as
anteriores, e neste sentido vemos ainda referidas como importantes a Inteligéncia
Emocional, a Orientacdo para o Servico, a Criatividade e inovacdo e a Flexibilidade

cognitiva.

As competéncias técnicas, sdo habilidades e conhecimentos necessarios para executar tarefas
especificas. S3o de natureza pratica e muitas vezes relacionam-se com tarefas mecanicas,
tecnoldgicas, matematicas ou cientificas. Neste sentido, a visdo prdtica das competéncias
técnicas sao suscetiveis de poderem variar, mais do que as competéncias transversais com as
areas de atividade. No que se refere as competéncias técnicas ou especificas, os entrevistados
apresentam pontos em comum, nomeadamente os que estdo relacionados com os pilares
ideoldgicos da drea de Engenharia e Gestao Industrial. No entanto nota-se alguma divergéncia

em competéncias técnicas mais especificas a area de atividade que a empresa desempenha.

“(...) implementar, gerir e melhorar sistemas produtivos e processos é a esséncia

da definicdo do curso faz parte da sua definicdo (...) gestdo de projetos é algo que

deve estar muito presente na mente do engenheiro de gestdo industrial e muito
bem desenvolvido, deve haver uma aposta maior no ensinamento em técnicas de
gestdo de projetos porque as metodologias de gestdo de projetos vdo mais além
e aplicam-se em muitas outras dreas e agdes (...) fundamental para o engenheiro

de gestdo industrial o conhecimento em diversas areas e ter a competéncia de

articular o conhecimento é umas das mais valias para o seu sucesso (...) acho que

a gestdo da qualidade é um fator também fundamental, mas considero os

conhecimentos de simulacdo e de otimizacdo industrial mais importante ao

engenheiro de gestdo industrial, o facto de desenvolver competéncias em
simulacdo e otimizacdo permite lidar com a gestdo da producdo de forma muito
mais eficiente, simulando e otimizando cendrios permite proporcionar
improvements nos processos e nos sistemas, muitas vezes sem ser necessario

recursos financeiros apenas com organizacao (...)” (Entrevistado 3)
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“Desenhar e implementar e gerir sistemas produtivos é fundamental, € um grande

pilar do curso de engenharia e gestdo industrial. Estd na origem dos
conhecimentos primarios da disciplina de gestdo industrial (..) Os sistemas

aparecem associada a necessidade de automacao (...) Computadores e sistemas

de informacdo, nds caminhamos para um futuro em que uma maquina é cada vez

mais um centro de informdatica (...) o operador deixa de ser um operador

tradicional (...) Manutencdo preventiva é a base de bom funcionamento dos

equipamentos, sem equipamento ndo temos capacidade produtiva, neste sentido
é extremamente importante manter um elevado OEE (...) para encarar a 14.0, deve
ter fundamentos e conhecimento dos conceitos inerentes a total productive

maintenance (..) Gestdo de projetos, nés aqui somos fundamentalistas da

utilizacdo de metodologias de gestdo de projetos, e isto de facto funciona (...) se
ndao usarmos uma metodologia de projeto a tendéncia é para as line tasks se
perderem por desleixo (...) a gente define um goal, ou seja iniciamos na data X e
vamos terminar na data Y, define-se a equipa de projetos e as suas necessidades
(...) na nossa casa é a engenharia industrial que faz a compilacdo de todos os
projetos a decorrer, para ver a dimensdo destas filosofias posso dizer-lhe que

neste momento temos mais de 80 projetos a decorrer (...) Os conhecimentos de

simulacdo e otimizacdo sdo muito importantes, considero uma competéncia

especifica necessaria, de forma a prever as necessidades e as capacidades de
producdo e a definir os investimentos necessarios em capacidades produtivas,
meios humanos e matérias primas, bem como otimizar processos e sistemas ja em

utilizacdo ma base da melhoria continua. (...) Ergonomia e fatores humanos, mas

este é muito especifico para a nossa area, nds produzimos produtos cada vez mais
pesados (...) neste momento um projeto definido e em curso que é o ERGUS, que
passa pelos nossos operadores fazerem regularmente exercicio fisico (...)”

(Entrevistado 1)

“(...) analisar, mapear, implementar, melhorar e gerir sistemas e processos é

definitivamente a vertente técnica mais fundamental na atividade profissional do
engenheiro de gestdo industrial (..) os grandes pilares do profissional de

engenharia e gestdo industrial (...) considero o conhecimento em gestdo de
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projetos fundamental e é uma area pouco explorada nos planos curriculares de
engenharia e gestao industrial. Hoje quase tudo se rege por projetos e cada vez

mais consideramos importante a formag¢dao em fundamentos técnicos e praticos

de gestdo de projetos. (...) articulacdo da diversidade de conhecimentos em
diversas dreas, ou seja, a capacidade de integrar know-how e criar valor a partir
dai é fundamental. Como ja disse, um dos papeis fundamentai do engenheiro de

gestdo industrial é ter a capacidade de lidar com equipas multifuncionais e

transforma os conceitos tecnoldgicos aplicaveis na pratica (...) importante aplicar

ferramentas e conhecimentos de simulacdo e de otimizacdo industrial, como

também ja falei um dos focos fundamentais para a gestdo da producdo o facto de
poder simular cendrios de forma a ganhar competitividade pelo facto de nao
consumir recurso fisicos e permitir um melhor planeamento de investimentos ou

de tomadas de decisdes fundamentais (...)"” (Entrevistado 2)

De acordo com o realce emocional, expressivo e verbal dado as diversas Competéncias

Técnicas no decorrer das entrevistas, para efeitos comparativos na presente

investigacao classificou-se a relevancia atribuida a cada uma delas de acordo com uma

escalade 1a5, em que 1é menosimportante e 5 mais importante. Este procedimento

foi devidamente validado posteriormente pelos entrevistados.

Competéncias Técnicas

Total

%

Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir

sistemas produtivos CTE_1 15 |33,33%
Conhecimentos em Gestdo de projetos CTE_8 8 |17,78%
Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir

processos CTE_2 7 15,56%
Articulagdo de objetos de conhecimento de diversas areas CTE_11 6 |[13,33%
Analisar, planear e implementar sistemas de tecnologias de

informagdo e comunicagdo, e planeamento e controlo da

produgdo CTE_4 4 8,89%
Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulagdo e de

otimizagao industrial CTE_3 4 8,89%
Conhecer e implementar conceitos da manutengao produtiva

total CTE_9 1 2,22%
Entender as interagGes entre seres humanos e outros

elementos de um sistema CTE_S

Conhecer e implementar métodos de gestdo da qualidade CTE_6

Conhecer e implementar teorias de marketing CTE_7

Aplicar os conhecimentos tedricos de forma vidvel e

sustentavel CTE_10

Tabela 12 — Quadro resumo das principais Competéncias Técnicas nas entrevistas
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Neste sentido, na Tabela 12 resume a relevancia atribuida as principais Competéncias
Técnicas. Pelo discurso dos participantes, verifica-se um alinhamento com trés principais
competéncias, sdo elas: Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir sistemas
produtivos; Conhecimentos em Gestdo de projetos; e Aplicar ferramentas e conhecimentos
de simulacdo e de otimizacdo industrial, que embora com relevancia diferentes, sao
identificadas por todos os participantes como importantes. Compartilhada por dois
participantes temos duas competéncias: Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e
gerir processos; e Articulacdo de objetos de conhecimento de diversas dreas, que sdo
designadas competéncias que fazem parte dos pilares fundamentais da Engenharia e Gestao

Industrial.

6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se a discussao dos resultados, essencialmente considerando trés
grandes dimensdes a analisar conforme descricdo no Capitulo 2. As restantes dimensdes serdo
usadas para completar e cruzar informacao e consolidar conceitos inerentes a problematica
da investigacdo. Neste sentido as grandes dimensdes da investigacdo a analisar sdo:
Competéncias Transversais; Competéncias Técnicas; Tecnologias do conceito ou pilares

tecnolégicos 14.0.

6.1 Competéncias Transversais

Pretende nesta fase fazer uma relacdo entre todos os participantes do estudo, de forma a
elaborar uma tabela final correspondente as cinco Competéncias Transversais consideradas

mais importantes, relacionadas com a 14.0.

A Tabela 13 foi elaborada a partir dos resultados obtidos, e apresentados no Capitulo 5
fazendo corresponde um indice de importancia de 1 a5, onde 1 é menos importante e 5 mais
importante, conforme os resultados obtidos nos inquéritos por questiondrios e da relevancia
atribuida pelos participantes das entrevistas, as Competéncias Transversais do portfdlio

proposto.
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Pela analise dos dados dos inquéritos por questiondrios e das entrevistas podemos verificar
que a opinido sobre as cinco Competéncias Transversais mais importantes, seguem uma
orientacdo comum em trés Competéncias Transversais e divergem um pouco nas ultimas

duas. Na Tabela 13 podemos ver as comparag¢des dos participantes do estudo.

Participantes
Competéncias Transversais Cod. Alunos 32 e 42 Il Edicao Profissionais
ano MIEGI COMPETind dal4.0
4.0

Resolu¢do de Problemas Complexos CTR_1 5 5 5
Pensamento Critico CTR_2 4 4 4
Gestdo de Pessoas e lideranca CTR_4 2 3 3
Criatividade e inovagao CTR_3 3 2

Inteligéncia Emocional CTR_6 1 2
Flexibilidade Cognitiva CTR_10 1

Orientagao para o Servigo CTR_8 1

Tabela 13 — Resumo das Competéncias Transversais, comparag¢des dos participantes do

estudo

A Tabela 13 permite visualizar as cinco Competéncias Transversais que os participantes
consideram mais importantes para os desafios inerentes a 14.0. Pode-se observar uma énfase
nas competéncias de Resolucdo de Problemas Complexos e Pensamento Critico. Com o
mesmo grau de importancia para todos os participantes, de seguida, surge a Gestdao de

Pessoas e Lideranca e a Criatividade e Inovacgao e, por ultimo, a Inteligéncia Emocional.

De facto, o que a Tabela 13 expressa, € uma énfase previsivel as Competéncias Transversais
designadas Resolucdo de Problemas Complexos e Pensamento Critico. Do ponto de vista dos
estudos do WEF (World Economic Forum, 2016a), podemos verificar na Figura 12, que na
mesma linha orientadora, é também dada importancia a estas duas competéncias, de notar
gue o Pensamento Critico tem uma subida na dindmica das competéncias entre 2015 e o que

se perspetiva para 2020.
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1 Resolugdo de problemas complexos Resolugdo de problemas complexos 1
2 Coordenagdo com os outros Pensamento critico 2
3 Gestdo de pessoas e lideranga Criatividade 3
4 Pensamento critico Gestdo de pessoas e lideranga 4
5 Negociagao Coordenagdo com os outros 5
6 Controlo de qualidade Inteligéncia emocional 6
7 Orientacdo para o cliente / servigo Avaliagdo e tomada de decisdo 7
8 Avaliagdo e tomada de decisdo Orientagdo para o cliente / servico 8
9 Escuta ativa Negociagao 9
10 Criatividade Flexibilidade cognitiva no uso do conhecimento [kl

Figura 12 — Evolugao das competéncias entre 2015 e 2020: Fonte (World Economic Forum,

2016a)

Niclas Schaper no seu estudo sobre o sistema educacional alemao definiu quatro diferentes
tipos de competéncias que os estudantes devem obter durante a sua educac¢do (Schaper et
al., 2012), e umas das principais considera a competéncia metodolégica: compreende
competéncias cognitivas e metacognitivas (resolucao de problemas, tomada de decisdo ou

aprendizagem auto-organizada) que sdo necessarias para resolver problemas complexos.

No “Maynard’s Industrial Engineering Handbook” editado por (Zandin, 2004), verifica-se a
definicdo de um conjunto de caracteristicas referentes ao profissional da Engenharia e Gestao
Industrial, onde uma das fundamentais considera ser a competéncias de analisar os problemas

de forma sistematica, usando julgamentos sdlidos, légicos e processos de valor agregado.

A competéncia transversal designada de Gestdo de Pessoas e Lideranga, mostra-se segundo a
informacao recolhida na investigacdo a terceira mais importante na perspetiva dos
participantes. Através dos inquéritos por questionario, verifica-se claramente essa direcdo na
apresentacdo de resultados. Os dados das entrevistas apontam também para a importancia
gue a gestdo de projetos assume atualmente no mundo industrial. Neste sentido, esta
competéncia assume esta importancia nos resultados da investigacdao, devido a sua relacdo

com as Competéncias Técnicas, como poderemos verificar mais adiante.
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A Criatividade e Inovacdo é considerada uma das competéncias também fundamentais para
os participantes da investiga¢do, assume aqui a quarta posi¢ao. De facto, a esta competéncia
o WEF no seu estudo atribuiu o décimo lugar em 2015 e é sem dlvida a competéncia que tem
uma subida mais consideravel para o que se prevé que seja uma necessidade em 2020, passa
assim para a terceira mais importante a ser considerada. A criatividade é o primeiro passo
para a inovagao, que se traduz pela implementagao bem-sucedida de novas e adequadas
ideias. SO recentemente, as organizagées comecaram a valorizar a criatividade e a inovacao,
e o seu potencial total ainda estd longe de ser alcancado. Embora a maioria dos lideres
acreditem na importancia da criatividade para o sucesso organizacional a verdade é que
muitas prdticas organizacionais sdo assassinas do potencial criativo dos individuos. A
criatividade é minada sem querer todos os dias em ambientes de trabalho que foram
estabelecidos — por razdes inteiramente boas — para maximizar os imperativos de negdcios,
como coordenagdo, produtividade e controle. Hoje em dia, muitas empresas tentam
seriamente promover a inovacao devido a sua crenga na importancia da criatividade individual
e organizacional (Sohn & Jung, 2010). Niclas Schaper, considera a Criatividade e Inovagdo uma
competéncia cognitivas fundamental para a Resolucdo de Problemas Complexos (Schaper et

al., 2012).

A Inteligéncia Emocional apresenta-se como a quarta mais importante para os entrevistados
e a quinta pata os alunos. Os entrevistados consideram a Inteligéncia Emocional uma
competéncia essencial para ligar todas as outras Competéncias, ndo soé Transversais, mas

também Técnicas.

Daniel Goleman definiu inteligéncia emocional como a capacidade de identificar os nossos
proprios sentimentos e os dos outros, de nos motivarmos e de gerir bem as emog¢des dentro
de nés e nos nossos relacionamentos (Goleman, 2005). Para o autor, a inteligéncia emocional
€ a maior responsavel pelo sucesso ou insucesso dos individuos. Como exemplo, recorda que
a maioria das situacOes de trabalho é envolvida por relacionamentos entre as pessoas. De
acordo com o autor, a inteligéncia emocional passa pela capacidade de: reconhecer as
proprias emocdes e sentimentos quando ocorrem; lidar com os préprios sentimentos,
adequando-os a cada situacdo vivida; gerir as emocgdes ao servico de um objetivo ou realizacdo

pessoal; reconhecer emogdes no outro e empatia de sentimentos; e interagdo com outros
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individuos utilizando competéncias sociais. Esta competéncia, como podemos verificar,
assume um papel crucial na ligagao e no relacionamento de todas as outras competéncias e
reforcando esta posicdao podemos verificar no portfélio de competéncias do WEF, onde em
2015 esta competéncia ndo fazia parte deste e no que se prevé para 2020, entra diretamente
para a quinta posicdo e assume assim um papel fundamental nas primeiras cinco

Competéncias Transversais mais relevantes no contexto da Industria 4.0.

Podemos observar uma perspetiva contraditdria ao nivel de duas competéncias, ou seja, os
participantes das entrevistas ddo menos importancia a Criatividade e mais importancia a
Inteligéncia Emocional e com tendéncia contraria os participantes do inquérito por
questionario ddo mais importancia a Criatividade. Durante as entrevistas, foi muito focada a
importancia da Gestdo de Projetos e toda a sua envolvente. Para os participantes, a Gestao
de Projeto tem vindo a assumir um papel importante nas organizacdes, pois 0 aumento da
competitividade, acrescido de clientes cada vez mais exigentes e do avanco da tecnologia,
criou um cendrio onde é fundamental uma gestao eficaz dos projetos, cujos prazos sdo cada
vez menores e 0s recursos cada vez mais escassos. A rapidez com que as mudangas acontecem
no ambiente empresarial tem conduzido um numero cada vez maior de organizacbes a
adotarem as metodologias de Gestao de Projetos em atividades que outrora ndo adotavam.
Neste sentido, consideram a Inteligéncia Emocional uma das competéncias fundamentais

para a eficiéncia da Gestao de Projetos.

6.2 Competéncias Técnicas

Pela andlise dos dados dos inquéritos por questionarios e das entrevistas, podemos verificar
gue a posicdo dos participantes sobre as cinco Competéncias Técnicas mais importantes
seguem uma opinido equivalente mas com ordem de importancia diferente, com a excecao
da competéncia - Analisar, planear e implementar sistemas de tecnologias de informacdo e
comunicacao, e planeamento e controlo da producdo - que embora partilhe a quinta posicao
das Competéncia Técnica mais importante para os participantes Profissionais 14.0, ndo
assumem o mesmo grau de importancia para os participantes Alunos 32 e 42 ano MIEGI do
inquérito por questionario e acaba por sair do ranking da cinco Competéncias Técnicas mais

importantes.
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A Tabela 14 foi elaborada a partir dos resultados obtidos, e apresentados no Capitulo 5
fazendo corresponde um indice de importancia de 1 a5, onde 1 é menos importante e 5 mais
importante, conforme os resultados obtidos nos inquéritos por questiondrios e da relevancia

atribuida pelos participantes das entrevistas, as Competéncias Técnicas do portfélio proposto.

Competéncias Técnicas Cod. Alunos 32 e 42 | Profissionais da
ano MIEGI 14.0

Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir

sistemas produtivos CTE_1 5 5

Conhecimentos em Gestdo de projetos CTE_8 2 4

Articulagdo de objetos de conhecimento de diversas areas CTE_11 3 2

Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulagdo e de

otimizag¢do industrial CTE_3 4 0,5

Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir

processos CTE_2 1 3

Analisar, planear e implementar sistemas de tecnologias de

informagdo e comunicagdo, e planeamento e controlo da

produc¢ao CTE_4 0,5

Tabela 14 — Resumo das Competéncias Técnicas, comparagdes entre participantes do estudo

As Competéncias Técnicas divergem mais de opinido entre participantes da investigacao,
porque estdo muito ligadas a especificidade das empresas, ou seja, do ramo de atividade onde
esta opera, do tipo de produtos e servigos que produz, do tipo de tecnologias que utiliza, do
mercado que se quer posicionar entre outras que influenciam as necessidades técnicas da

atividade.

A competéncia considerada mais importante para os dois grupos de participantes da
investigacdo é: Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir sistemas produtivos.
Esta competéncia estd enraizada nos pilares da esséncia da Engenharia e Gestado Industrial, ou
seja, nas origens da sua definicdo. O reconhecimento do papel e da amplitude refletiram-se
na definicdo de Engenharia Industrial que foi adotada pelo American Institute of Industrial

Engineers no inicio dos anos 60, apresentada no enquadramento conceptual deste trabalho.

Neste sentido, na definicdo do autor, ndo s6 é defendida a importancia dos sistemas, mas

também a multiplicidade da aplicacdo do conhecimento de diversas areas. Com naturalidade,

105



esta competéncia assume, desta forma, a importancia maxima ao desempenho técnico dos

profissionais de Engenharia e Gestao Industrial.

Conhecimentos em Gestdo de Projetos assume a segunda posicao a nivel geral da andlise,
bem como para os participantes das entrevistas, no entanto para os participantes do inquérito
por questiondrio ndo assume a mesma importancia e ocupa a quarta posi¢cao. Durante as
entrevistas esta competéncia foi bastantes vezes referenciada e em diversos contextos, dai
podermos dizer que a gestdo de projetos é muito mais do que uma ferramenta técnica, é mais
abrangente, mais complexa e mais transversal. O Project Management Institute (PMI), uma
das instituicdes mais reconhecidas do mundo na drea da gestdo de projetos, através do seu
(PMI PMBOK® Guide, 2017) define projeto como, uma atividade temporaria empreendida
para criar um produto, servigco ou resultado Unico e exclusivo. A natureza tempordria aplica-
se ao projeto, e ndo ao seu resultado, possuindo necessariamente limites temporais. A gestao
de um projeto é a aplicacdo de conhecimento, capacidades, ferramentas, e técnicas nas
atividades do projeto para se atingir o objetivo (PMI PMBOK® Guide, 2017). Podemos concluir
gue o mudo industrial a partir da voz dos participantes das entrevistas dd mais importancia a
necessidade de conhecimento em Gestdo de Projetos do que os futuros profissionais e
considera que os seus conceitos, metodologias e ferramentas sao transversais, podendo ser
aplicadas ndo sé em gestdo de projetos, mas também transportas para situacdes do

guotidiano.

A - Articulacdo de objetos de conhecimento de diversas areas - € uma competéncia que
assume sensivelmente o mesmo grau de importancia para ambos os grupos de participantes,
assume a terceira posicdao para os participantes Alunos 32 e 42 ano MIEGI e quarta posicao
para os participantes Profissionais 14.0. Ao nivel geral encontra-se na terceira posicao mais
importante. Foi defendida pelos participantes das entrevistas, como fundamental uma boa
base de conhecimentos diversificados em diversas dreas e a importancia de os articular e

aplicar.

A definicdo de Engenharia Industrial que foi adotada pelo American Institute of
Industrial Engineers no inicio dos anos 60, conforme pudemos ver acima, também refere

a importancia da multiplicidade e articulacdo de conhecimento de diversas areas como
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fator fundamental ao desempenho da pratica profissional do Engenheiro de Gestao

Industrial.

Neste sentido, Billings, Junguzza, Poirier, & Saeed, (2001) identificaram oito fatores de sucesso
para o papel do profissional de Engenharia e Gestao Industrial, onde considera um dos fatores
fundamentais a capacidade aplicar os conceitos de Engenharia e Gestdo Industrial para os
problemas do mundo real, o que implica compreender a teoria e saber como aplica-la nas
situacdes do quotidiano das organizacdes. Muitas vezes os problemas apresentam varidveis
que obrigam a pensar de outras formas. Outro desafio é poder explicar como conceitos
tedricos se traduzem em valor para a organizacdo. A maioria dos conceitos académicos
depende de dados sdlidos, que se ndo forem cuidadosamente pesquisados invalidardo
analises caras (por exemplo, modelagem de simulacdo). Modelos complexos podem ser
construidos, mas nao significardo nada se nao forem usados dados validos (Billings, Junguzza,

Poirier, & Saeed, 2001).

A competéncia técnica designada, - Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulacdo e de
otimizacdo industrial - assume na geral a quarta posicdo, pelo facto de os participantes Alunos
32 e 49 ano MIEGI, considerarem a esta competéncia muito importancia, assumindo assim
para estes a segunda posicdo. A perspetiva expressiva deste grupo de participantes poder-se-
a dever ao facto de esta disciplina ser a que mais aproxima casos teéricos aos problemas reais
da Engenharia e Gestdo Industrial e, deste modo, é vista por estes como importancia extrema.
No entanto, ja no caso dos participantes Profissionais 14.0 esta competéncia assume a quinta
posicdo, uma posicdo mais moderada, sendo também importantes porque faz parte das
primeiras cinco, mas dando mais importancia em detrimento desta competéncia técnica por

exemplo a necessidade de conhecimentos em gestdo de projetos.

Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir processos, € uma competéncia
técnica que do ponto de vista geral da andlise assume a quinta posicao, bem como ao nivel
dos participantes Alunos 32 e 42 ano MIEGI, no entanto assume a terceira posi¢do para os
participantes Profissionais 14.0. Esta competéncia é bastante valorizada pelos profissionais da
14.0, no decorrer das entrevistas, nota-se claramente a importancia dada a esta competéncia,

considerando que o profissional de Engenharia e Gestdao Industrial deve ser capaz de
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identificar oportunidades de redugdo de custos e melhorias de nivel de servigos e produtos,
desenvolver estratégias para implementar alteragdes, conhecer e utilizar ferramentas praticas
para melhorar o desempenho dos processos das empresas. Esta decisdo por parte dos
participantes Profissionais 14.0, prende-se pelo facto de estarem mais familiarizados com as
reais necessidades da gestdo da producao, isto é, valorizam muito os pilares da disciplina de
gestdao da produgdo nomeadamente os sistemas, os processos e a articulagdao do

conhecimento de diversas areas.

6.3 Tecnologias do conceito ou Pilares Tecnologicos 14.0

Os Pilares Tecnoldgicos 14.0, definidos para andlise nesta investigacdo, sdo baseados no
estudo de RiuBmann et al,, (2015), que define nove tecnologias essenciais aos conceitos
inerentes da 14.0. Estas tecnologias estdo diretamente ligadas as competéncias técnicas mais
orientadas as disciplinas de Engenharia. Contudo, importa que estejam presentes na
abordagem destes conceitos, devido ao seu considerado nivel de importancia. Os profissionais
de Engenharia e Gestdao Industrial, ndo necessitaram de conhecimentos profundos nestas
tecnologias especificas, mas sim de ter um conhecimento capaz de conseguir perceber as

funcionalidade e potencialidades, de forma a articular esses conhecimentos adquiridos.

A Tabela 15 foi elaborada a partir dos resultados obtidos, e apresentados no Capitulo 5
fazendo corresponde um indice de importancia de 1 a 5, onde 1 é menos importante e 5 mais
importante, conforme os resultados obtidos nos inquéritos por questionarios e da relevancia
atribuida pelos participantes das entrevistas, as Tecnologias do conceito ou Pilares

Tecnolégicos 14.0.

. . . Alunos 32 e 42 Part|C|;.)a~ntes I Profissionais
Pilares Tecnolégicos 14.0 Cod. ano MIEGI Edigdo da 14.0
COMPETind 4.0
Internet das coisas PT_5 5 5 4
Andlise de grande quantidade de dados PT 1 4 4 4
Simulagdo PT_3 3 3 4
Robdtica auténoma flexivel e cooperativa PT 2 1 2 2
Ciberseguranca PT_6 2 1 1

Tabela 15 — Analise geral dos Pilares Tecnolégicos mais importantes a 14.0
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Relativamente a analise conjunta dos Pilares Tecnolégico ou tecnologias do conceito 14.0,
podemos verificar que existe uma concordancia dos participantes, quanto aos cinco Pilares

Tecnoldgicos mais importantes, conforme podemos verificar na Tabela 15 e na Figura 13.

Internet das coisas

Simulagdo
Robética auténoma flexivel e cooperativa

Ciberseguranca

Figura 13 — Classificacdo Média Ponderada dos cinco Pilares Tecnoldgicos mais importantes a

14.0

As tecnologias, Internet das coisas e Analise de grande quantidade de dados a assume aqui
uma posicdo de destaque e de importancia maxima para os participantes, ou seja, varias vezes
foi referido nas entrevistas e como podemos verificar na analise bibliografica, o conceito 14.0
subentende uma digitalizacdo, uma conectividade e uma integracao total da informacao de
forma a ser analisada e utilizada na gestdo e definicdo estratégica. A analise de grande
guantidade de dados é um trabalho analitico e inteligente de grandes volumes de dados,
estruturados ou nao-estruturados, que sdo recolhidos, armazenados e interpretados por
softwares de alto desempenho. Trata-se do cruzamento de uma infinidade de dados do

ambiente interno e externo, num tempo de processamento extremamente reduzido.

A simulacdo assumiu-se sempre como uma tecnologia de grande importancia, foram muitas
as vezes referidas pelos entrevistados a importancia desta ferramenta e o desenvolvimento
de competéncias técnicas nesta area. A simulacdo permite que antes de uma aplicacao pratica
se valide o processo, se simule varios cenarios antes da tomada de decisdao, nessa condicao
poder fazer-se uma previsdo de curto, médio e longo prazo, podendo avaliar: recursos
(pessoas, equipamentos, maquinas, etc), validar fluxos de processo, analisar o fluxo dos

produtos, analisar volumes de producdo, rotacdo das existéncias, disponibilidades dos
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equipamentos, analisar métodos e tempos, estudar a produtividade e rentabilidade entre

outras andlise fundamentais as decisdes sobre a viabilidade de uma aplicagdo pratica.

Os padrées de consumo tém mudado, passando de produgdo em massa para customizada.
Soma-se a isto a pressao das sociedades ocidentais para o consumo de produtos do respetivo
espaco econdmico pela sua expectavel maior qualidade e pelo facto de a sua produgdo criar
emprego e consequentemente bem-estar social. Neste sentido, a robdtica auténoma e
flexivel, pode transforma a competitividades das empresas, e tornar a industria mais atrativa
e eficiente. E defendido pelos entrevistados que a indUstria tem que abandonar os robds
convencionais que repetem a mesma tarefa de forma continua, com elevados tempos de
preparacao, dificeis de integrar com diversos sensores e atuadores, e trabalham dentro de
barreiras sem poderem contactar diretamente com os humanos e desta forma caminhar no
sentido de conseguir uma combina¢do do trabalho produzido por humanos e robds,
combinando o melhor de cada elemento, isto é, a capacidade cognitiva e de coordenacao dos
humanos com a precisao e repetibilidade dos robds. Numa dedug¢do mais vanguardista, a visdao
desta tecnologia é dotar os rob0s de capacidades cognitivas e “inteligéncia” para que possam
compreender o mundo que os rodeia. Isto materializa-se através do reconhecimento de

objetos, humanos, obstdaculos, gestos, voz, etc.

A Ciberseguran¢a nao deixa de ser uma das tecnologias mais importantes, assume aqui a
quinta posicao, foi varias vezes referida a sua importante no decorrer das entrevistas, no
entanto, verifica-se que a tecnologia existente, ainda nao é suficientemente capaz de permitir
um fluxo de informagdo grande e fluente necessario do Armazenamento em Nuvem para os
locais necessarios (unidades de processamento), e desta forma, a Ciberseguranca para os
participantes em geral, embora assumindo uma posicao importante, assume no conjunto das

cinco mais importantes a ultima posicao.

7. CONCLUSAO E IMPLICACOES

As competéncias técnicas exigidas continuam a ser especificas consoante o sector de
atividade, experiéncia e especificidades das fung¢des, contudo, muitas delas tornar-se-ao

transversais as diversas areas de formacdo e acompanhardo a exigéncia ja sentida nas
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competéncias transversais. A evolugao tecnoldgica vertiginosa dos dias de hoje traz consigo a
necessidade de desenvolver competéncias técnicas ou especificas mais ligadas as areas das
novas tecnologias, assim como, do lado das competéncias transversais a capacidade de
adaptacgdo, criatividade, resolugcdao de problemas, inteligéncia emocional e pensamento

critico.

A visdo abrangente e integradora, do ponto de vista da gestdo e do lado mais técnico da
engenharia, é fundamental a na identificacdo e resolucao de qualquer desafio numa empresa.
Um profissional de Engenharia e Gestdo Industrial tem que se dotar de competéncias para
interligar diferentes areas, tem flexibilidade e conhecimento para falar com profissionais de
diferentes formacgdes e ser um elo de ligacado entre eles. Tudo isto tendo por base a tecnologia

e a sua melhor utilizagao em prol do sucesso da organizagao.

A investigagdo permite concluir que ao nivel das Competéncias Transversais a Resolugdo de
problemas Complexo e o Pensamento Critico, assume uma importancia partilhada pelas
diversas fontes de analise utilizadas na investigacdo. A Gestdo de Pessoas e Liderancga, assume
um papel de destaque ligado a cada vez mais utilizadas técnicas e metodologias de gestdo de
projetos, a Criatividade e Inovacdao também assume um papel de destaque para os
participantes com a excecdo do grupo de participantes das entrevistas, que por sua vez
consideram o Pensamento Critico uma abordagem mais ampla e defendem o Pensamento
Critico para uma abordagem de resolucdo criativa de problemas, de forma a abordar um
problema ou um desafio de uma forma imaginativa e inovadora. A Inteligéncia Emocional
fecha o portfélio das principais cinco Competéncias Transversais, sendo esta competéncia
essencial como elo de ligagdo com todas as outras, a Inteligéncia Emocional permite um
relacionamento global com todos os elementos do sistema, ou seja, permite reconhecer
sentimentos ou emog¢des em si e nos outros, saber geri-los, utiliza-los para no processo de
auto motivacdo e aplica-los nas diversas relacbes que desenvolve, sdo caracteristicas

necessarias para que todas as restantes competéncias se relacionem de forma eficiente.

Ao nivel das da Competéncias Técnicas, estas estdao profundamente ligadas ao conhecimento
adquirido pela formacdo académica e profissional e pela experiéncia profissional, sendo estas

dinamicas do ponto de vistas da evolucdo tecnoldgica global e do ambiente industrial onde se
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inserem. Do poto de vista de analise dos dados, como conclusao verificamos que no portfélio
das principais cinco Competéncias Técnicas necessdrias ao profissional de Engenharia e
Gestao Industrial, verificamos trés competéncias técnicas que estao ligadas a origem e
desenvolvimento da disciplina de Gestao da Produgdo, sao elas: Analisar, mapear, planear,
implementar, otimizar e gerir sistemas produtivos; Analisar, mapear, planear, implementar,
otimizar e gerir processos; e Articulacdo de objetos de conhecimento de diversas areas. Como
definicdo, a Engenharia industrial ocupa-se do projeto, melhoria e instalacdo de sistemas
integrados de pessoas, materiais, informacdo, equipamentos e energia. Baseia-se em
conhecimentos e técnicas especializadas das ciéncias matematicas, fisicas e sociais,
juntamente com os principios e métodos de andlise e projeto de engenharia, para especificar,
predizer e avaliar os resultados a serem obtidos por esses sistemas. De acordo com a definicdo
de Engenharia Industrial (Capitulo 3) pelo Intitute Of Industrial & Systems Engineers (2018),
podemos desta forma a partir da definicdo, perceber aimportancia dada as trés competéncias

técnicas por parte dos participantes.

As competéncias técnicas Conhecimentos em Gestdo de Projetos e Aplicar ferramentas e
conhecimentos de simulacdo e de otimizacdo industrial, fazem parte também do portfdlio das
cinco principais competéncias técnicas, no entanto tem niveis de importancia diferentes para
0s grupos participantes na investigacdo. Deste modo, de realcar a importancia da
competéncia técnica Conhecimentos em Gestdao de Projetos por parte do grupo dos
entrevistados Profissionais 14.0, bem como as motivagdes desta decisao descritas no Capitulo

6.

A Industria 4.0 envolve o uso de diversos avancos tecnolégicos, baseados numa integracao
para aumentar o grau de automacao e digitalizacdo da producdo e processos industriais. O
objetivo final é gerir todo o processo da cadeia de valor, melhorando a eficiéncia no processo
de producdo e obtendo produtos e servicos de qualidade superior. Uma dimensao de analise
da investigacdo é a definicdo de um portfdlio de avancos tecnoldgicos fundamentais do
conceito Industria 4.0, neste sentido, de acordo com os dados da investigacao o portfélio dos
cinco avangos tecnolégicos mais fundamentais ao exercicio da profissdo do Engenheiro de
Gestdo Industrial sdo: Internet das coisas; Analise de grande quantidade de dados; Simulacao;

Robdtica autdonoma e flexivel; e Ciberseguranca. A definicdo deste portfdlio de cinco Pilares
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Tecnolégicos mais essenciais do conceito Industria 4.0, € um objetivo desta investigacao,
devido a importante relagdo que estas tem com a pratica profissional mais concretamente
com as Competéncias Técnicas, ndo significa isto que, na formacdo académica estes conceitos
tenham que fazer parte integrante do plano curricular do curso de MIEGI, ou que o
profissional de Engenharia de Gestdo Industrial procure formacdo especifica e avancada
nestas areas, mas significa que devem estar preparados e familiarizados com os conceitos
destes avancos tecnoldgicos de forma a compreender como estes podem contribuir para a
melhoria sua pratica profissional e na adaptacdo aos conceitos inerentes da Industria 4.0.
Podem existir tecnologias que, devido a sua importancia e relacionamento com a Gestao
Industrial, tenham de fazer parte da formacao profissional em Engenharia e Gestdo Industrial,
como por exemplo o caso da Simulagdo industrial. No entanto, ao longo do desenvolvimento
global da humanidade, podem existir outras que tenham que fazer parte integrante do plano

de formacgao inicial.

A investigacdo, apresenta algumas limitacdes, nomeadamente ao nivel da andlise nao
englobar alunos de outras instituices de ensino a frequentarem o mesmo curso. A segunda
limitagao tem que ver com a dificuldade em obter uma amostra mais significativa para andlise
qualitativa, ou seja, nimero de entrevistas realizadas a Profissionais 14.0. Esta técnica de
recolha de dados revelou-se muito importante devido a riqueza das explicacoes, deducdes,
opinides usadas pelos participantes nas respostas as questdes colocadas, permitindo uma

compreensao mais aprofundada sobre a problematica em estudo.

Em estudos futuros, seria interessante verificar se existem diferencas estatisticamente
significativas entre grupos de estudantes universitarios de diferentes licenciaturas ao nivel das
Competéncias Transversais. Do ponto de vista da andlise das Competéncias Técnicas seria
oportuno explorar a opinido dos estudantes universitarios de outras instituicdes de ensino
superior a frequentarem os mesmos anos do curso de Engenharia e Gestdo Industrial. Uma
das recomendacbes que emerge dos dados obtidos e do enquadramento concetual da
problemdtica de estudo, assenta na necessidade de se investir na procura constante das
competéncias adequadas as necessidades do mercado de trabalho. E unanime o pressuposto
da necessidade de um acompanhamento da evolucdao dindmica das competéncias, uma vez

gue é um fator de competitividade para as empresas. Neste sentido, considerando esta
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volatilidade, este tipo de investigagdao deve ser tida em conta como base de futuras

investigacgOes.

“Devemos aceitar a responsabilidade a todos os niveis sociais, desde individual e
pessoal, a institucional e global, de nos adaptarmos a estes desafios e mudangas
tecnoldgicas que estdo a redefinir o que significa ser humano, trabalhar e estar

totalmente integrado no mundo.”

Jon Kabat-Zinn, University of Massachusetts
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ANEXo | -

26/09/2018

INQUERITO POR QUESTIONARIO ALUNOS DO 32 E 42 ANO DE MIEGI

Competénci arias ao profissional de Engenharia e Gestdo Industrial para enfrentar a 4* Revolucdo Industrial

Competéncias necessarias ao profissional de
Engenharia e Gestao Industrial para enfrentar a 42
Revolugao Industrial

Este inquérito por questionario, insere-se no ambito da dissertacdo de Mestrado com o tema
"Identificar e caracterizar as competéncias necessarias ao profissional de Engenharia e Gestéo
Industrial para enfrentar a Industria 4.0", pretende-se realizar uma recolha das opiniées dos
participantes no curso de MIEGI sobre as competéncias técnicas e transversais e tecnologias
consideradas mais importantes ao profissional de MIEGI para enfrentar os desafios da Industria na
42 Revolugdo Industrial, bem como o nivel de preparagdo que consideram ter neste sentido.

Hoje, estamos no inicio de uma 4® Revolucdo Industrial, para Klaus Schwab, presidente executivo
do World Economic Forum, estamos a beira de uma revolugdo tecnolégica que alterara
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. Na
sua escala, alcance e complexidade, a transformacéo sera diferente do que a humanidade ja viveu
antes.

O termo Industria 4.0 é usado para definir a 4* Revolugédo Industrial que se refere a uma variedade
de mudancas e inovacdes tecnoldgicas que ocorrerem ja desde o inicio do século XXI, com efeitos
potencialmente profundos e transformadores sobre economia e sociedade (Hermann, Pentek, &
Otto, 2015), ndo é um conceito futurista, é ja hoje uma realidade que comeca a ter efeitos nos
indicadores operacionais das empresas.

Este questionario € anénimo e podera ser utilizado para efeitos de investigacdo. O tempo médio de
resposta a este questionario é de 7 minutos.

No final do questionario, podera fazer o download das apresentacdes disponibilizadas pelos
oradores nha 22 edicdo do evento COMPETind 4.0 realizada a 1 de junho de 2018.

*Obrigatério

MIEGI 4.0

1. ldade *
Insira a sua idade.

https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVR|t1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit 18
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2. Género *

Qual o seu género.
Marcar apenas uma oval.

) Masculino

) Feminino

3. Ano de MIEGI *

Indique o ano em que se encontra.
Marcar apenas uma oval.

() 1°Ano
() 2Ano
\ w 3° Ano
() #Ano
[,:#"; 5° Ano

4. Ano de ingresso *
Qual o ano de ingresso em MIEGI.

Areas do conhecimento

A identificacdo das areas de conhecimento constitui um contributo importante para um entendimento
mais alargado sobre a Engenharia e Gestdo Industrial, bem como para identificar as competéncias
que sdo requeridas para a pratica profissional (Mesquita, 2015). O processo de identificacdo das
areas de conhecimento da Engenharia e Gestao Industrial resultou da analise documental efectuada,
proveniente da informacéo de varias associagdes profissionais e de um levantamento exaustivo de
planos curriculares, nacionais e internacionais, da Engenharia e Gestao Industrial, bem como de uma
revisdo da literatura focalizada na Engenharia e Gestéo Industrial e foi sistematizado num trabalho
onde sdo definidas as areas de conhecimento (Lima, Mesquita, Amorim, Jonker, & Flores, 2012).

https:/docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit 2/8
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5. Importancia das areas do conhecimento no perfil profissional em Engenharia e Gestao
Industrial. *
Indique as 5 mais importantes areas do conhecimento no perfil profissional em Engenharia e
Gestdo Industrial, para enfrentar e lidar com o avanco tecnoldgico inerente a 4® Revolucdo

Industrial.
Marcar tudo o que for aplicavel.

L Gestédo da Producdo (incluindo Organizacdo da Producdo)
|| Automagio
| Qualidade

Engenharia Econémica

OO0 dOons

Investigacdo Operacional
Computadores e Sistemas de Informacéo
Ergonomia e Fatores Humanos
Logistica

Manutencéo

Gestéo de Projetos
Sustentabilidade

Projeto do Produto

Simulagédo

Marketing

Outra:

Caracteristicas da pratica Profissional

De acordo com o Maynard’s Industrial Engineering Handbook editado por (Zandin, 2004), podemos
reconhecer uma conceptualizacdo técnica das dimensdes associadas a Engenharia e Gestdo
Industrial, particularmente no que diz respeito as caracteristicas das funcdes que os profissionais de
Engenharia e Gestao Industrial exercem. Neste sentido, as caracteristicas da pratica profissional da
Engenharia e Gestdo Industrial funcionam como um desdobramento das caracteristicas mais gerais.
Trata-se de especificar como se pode materializar a diversidade, flexibilidade, abrangéncia e

interdisciplinaridade associada a pratica profissional.

https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit

3/8
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6. Caracteristicas da pratica de um profissional de Engenharia e Gestao Industrial. *

Indique as 5 caracteristicas da pratica profissional que considera mais importantes ao
profissional de Engenharia e Gestdo Industrial, para enfrentar e lidar com o avanco tecnoldgico
inerente a 4 Revolucdo Industrial.

Marcar tudo o que for aplicavel.

\4 Competéncias analiticas: analisa os problemas de forma sistematica, usando julgamentos
sélidos, Idgicos e processos de valor agregado.

ii Capacidade de formacao, ensino e desenvolvimento de outros: promove um ambiente
desafiador que motiva e incentiva os outros a realizar agées ao mais alto nivel possivel.

\'77' Capacidade e flexibilidade para gerir a incerteza e ambiguidade: lida eficazmente com
incerteza, ambiguidade e falta de direcdo.

\' Capacidades de comunicagdo: habilidades de comunicacdo abertas e eficazes com todos
os elementos da organizacdo. Ouve os outros, respeita as suas diferencas e opinides.

L# Competéncias interpessoais: trabalha e demonstra boa capacidade de formacdo de equipa
e habilidades interativas com todos os elementos da organizacao.

[] Iniciativa e capacidade de concretizacéo: trabalha para a melhoria continua, procurando de
forma responsavel, ética e ativa, novas e inovadoras solugdes. Incorporar, desenvolver e aplicar
novos paradigmas da Engenharia e Gestado Industrial.

i Integracdo e conectividade: capaz de compreender complexidades e perceber relagdes
entre problemas ou preocupacdes. Capaz de considerar uma ampla gama de fatores intenos e
externos, aplicando conhecimentos da Egenharia e Gestédo Industrial, bem como considerando o
impacto técnico, ambiental, social e econdmico.

\4 Gestéo eficaz do tempo e das prioridades: capaz de lidar com grandes volumes de trabalho
com qualidade e ser cada vez mais agil na realizacdo do trabalho, gerindo o tempo e as
prioridades de forma eficaz e eficiente.

{ | Orientado a resultados: persistentemente trabalha com o intuito de atingir metas e objetivos
e obtém resultados.

[ Agilidade e eficacia na tomada de decisdo: capaz de tomar decisdes rapidas e apropriadas
quando confrontado com tempo e informagdes limitadas.

\7 Capacitagdo dos outros: ajuda os outros elementos a um melhor desempenho e de uma
forma mais auténoma, ajuda-os a sentir um maior sentido de controlo sobre o seu trabalho,
decisdes e envolvéncia.

[ | Conhecimento geral do negécio: compreende como a organizagéo opera e seu lugar dentro
do contexto mais amplo da industria, do mercado e da concorréncia, e conhece o papel das
diferentes funcdes necessarias para o sucesso da organizacdo.

\* Influéncia e impacto: sabe como obter cooperagdo, apoio e compromisso de outras
pessoas dentro e fora da organizagao.

| | Outra:

Tecnologias do conceito Industria 4.0

Consequentemente, o conceito de Industria 4.0 deve serimplementado de forma interdisciplinar e em
estreita cooperagdo com as outras areas-chave e usando pilares ou condutores de diferentes
tecnologias. Estes sdo conhecidos como os nove pilares do avanco tecnoldgico, e compreendem as
seguintes tecnologias:

Big Data and analytics

Autonomous Robot (Artificial Intelligence)
Simulation

Horizontal and Vertical System Integration
The Industrial Intemet of Things
Cibersecurity

The cloud

Additive Manufacturing (3D Printing)
Augmented Reality

(RiBmann et al., 2015).

https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit

418
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7. Tecnologias do conceito Industria 4.0 mais importantes ao profissional de Engenharia e
Gestao Industrial. *
Indique o grau de importancia das tecnologias que considera mais necessarias a Engenharia e
Gestdo Industrial para encarar o paradigma da 4® Revolucdo Industrial, considerando a seguinte
escala de referéncia:
Marcar apenas uma oval por linha.

Bastante Muito
importante  importante

Nada Pouco

importante  Importante Importante

Analise de grande
quantidade dados em
tempo real

Robdtica auténoma
flexivel e cooperativa
Simulacédo

Sistemas de integracao
tecnoldgica (horizontal e
vertical)

Internet das coisas (loT)
Ciberseguranca -
seguranca de dados,
proteccdo e privacidade
Tecnologias de
armazenamento de
dados em nuvem
Producdo aditiva -
impressdo 3D
Realidade aumentada
Inteligéncia artificial
Localizacdo e
monitorizagdo em
tempo real

Realidade virtual
Plataformas de gestdo
de projectos /
actividades

Plataformas de trabalho
colaborativo

Plataforma de e-
commerce

Plataforma de e-
learning

Sistema integrado de
gestdo - ERP

Sistema dedicado a
Gestdo da Producdo
Logistica flexivel e
auténoma

0000000000000 000000
000000000000 0000000
000000000000 0000000
000000 0000000000000
000000000000 0000000

8. Como classifica a adequagao dos conteudos programaticos do curso de Engenharia e
Gestao Industrial, de forma a lidar com as tecnologias mais importantes do conceito
Industria 4.0. *

1 - Nada adequado | 2 - Pouco adequado | 3 - Adequado | 4 - Bastante adequado | 5 - Muito
adequado
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nadaadequado () () () () () Muitoadequado

Competéncias Transversais

As competéncias transversais, sdo competéncias necessarias ao bom desempenho profissional,
independentemente da formacdo de base. Sdo assim complementares a formacéao cientifica,

https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit 5/8
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necessaria ao exercicio de uma profissao.

O conceito de competéncias transversais distingue-se de competéncias especificas (associadas a
uma determinada funcdo, profissao, emprego), pela sua transversalidade (ndo contextualizacao) e
transferibilidade (adquiridas num contexto e passiveis de seres exercidas em contextos diferentes)
(Ceitil, 2010).

O portefélio de competéncias apresentado, foi elaborado com base no portefélio de competéncias
desenvolvido por Schaper et al., (2012) e no portefélio de competéncias essenciais relacionadas ao
trabalho do World Economic Forum (2016) apresentadas no relatério "The Future of Jobs -
Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution"

9. Competéncias Transversais mais importantes ao profissional de Engenharia e Gestao
Industrial. *

Indique as 5 competéncias transversais que considera mais importantes ao profissional de
Engenharia e Gestao Industrial, para enfrentar e lidar com o avanco tecnoldgico inerente a 4*
Revolucdo Industrial.

Marcar tudo o que for aplicavel.

|| Resolugdo de Problemas Complexos (Complex Problem Solving)
Pensamento Critico (Critical Thinking)

\ Criatividade e inovacdo (Creativity)

\ Gestdo de pessoas e lideranca (People Management)

| | Coordenacdo Interpessoal (Coordinating with Others)

[ | Inteligéncia Emocional (Emotional Intelligence)

[ | Tomada de Decisdo (Judgement and Decision Making)

| | Orientagéo para o Servigo (Service Orientation)

|| Negociagéo (Negotiation)

\i Flexibilidade Cognitiva (Cognitive Flexibility)

L Controlo de Qualidade (Quality Control)

\: Escuta Activa (Active Listening)

[ | Competéncias linguisticas (Language Skills)

Etica e responsabilidade social (Ethics and social responsibility

| Planeamento/Organizacdo e Gestdo de tempo (Time Management)

| | Capacidade de comunicagdo (Comunications Skills)

{ Competéncias de Empreendedorismo (Entrepreneurship Skills)

["] outra:

10. Como classifica a adequagao dos conteudos programaticos do curso de Engenharia e
Gestao Industrial no desenvolvimento das Competéncias Transversais consideradas mais
importantes. *

1 - Nada adequado | 2 - Pouco adequado | 3 - Adequado | 4 - Bastante adequado | 5 - Muito
adequado
Marcar apenas uma oval.

Nadaadequado () () () () () Muitoadequado

Competéncias Especificas / Técnicas

O processo de identificacdo das areas de conhecimento da Engenharia e Gestao Industrial resultou
da analise documental efectuada, proveniente da informacdo de varias associacdes profissionais e
de um levantamento exaustivo de planos curriculares, nacionais e internacionais, da Engenharia e
Gestdo Industrial, bem como de uma revisdo da literatura focalizada na Engenharia e Gestao

https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit 6/8
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Industrial e foi sistematizado num trabalho onde sédo definidas treze areas de conhecimento.
Gestdo da Producdo (incluindo Organizagcdo da Produgdo)
Automacdo
Qualidade
Engenharia Econémica
Investigacdo Operacional e Otimizacao Industrial
Computadores e Sistemas de Informacgéo
Ergonomia e Fatores Humanos
Logistica e gestdo da cadeia de abastecimento
Manutencdo
Gestao de Projetos
Sustentabilidade
Projeto do Produto
Simulagdo

(Lima, Mesquita, Amorim, Jonker, & Flores, 2012)

O mesmo autor Lima et al., (2017), noutro artigo “Defining the Industrial and Engineering
Management Professional Profile: a longitudinal study based on job advertisements” numa
aproximagdo da profissdo ao mercado de trabalho, faz um estudo as areas de atuagéo profissional
em 1.391 anuncios de emprego entre 2007 e 2013, e desta forma podemos concluir que além das
areas de conhecimento ja mencionadas podemos incrementar ao portfélio existente, uma area de
conhecimento considerada no estudo:

Marketing

As competéncias técnicas estdo profundamente estruturalmente ligadas as areas de conhecimento e,
nesse sentido, ha uma ligacdo e progressao entre a analise, concepcéo, projecto, planeamento,
implementacéo, controlo e melhoria, que também esta presente na defini¢cdo actual da Engenharia e
Gestdo Industrial.

11. Competéncias Técnicas mais importantes ao profissional de Engenharia e Gestao
Industrial. *

Indique as 5 competéncias técnicas que considera mais importantes ao profissional de
Engenharia e Gestdo Industrial, para enfrentar e lidar com o avanco tecnoldgico inerente a 4®
Revolucdo Industrial.

Marcar tudo o que for aplicavel.

Analisar, mapear, planear, implementar, optimizar e gerir sistemas produtivos

| Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar e gerir processos

| Aplicar ferramentas e conhecimentos de simulacdo e de otimizagédo industrial

| Analisar, planear e implementar sistemas de informacdo e de novas tecnologias
: Entender as interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema
: Conhecer e implementar métodos de gestdo da qualidade

Conhecer e implementar teorias de marketing

Conhecimentos em Gestdo de Projetos

| Conhecer e implementar conceitos da manutengao produtiva total

Aplicar os conhecimentos tedricos de forma viavel e sustentavel

| Articulagéo de objetos de conhecimento de diversas areas

| outra:

12. Como classifica a adequagao dos conteudos programaticos do curso de Engenharia e
Gestao Industrial no desenvolvimento das Competéncias Técnicas consideradas mais
importantes. *

1 - Nada adequado | 2 - Pouco adequado | 3 - Adequado | 4 - Bastante adequado | 5 - Muito
adequado
Marcar apenas uma oval.

Nadaadequado () () () () ) Muito adequado

—/ \ J/ AN . /

https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit 718
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Nivel de Preparagcao do Engenheiro de Gestao Industrial
Apresentacdo do Francisco Almada Lobo
https://drive.google.com/open?id=1PCtFJmLNPSo-9gY KWvsBwQmg6SPEWNnXq

Apresentacdo do Jorge Lopes
https://drive.google.com/open?id=1Co-4EWBKAG1GQIJpOnUB5U7Xk0nDtkiQ

Apresentacdo do Pedro Vaz Silva
https://drive.google.com/open?id=1Wylhn6ykxpWus029q590P3hSCzn5BJR5f

Apresentacdo do Miguel Portela
https:/[drive.google.com/open?id=1EpLkYpJREVNgCtzWxbMknp6GyOwq_3jp

13. No fim do curso, como classifica que sera a preparagao ao nivel das Competéncias
Transversais e Competéncias Técnicas que considerou mais importantes, de forma a
encarar o mercado de trabalho e os desafios da Industria 4.0. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Muito Bastante Preparado Pouco Nada
Preparado Preparado Preparado  Preparado
Competéncias N ) N )
Transversais —/ — — N
Competéncias P ) Y ) Y
Técnicas — — — —
Com tecnologia
B Google Forms
https://docs.google.com/forms/d/1 FULKDFZ6AVRjt1q4C_6F 3wKJIfw-lg_hvdUdneBfagc/edit 8/8
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ANEXO Il = INQUERITO POR QUESTIONARIO PARTICIPANTES Il EDICAO COMPETIND 4.0

26/09/2018

Competéncias necessarias ao profissional de Engenharia para enfrentar a 4 Revolugéo Industrial.

Competéncias necessarias ao profissional de
Engenharia para enfrentar a 42 Revolugao Industrial.

No ambito da 22 Edicdo do COMPETind4.0, pretende-se realizar uma recolha das opinides dos
participantes sobre as competéncias e as tecnologias consideradas mais importantes ao profissional
de Engenharia para enfrentar os desafios da Industria na 42 Revolugéo Industrial.

Hoje, estamos no inicio de uma 4® Revolucédo Industrial, para Klaus Schwab, presidente executivo
do World Economic Forum, estamos a beira de uma revolugdo tecnolégica que alterara
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com os outros. Na
sua escala, alcance e complexidade, a transformacdo sera diferente do que a humanidade ja viveu
antes.

O termo Industria 4.0 é usado para definir a 4% Revolucdo Industrial que se refere a uma variedade
de mudancas e inovacdes techoldgicas que ocorrerem ja desde o inicio do século XXI, com efeitos
potencialmente profundos e transformadores sobre economia e sociedade (Hermann, Pentek, &
Otto, 2015), ndo é um conceito futurista, é ja hoje uma realidade que comeca a ter efeitos nos
indicadores operacionais das empresas.

O objectivo principal deste evento é o de identificar e caracterizar as competéncias necessarias para
os profissionais envolvidos com a Industria 4.0, com base ha perspectiva da industria.

Este questionario € anénimo e podera ser utilizado para efeitos de investigacdo. O tempo médio de
resposta a este questionario é de 5 minutos.

No final do questionario, podera fazer o download das apresentacdes disponibilizadas pelos
oradores no evento.

*Obrigatorio

Segundc Edigéo

COMPETIND 4.0

Competéncias para

INDUSTRIA

1. Idade *
Insira a sua idade.

2. Género *

Qual o seu género.
Marcar apenas uma oval.

) Masculino

) Feminino

https://docs.google.com/forms/d/1c2xmAgBGPtUXXaqJalL0ygc0zz01Rf5DdLDB2S36K S8/edit

15
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3. Habilitagdes literarias *
Indique suas habilitacdes literarias.
Marcar apenas uma oval.

() Estudante Passe para a pergunta 8.

() Bacharelato
(") Licenciatura pré-Bolonha

)
) Licenciatura Bolonha
() Pés-graduagio
() Mestrado

(") Doutormento

() Outra:

4. Ano de conclusao *
Qual o ano de conclusdo da sua formacao.

5. Situagao Profissional *
Indique a sua situacdo profissional.
Marcar apenas uma oval.

(") Independente

(_ ) Porconta de outrem
(") Por conta prépria
() Desempregado

Ve
\

Outra:

-

Area funcional e de actividade profissional

https://docs.google.com/forms/d/1c2xmAgBGPtUX XaqJalL0ygc0zz01Rf5DdLDB2S36K S8/edit 2/5
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6. Area de actividade profissional predominante *
Marcar apenas uma oval.

(_ ) Automagdo

) Electrénica

Logistica e transpore

Recursos humanos
() Industria téxtil
( ) Industria de polimeros

) Industria automovel

Industria Petroquimica

) Construgdo

() Aeroespacial

() Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC)
() Comeércio e turismo

) Analise estatistica ou matematicas

) Economia

N\ 7

Programacao informatica
:J Consultoria
C ) Investigacao tecnoldgica

(" ) Agropecuaria

() Industria das madeiras

() Exploracdo de recursos naturais
(_ ) Ensino e formagéo

() Servigos especializados

() Outra:

7. Area funcional predominante, onde se insere na actividade profissional *

Qual a area funcional predominante onde se insere na actividade profissional
Marcar apenas uma oval.

() Gestdo de empresas

) Gestdo de projetos

) Gestédo de operagdes

) Gestdo de producdo

Gestdo de servigos

) Gestdo de recursos humanos
Controlo de qualidade

Ensino e formacgdo

) Manutencgdo

Outra:

Tecnologias do conceito Industria 4.0

Consequentemente, o conceito de Industria 4.0 deve serimplementado de forma interdisciplinar e em
estreita cooperagdo com as outras areas-chave e usando pilares ou condutores de diferentes
tecnologias. Estes sdo conhecidos como os nove pilares do avanco tecnolégico, e compreendem as
seguintes tecnologias:

https://docs.google.com/forms/d/1c2xmAgBGPtUX XaqJalL0ygc0zz01Rf5DdLDB2S36K S8/edit 3/5
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Big Data and analytics

Autonomous Robot

Simulation

Horizontal and Vertical System Integration
The Industrial Interet of Things
Cibersecurity

The cloud

Additive Manufacturing

Augmented Reality

frentar a 4* Revolugdo Industrial.

(RiBmann et al., 2015).

8. Tecnologias mais importantes a Engenharia para encarar o paradigma da 4* Revolugao
Industrial *
Indique o grau de importancia das tecnologias que considera mais necessarias a Engenharia,
para encarar o paradigma da 4® Revolucdo Industrial, considerando a seguinte escala de
referéncia:
Marcar apenas uma oval por linha.

Bastante Muito
importante  importante

Nada Pouco

importante  importante Impostante

Analise de grande
quantidade dados em
tempo real

Robdtica autéonoma
flexivel e cooperativa
Simulacdo

Sistemas de integracéo
tecnoldgica (horizontal e
vertical)

Internet das coisas (loT)
Ciberseguranca -
seguranca de dados,
proteccdo e privacidade
Tecnologias de
armazenamento de
dados em nuvem
Producdo aditiva -
impressdo 3D
Realidade aumentada
Inteligéncia artificial
Localizacédo e
monitorizagdo em tempo
real

Realidade virtual
Plataformas de gestao
de projectos /
actividades

Plataformas de trabalho
colaborativo

Plataforma de e-
commerce

Plataforma de e-leamning
Sistema integrado de
gestdo - ERP

Sistema dedicado a
gestdo da producdo
Logistica flexivel e
auténoma

000000 0000000000000

0000 000000 0/00000 0
000000 000000[0/600000
000000 000000[0/00000 0

000000 0000000000000
0

Competéncias transversais

As competéncias transversais, sdo competéncias necessarias ao bom desempenho profissional,
independentemente da formacdo de base. Sdo assim complementares a formacéao cientifica,
necessaria ao exercicio de uma profissédo.

https://docs.google.com/forms/d/1c2xmAgBGPtUX XaqJalL0ygc0zz01Rf5DdLDB2S36K S8/edit
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26/09/2018 Competéncias necessarias ao profissional de Engenharia para enfrentar a 4 Revolugdo Industrial.

O portefdlio de competéncias apresentado, foi elaborado com base no portefélio de competéncias
desenvolvido por Schaper et al., (2012) e no portefélio de competéncias essenciais relacionadas ao
trabalho do World Economic Forum (2016) apresentadas no relatério "The Future of Jobs -
Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution”.

9. Competéncias mais importantes a Engenharia para encarar o paradigma da 4* Revolugao
Industrial *

Indique as 5 competéncias transversais que considera mais importantes a Engenharia, para
enfrentar e lidar com o avanco tecnolégico inerente a 4 Revolucao Industrial.
Marcar tudo o que for aplicavel.

[_\ Resolugdo de Problemas Complexos (Complex Problem Solving)
LJ Pensamento Critico (Critical Thinking)

}

Criatividade e inovagdo (Creativity)

||

Gestédo de Pessoas e lideranca (People Management)

Coordenacdo Interpessoal (Coordinating with Others)

Inteligéncia Emocional (Emotional Intelligence)

| L1

Tomada de Decisdo (Judgement and Decision Making)

Orientacdo para o Servigo (Service Orientation)

Negociacdo (Negotiation)

10

Flexibilidade Cognitiva (Cognitive Flexibility)
Controlo de Qualidade (Quality Control)

| [

10000

Escuta Activa (Active Listening)

Competéncias linguisticas (Language Skills)

Etica e responsabilidade social (Ethics and social responsibility
Planeamento/Organizacédo e Gestdo de tempo (Time Management)

Capacidade de comunicacdo (Comunications Skills)

|

Competéncias de Empreendedorismo (Entrepreneurship Skills)

| Outra:

Classificagao do evento

10. Como classifica o evento no seu contributo para a reflexao sobre as competéncias a
desenvolver para a Industria 4.0. *

1 - Nada adequado | 2 - Pouco adequado | 3 - Adequado | 4 - Bastante adequado | 5 - Muito
adequado
Marcar apenas uma oval.

Nada adequado <.’\H\) ( wﬁ Muito adequado

Com tecnologia

H Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1c2xmAgBGPtUX XaqJalL0ygc0zz01Rf5DdLDB2S36K S8/edit

5/5
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ANEXO Il — GUIAO DA ENTREVISTA

GUIAO DE ENTREVISTA - COMPETENCIAS
OBJETIVOS GERAIS:

1. Identificar e caracterizar as competéncias transversais e técnicas necessdrias ao perfil do profissional em Engenharia e
Gestdo Industrial, considerando os contextos, as fungdes e as praticas em ambiente industrial, tendo em conta os conceitos
inerentes a Industria 4.0.

2. Identificar as tecnologias emergentes onde o profissional de Engenharia e Gestdo Industrial mais necessita de desenvolver

competéncia, considerando os contextos, as fungbes e as praticas em ambiente industrial, tendo em conta os conceitos

inerentes a Industria 4.0.

Defini¢do e visdo do conceito.

4. |dentificar os critérios e procedimentos utilizados para garantir as competéncias necessarias, relativamente aos conceitos
inerentes a Industria 4.0.

S. Identificar as areas funcionais mais importantes, a colaboragdo e parcerias existem no desenvolvimento e implementacdo
dos conceitos inerentes a Industria 4.0.

w

Para efeitos de contextualizagdo do tema, segue um pequeno resumo de alguns conceitos estudados no ambito Indistria 4.0.

1. THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION

Today we are at the beginning of a fourth industrial revolution. It began at the turn of this century and builds on the digital revolution.
It is characterized by a much more ubiquitous and mobile internet, by smaller and more powerful sensors that have become cheaper,
and by artificial intelligence and machine learning. Digital technologies that have computer hardware, software and networks at their
core are not new, but in a break with the third industrial revolution, they are becoming more sophisticated and integrated and are, as
a result, transforming societies and the global economy. The fourth industrial revolution, however, is not only about smart and
connected machines and systems. Its scope is much wider. Occurring simultaneously are waves of further breakthroughs in areas
ranging from gene sequencing to nanotechnology, from renewables to quantum computing. It is the fusion of these technologies and
their interaction across the physical, digital and biological domains that make the fourth industrial revolution fundamentally different
from previous revolutions (Schwab K 2016).

Professors Erik Brynjolfsson and Andrew McAfee, from the Massachusetts Institute of Technology (MIT), have famously referred to
this period as “the second machine age”, stating that the world is at an inflection point where the effect of these digital technologies
will manifest with “full force” through automation and the making of “unprecedented things” (Brynjolfsson, E., & Mcafee, A. 2011).

2. EMERGING TECHNOLOGIES, INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGY PILLARS

Nine pillars are helping to transform the operational potential of the manufacturing sector. Many of the nine advances in technology
that form the foundation for Industry 4.0 are already being used in manufacturing. With Industry 4.0, they will transform production,
potentially transforming isolated optimized cells to a fully integrated, automated, and optimized production flow, leading to greater
efficiencies and changing traditional production relationships among suppliers, producers, and customers —as well as between human
and machine.

= Big data and analytics

= Autonomous robots and artificial intelligence
= Simulation

= Horizontal and vertical system integration

= The industrial internet of things

= Cybersecurity

* The cloud

= Additive manufacturing

= Augmented reality

3. EMPLOYEE - TRANSVERSAL AND TECHNICAL SKILLS

Employees help companies realize their digital transformation and are the ones most affected by the changes of the digital workplace.
Their direct working environment is altered, requiring them to acquire new skills and qualifications. This makes it more and more
critical that companies prepare their employees for these changes through appropriate training and continuing education.

3.1. Transversal Skills

Transversal skills are those typically considered as not specifically related to a particular job, task, academic discipline or area
of knowledge but as skills that can be used in a wide variety of situations and work settings. These skills are increasingly in high
demand for learners to successfully adapt to changes and to lead meaningful and productive lives.

3.2. Technical Skills

Technical Skills are deeply structurally linked to the areas of knowledge and, in this sense, there is a connection and progression
between analysis, design, planning, implementation, management, control and improvement, which is also present in the
current definition of Industrial Engineering and Management.

131



DIMENSOES

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

FORMULARIO DE PERGUNTAS

I. Legitimagdo da
entrevista e motiva¢do

= Informar, de forma breve e sucinta, o
enquadramento do estudo, objetivos e
procedimentos.

= Enfatizar o contributo do/a entrevistado/a
para o resultado do estudo.

= Informar o/a entrevistado/a sobre o
procedimento ético: gravacdo, transcricdo,
validagdo e apresentagdo do resultado final.

= Agradecer a disponibilidade.

Il. Caracterizagdo do
perfil de formagdo e da
situacdo profissional

= Conhecer o perfil de formacdo do/a
entrevistado/a.

= Contextualizar o percurso de formagéo do/a
entrevistado/a no tempo.

= Conhecer a sua posi¢do profissional atual.

De uma forma breve, pode descrever o seu percurso
académico e a sua transi¢do para o mercado de trabalho?
Em que ano terminou a licenciatura/mestrado integrado?
Que fungbes desempenha, atualmente, na empresa?

Ill. Definigdo e visdo

= Defini¢do do conceito quarta revolugdo
industrial
= Visdo da Industria 4.0

Como define o conceito emergente designado de quarta
revolugao industrial?

Qual a visdo pratica ou funcional da implementagdo dos
conceitos da Industria 4.0 numa empresa?

IV. Nivel estratégico da
empresa

= |dentificar a maturidade dos conceitos da
Inddstria 4.0.

= Identificar a estratégia e organizagdo
relativamente ao nivel de implementacdo
dos conceitos da Industria 4.0.

= |dentificar a estratégia para melhorar os
modelos de negécios, produtos e servigos.

= Conhecer as parcerias estabelecidas.

Como descreve o nivel implementagdo estratégica da
empresa em relagdo aos conceitos da Industria 4.0, existe
indicadores, programas ou projetos nessa vertente?

Em que areas funcionais da empresa foram investidas
sinergias, naimplementagdo de conceitos da Industria 4.0
nos ultimos 2 anos?

Considera a contribuigdo da Industria 4.0 necessaria para
aumentar a competitividade e a criagdo de valor aos
produtos e servigos?

Existe estreita colaboragdo com parceiros estratégicos,
universidades, fornecedores e clientes para o
desenvolvimento de conceitos inerentes a Industria 4.0,
bem como de produtos e servigos?

V. Visdo das
competéncias
necessdrias

= Avaliar as competéncias necessdrias para
encarar 0s conceitos inerentes a quarta
revolugdo industrial

= Avaliar as competéncias dos profissionais de
Engenharia e Gestdo Industrial existentes.

= |dentificar os esforcos na reconversdo de
profissionais e na contratagdo de novos.

Considera importante e adequado, os debates sobre as
competéncias necessarias para enfrentar a quarta
revolugdo industrial?

Qual o caminho mais adequado para o desenvolvimento
das competéncias necessarias de forma a encarar este
novo paradigma?

O World Economic Forum relativamente as 10
competéncias transversais mais importantes prevé uma
evolugdo dinamica destas entre 2015 e 2020. Considera
as competéncias um fator de competitividade e em
constante dinamica e evolugao?

Quais as 5 competéncias transversais que considera mais
importantes ao profissional de Engenharia e Gestdo
Industrial para enfrentar os desafios da Industria 4.0?

As tecnologias emergentes sdo os pilares tecnoldgicos
inerentes ao desenvolvimento de novas abordagens de
gestdo da produgdo presentes na Industria 4.0. Quais as
que considera mais importantes? e onde considera ser
necessario um maior desenvolvimento de competéncias.
Tendo na base a definigdo da Engenharia e Gestdo
Industrial, ligada as diversas areas de conhecimento,
indique as 5 competéncias técnicas que considera mais
fundamentais ao profissional de Engenharia e Gestdo
Industrial para enfrentar os desafios da Industria 4.0?
Como avalia portfolio de competéncias atuais dos
profissionais de Engenharia e Gestdo Industrial na
empresa, relativamente aos conceitos inerentes a
Inddstria 4.0?

Estdo ou vao proceder a agbes de formacdo para
reconverter os profissionais atualmente na empresa e
garantir as competéncias necessarias, relativamente aos
conceitos inerentes a Industria 4.0?

Existe procedimentos ou critério no recrutamento de
novos quadros para garantir as competéncias necessarias,
relativamente aos conceitos inerentes a Inddstria 4.0?
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ANEXO 1.1 = CONSENTIMENTO INFORMADO DA ENTREVISTA

Dissertagdo de mestrado com tema: Identificar e caracterizar as competéncias necessdrias ao
profissional de Engenharia e Gestao Industrial para enfrentar a Industria 4.0

Docente: Rui M. Lima e Diana Mesquita

Discente: Filipe Manuel Pires da Costa

CONSENTIMENTO INFORMADO

Venho pelo presente solicitar a sua valiosa colaboragao num estudo que estamos a desenvolver,
no ambito da dissertacdo de mestrado com o tema “Ildentificar e caracterizar as competéncias
necessarias ao profissional de Engenharia e Gestdo Industrial para enfrentar a Industria 4.0”.

A presente dissertacdo de Mestrado, faz parte de uma tarefa de um projeto internacional Sob
coordenacdo do Asian Institute of Technology (AIT), o MSIE4.0 — Curriculum Development of Master's
Degree Program in Industrial Engineering for Thailand Sustainable Smart Industry, que envolve um
consércio composto por 9 parceiros, dos quais 6 sdo da Tailandia e 3 das universidades parceiras da
UE. O objetivo do projeto é melhorar capacidades e competéncias nas universidades tailandesas
participantes. O projeto conta ainda com 3 parceiros industriais - Bosch, Continental e Leoni, empresas
que tém colaborado diretamente com o DPS, com o intuito de auxiliar a equipa de investigacao na
recolha de dados pertinentes para a constru¢ao da matriz de competéncias.

Para este efeito, solicito a sua participagdo numa entrevista que visa recolher informagao acerca
da sua experiéncia no que refere a esta tematica. A sua participagdo neste estudo é voluntaria, pelo
que, a qualquer momento, podera interrompé-la.

Para garantir o total rigor da analise dos dados recolhidos, iremos proceder a gravagao audio
desta entrevista. Asseguramos que a sua participagao nesta entrevista-ndo Ihe originara qualquer risco
ou despesa, e tudo o que disser tera carater confidencial.

Caso concorde, agradecia que manifestasse o seu consentimento, através da assinatura do
presente documento, para participar e autorizar a gravacdo desta entrevista, nas condi¢des acima

citadas.

Data: __ /_ /

(Assinatura do entrevistador) (Assinatura do(a) entrevistado(a))
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ANEXO lll.11 = TRANSCRICAO DE ENTREVISTA

Entrevistado 1 - Gravacdo de audio 2018-08-24 09-26-35

I. Legitimagao da entrevista e motivacao

Il. Caracterizagao do perfil de formagao e da situa¢ao profissional

1. De uma forma breve, pode descrever o seu percurso académico e a sua transi¢do para o
mercado de trabalho?

Percurso académico curto, foi sendo feito ao longo do tempo conciliando com a componente
pratica... envolvido em varios projetos relacionados a digitalizacdo de sistemas... projetos
ligados as dreas das tecnologias da comunicagdo... e conhecimento em vdrias linguagens de
programacao... presto servicos e sou especialista em servicos ligados ao mundo digital.

2. Em que ano terminou a licenciatura/mestrado integrado?

Ndo terminei, € um percurso que se mantém sempre em aberto...

3. Que fung¢bes desempenha, atualmente, na empresa?

Neste momento desempenho fungdes ligadas a drea dos sistemas de informacao, sou diretor
de sistemas de informacao do grupo das empresas em Portugal (4 empresas), com ligacdo a
todos os projetos em curso relativos ao 14.0, tais tecnologias de digitalizacdao de informacao,
armazenamento e andlise de dados e implementacdo de automacdo dos processos
produtivos.

lll. Definigao e visao

1. Como define o conceito emergente designado de quarta revolugao industrial.

O conceito de 14.0, esta ligado a integracdo de todos os dados da producdo, ou seja, das
maquinas e dos materiais e do produto acabado.

2. Qual a visao pratica ou funcional da implementagao dos conceitos da Industria 4.0 numa
empresa?

Do ponto de vista da producdo a visdao de ID4.0 é a seguinte:

Primeiro, obter o mais possivel de dados das maquinas. E fundamental poder comunicar com
as maquinas e recolher maximo de dados dos sensores das maquinas. Todos os equipamentos
da unidade sdo dotados de PLC’s ou suportes de processamento e de armazenamento de
dados, onde é possivel recolher dados, esta informacao é fundamental. A grande maioria da
industria apenas faz manuseamento de dados e preparam receitas a mao, ou seja, configuram

as maquinas manualmente e a recolha de dados também de forma manual, depois vdo ao ERP
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e fazem um “manual posting” da combinacdo da informacdo, e basicamente isso com este
conceito 14.0 tem que acabar. Basicamente o que temos que fazer é, ok, temos o PLC, este
comunica com o PC industrial que estd acoplado na maquina de acordo com os protocolos
OPC que se esta a tornar o protocolo de comunica¢do standard, este protocolo permite
mapear as diversas varidveis da mdaquina. Ou seja, é feito um mapeamento de todos os
sensores para o mundo IT, saimos do mundo automagdo para o mundo IT. A partir do
momento que a estrutura de dados é a mesma depois é muito facil através de determinados
métodos receber a informacao, aqui na empresa temos o conceito de data integration layer,
essa informacdo vem até as bases de dados centrais e podemos desenvolver apps para
mostrar dados de receita financeira, de qualidade entre outros, esta é a visdo na drea do setor
produtivo é fundamental a recolha de dados

Segundo, é fundamental que as matérias comuniquem com as maquinas, ou seja termos
validacdo de materiais, utilizando RFID ou QR Codes ou bar codes, é fundamental que material
seja identificado no processo seguinte, isto é quando produzo uma pecas essa peca estd
identificada, quando chegar ao préximo passo do processo de producdao a maquina vailer esse
material, o material via comunicar com a maquina e temos que garantir que esse seja o
material correto, sendo o for o material correto vai gerar scrap. A forma de contornarmos isso
é implementar aquilo que se chama de material validation wall to wall, de uma ponta a outra
da fabrica, desde a matéria prima até ao produto acabado haver uma validacdo de matérias
entre processos.

Terceiro, é fundamental que as maquinas comuniquem entre si, ou seja é necessario que cada
maquina saiba a capacidade que tem instalada e o que vai receber para processar, de forma
a gerar ordem de rececdo ou se é encaminhada para outra.

Do ponto de vista do produto acabado a visao de ID4.0 é a seguinte:

Estamos a trabalhar na colocacdo de uma tag RFID que comunica com a centralina do veiculo,
neste momento ja existe produtos que informam a situacdao de anomalias e comunicam com
centralina do veiculo onde este dd aconselhamento sobre como proceder e fornece local de
reparacgao da situacdo.

IV. Nivel estratégico da empresa

1. Como descreve o nivel implementac¢ao estratégica da empresa em relagdao aos conceitos

da Industria 4.0, existe indicadores, programas ou projetos nessa vertente?
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Existem designadamente projetos a decorrer e entramos no mundo 14.0 ha sensivelmente 3
anos e estamos a reformular todos os nossos sistemas de manufacturing, ou seja, sistemas de
producdo, de forma a caminhar nessa direcao.

2. Em que areas funcionais da empresa foram investidas sinergias, na implementagao de
conceitos da Industria 4.0 nos ultimos 2 anos?

Foram investidas sinergias, na implementac¢do de conceitos 14.0, diria que 3 grandes areas. IT,
a Engenharia por causa da automacao e a producdo com é evidente.

Estamos a usar a muito o AGV (automatic guided vehicle), por exemplo numa unidade
produtos acabados pesados, transportar um produto nao é facil, logistica de processamento
nos diversos locais de processamento é feito com AGV que tem a informacado das ordens de
transportes para as maquinas onde vao ser processados. Digamos que esta ordem de
transporte e dada pelo SAP, programa de gestdo integrado. Na pratica sé para resumir, o
sistema de manufacturing comunica com o SAP e este faz o warehouse management a medida
da disponibilidade da capacidade de processamento das madquinas, isto na pratica estd a
funcionar, com um envolvimento muito grande do IT, da automacdo e como é evidente da
producdo.

3. Considera a contribuicdo da Industria 4.0 necessaria para aumentar a competitividade e
a criagao de valor aos produtos e servigos?

Sim, sem duvida é o caminho que temos que seguir.

4. Existe estreita colaboracdo com parceiros estratégicos, universidades, fornecedores e
clientes para o desenvolvimento de conceitos inerentes a Industria 4.0, bem como de
produtos e servigos?

Temos colaboracdo com os fornecedores, desenvolvemos o que chamamos o CSMI, Conti
Standard Machine Interface, e incluimos este CSMI no MES, aqui que chama o MES da
maquina, ou seja, no Machine Specification, portanto, quando vou encomendar uma maquina
a um capitulo que é o CSMI, e isto permite-nos que a recolha dos dados seja mais facil porque
digamos que as librarias sdo standards, isto € uma envolvéncia muito grande com os
fornecedores, s6 assim conseguimos mapear a maquina, no passado quando ndo existia o
CSMl teriamos que chamar o fornecedor com custos elevados associados para fazer alteracdes
de forma a estas comunicarem. O apertar de mao entre os dois mundos fisico a maquina com
o mundo IT, precisa de um protocolo de comunicacdo e quanto mais standard melhor e

atualmente destaca-se a OPC.
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V. Visao das competéncias necessarias

1. Considera importante e adequado, os debates sobre as competéncias necessarias para
enfrentar a quarta revolugao industrial?

Acho que é fundamental, tenho experiencias interessantes e tenho sido convidado para
participar em varias palestras.

2. Qual o caminho mais adequado para o desenvolvimento das competéncias necessarias
de forma a encarar este novo paradigma?

O primeiro desafio que tive foi do meu plant manager me disse, nds temos uma associacao
que é a associacao portuguesa de industrial da borracha, que relne uma vez por ano, reine
varios empresarios com alguma idade e desenquadrados com o paradigma atual, e foi-me
lancado o desafio de falar sobre 14.0 a esta plateia de colegas. Curiosamente fiz uma
apresentacdo sem falar em byts e bits e que ndo foi facil e posso-lhe dizer que a partir dai
praticamente se ndo todos os diretores de informatica que fazem parte da associa¢do vieram
falar comigo porque os chefes deles tinham estado nesta palestra e acharam tdo interessante
que queriam perceber o que é isto de 14.0. Estou-me a recordar de um senhor que tem uma
fabrica que faz solas para sapatilhas, € umas das grandes empresas exportadoras do pais nesta
area e tinha as maquinas perfeitamente isoladas, ndo comunicavam com nada, naturalmente
tinha os sistemas de informacdo dele, mas n3ao havia interligacdo nem integragao, o sistema
produtivo era baseado na ordem de servico “papel”. Bom quando viu a apresentacdo a
primeira abordagem foi se o responsavel da informatica dele podia vir falar comigo porque
ele queria investir na interligacdo das maquinas com o sistema integrado de gestdo SAP.
Portanto isto é apenas um exemplo daquilo que temos estado a fazer. No ano seguinte, fiz o
seguinte convidei um dos nossos fornecedores para falar da IOT ao mesmo universo de
audiéncia, as pessoas ficaram t3ao entusiasmadas que pediram para dar continuidade ao
tépico e posso dizer que mais uma vez foi uma excelente opcdo porgue passou-se mais
informacado as pessoas e este exemplo é o que eu queria referir que é importante partilhar
estas visdes e experiéncias para o desenvolvimento das competéncias necessarias de forma a
encarar este novo paradigma.

3. O World Economic Forum relativamente as 10 competéncias transversais mais
importantes prevé uma evolugdo dindmica destas entre 2015 e 2020. Considera as

competéncias um fator de competitividade e em constante dinamica e evolugao?
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As organizacdes sao dindmicas e, portanto, € um o facto a necessidade de estas se adaptarem
as necessidades do mercado. Nao faz sentido produzir para stock, portanto digamos que esta
volatilidade do mercado estd a chegar cada vez mais rapido ao planeamento da producao,
digamos que estamos a produzir cada vez mais para o cliente, as necessidades estao-nos a
chegar cada vez mais préximo, mais rdpido, e portanto, isto faz com que as competéncias
sejam dinamicas. As organiza¢fes tém que se adaptar tal como o mercado de trabalho e as
competéncias dos profissionais. E fundamental considerar as competéncias um fator de
competitividade, quanto mais eficiente, e quer queiramos quer ndo eficiéncia significa
dinheiro, custos de producao, quanto mais eficientes formos do ponto de vista produtivo mais
estamos a assegurar o futuro da fabrica. E fundamental sermos eficientes e para sermos
eficientes temos que valorizar uma sequéncia de competéncias fundamentais.

4. Quais as 5 competéncias transversais que considera mais importantes ao profissional de
Engenharia e Gestdo Industrial para enfrentar os desafios da industria 4.0?

Das competéncias apresentadas acho que orientacdo para o cliente é pouco valorizada, cada
vez mais é importante produzir aquilo que o cliente precisa, caso contrario estamos a investir
em produtos que o cliente ndo consome e isso implica investir em espaco, grandes armazéns,
implica um esforgo logistico e mais em produtos com prazo de validade é problematico.
Assim sendo, a resolugao e problemas complexo é fundamental, pensamento critico também,
aqui sim a orientacdo para o servico, seguidamente a criatividade e depois a gestdo de pessoas
e lideranga devido a importancia que damos a gestao de projetos.

5. As tecnologias emergentes sao os pilares tecnolégicos inerentes ao desenvolvimento de
novas abordagens de gestdao da produgdo presentes na industria 4.0. Quais as que considera
mais importantes? e onde considera ser necessdrio um maior desenvolvimento de
competéncias.

A cybersecurity é um especto fundamentalissimo quando estamos a falar de conducdo
autéonomas de veiculo logisticos na unidade de produ¢do onde circulam juntamente com
humanos e outros elementos do sistema produtivo. Um dos focos mais importantes do mundo
IT da fabrica é a seguranca o nosso shop floor estd perfeitamente isolado, comunicar para o
exterior sé debaixo de um controlo muito forte.

A simulacdo é muito importante, nds termos a capacidade de simular as necessidades, isto é,
recebendo uma encomenda poder simular as necessidades para me adaptar a producdo. Acho

um caminho muito importante a explorar, de forma a planear as necessidades e as
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capacidades de producao e a definir os investimentos necessarios em capacidades produtivas,
meios humanos e matérias primas.

Internet das coisas conforme fui defendendo ao longo da entrevista, ou seja, a conetividade
total é fundamental.

Robos autonomos e inteligéncia artificial, € muito importante, os AGV’s sdo fundamentais na
logistica da gestdao da produgdo, as maquinas estarem interligadas e serem geridas por uma
unidade de inteligéncia é fundamental para a eficiéncia da gestdo da producdao, melhorando
desta forma a competitividade da empresa podem contribuir para a reducdo dos custos de
producdo. O conceito de armazém em altura é também um conceito fundamental.
Considero fundamental como ja fui referindo em exemplos a analise e armazenamento de
dados tecnologias imprescindiveis aos conceitos 14.0. No entanto ao nivel de cloud sou
defensor de dois mundos, ou seja, neste momento ndo temos tecnologia em web cloud a
acompanhar a velocidade de transferéncia de informacgdo para as maquinas. Sou defensor que
mundo manufacturing deve ser em private cloud e o mundo office deve ser em hybrid cloud
ou web cloud. No futuro isto pode alterar.

A realidade aumentada é importante neste momento ao nivel da inspecdo de produto
acabado, ou seja, na detecdo de defeitos de fabrico, em auxilio das capacidades humanas.
Quando o produto chega aos olhos humanos para inspecao estes podem ser auxiliados por
sistemas de realidade aumentada de forma a identificar mais facilmente defeito de fabrico e
até mesmo a identificar defeitos nao visiveis ao olho humano e tomar decisdes sobre o destino
do produto, se vai para reconversdo ou se vai para a reciclagem. N3o sai um produto da
empresa sem teste de funcionamento e teste visual devido a especificidade do produto.

6. Tendo na base a definicao da Engenharia e Gestdo Industrial, ligada as diversas areas de
conhecimento, indique as 5 competéncias técnicas que considera mais fundamentais ao
profissional de Engenharia e Gestdo Industrial para enfrentar os desafios da industria 4.0?
Desenhar e implementar e gerir sistemas produtivos é fundamental, é um grande pilar do
curso de engenharia e gestao industrial. Estd na origem dos conhecimentos primarios da
disciplina de gestdo industrial, desta forma é extremamente importante que os sistemas
produtivos estejam sempre ligados aos conteldos programaticos da gestdo industrial. Os
sistemas aparecem associada a necessidade de automacao e neste sentido cada vez mais a

automacao é fundamental para lidar com as necessidades das filosofias da 14.0.
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Computadores e sistemas de informagdo, nds caminhamos para um futuro em que uma
maquina é cada vez mais um centro de informatica. N6s caminhamos para um futuro em que
a nossa visao de uma maquina industrial é cada vez mais um centro de informatica, isto é o
operador deixa de ser um operador tradicional e passa a ser uma pessoa que se tiver que abrir
a maquina se tiver que ir ao PLC verificar o que se esta a passar, tem que ter essa apeténcia
cada vez mais caminhamos nesse sentido e como temos os dois nimeros automacdo e
computadores estas duas competéncias para mim sdo fundamentais.

Manutengao preventiva é a base de bom funcionamento dos equipamentos, sem
equipamento ndo temos capacidade produtiva, neste sentido é extremamente importante
manter um elevado OEE de forma a tirar o maximo de aproveitamento do equipamento. O
engenheiro de gestdo industrial tem que ver na manuten¢ao um complemento da produgao
e ndo como no passado em que a manutencdo é um fardo para a producdo. No entanto a
manutencado deve ser gerida e desenvolver novos conceitos, o engenheiro de gestao industrial
para encarar a 14.0, deve ter fundamentos e conhecimento dos conceitos inerentes a total
productive maintenance.

Gestdo de projetos, nés aqui somos fundamentalistas da utilizacdo de metodologias de gestao
de projetos, e isto de facto funciona, porque nas reunides de gestdo locais ou centrais a gente
consegue facilmente dizer onde é que investimos dinheiro, o que estamos a fazer e
conseguimos fazer com que as coisas funcionem. Se ndo usarmos uma metodologia de projeto
a tendéncia é para as line tasks se perderem por desleixo, se utilizarmos metodologias de
projetos, a gente define um goal, ou seja iniciamos na data X e vamos terminar na data Y,
define-se a equipa de projetos e as suas necessidades, por exemplo composta por pessoal da
engenharia, pessoal do IT, pessoal da engenharia industrial, pessoal da qualidade e desta
forma fica montada a equipa, esta definido o objetivo, temos as datas e estamos pronto para
encarar o projeto e conseguimos monitorizar o seu desempenho fazendo revisdes se
necessario. Na nossa casa é a engenharia industrial que faz a compilagao de todos os projetos
a decorrer, para ver a dimensdo destas filosofias posso dizer-lhe que neste momento temos
mais de 80 projetos a decorrer, desde grandes, tipo a expansdo da fabrica a projetos mais
simples como relocalizar uma maquina do ponto A para o ponto B. Todos os projetos tém um
project leader, tem uma equipa, tem os timings definidos e a engenharia industrial é a

entidade que faz a coordenacado e organizacao de tudo isto, nas reunides de gestdo onde sao
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apresentados os projetos é a engenharia industrial que faz a apresentacdo do dashboard de
todos os projetos em curso.

Os Conhecimentos de simulacdo e otimizacdo sdo muito importantes, considero uma
competéncia especifica necessdria, de forma a prever as necessidades e as capacidades de
producdo e a definir os investimentos necessarios em capacidades produtivas, meios
humanos e matérias primas, bem como otimizar processos e sistemas ja em utilizagdo ma
base da melhoria continua.

Ergonomia e fatores humanos, mas este é muito especifico para a nossa area, nés produzimos
produtos cada vez mais pesados, ou seja, sao produtos a pesar 20 kg, e como alguns processos
ainda sdo manuais, neste sentido é necessario ter atencdo que apenas usando a forga fisica
dos funcionarios para manipular estes pesos, num turno de 8 horas é prejudicial a saude dos
funciondrios causando absentismo, doengas musculares e na estrutura dssea. Temos neste
momento um projeto definido e em curso que é o ERGUS, que passa pelos nossos operadores
fazerem regularmente exercicio fisico, inclusivamente estd nos nossos planos a construcdo de
um gindsio em conjunto com o nosso posto médico. Em industrias com produtos mais
pequenos e menos pesados se calhar ndo é tdo necessdrio dar tanta importancia a esta
competéncia.

7. Como avalia portfélio de competéncias atuais dos profissionais de Engenharia e Gestao
Industrial na empresa, relativamente aos conceitos inerentes a Industria 4.0?

Ainda n3o estamos completamente preenchidos com o portfélio necessario, até porque
surgem novos projetos todos os dias e desta forma surgem novos perfis todos os dias, como
confirmei a pouco existe grande dinamica neste contexto.

8. Estdo ou vao proceder a a¢oes de formagao para reconverter os profissionais atualmente
na empresa e garantir as competéncias necessarias, relativamente aos conceitos inerentes
a Industria 4.0?

Nés temos um programa de reconversdao em curso, fornecemos formacdao adequada as
necessidades dos projetos em curso. Temos também uma dindmica do departamento de
recursos humanos juntamente com os responsaveis lideres de projetos, ou seccbes ou
departamentos em fazer uma avaliagdo de necessidades com uma periodicidade, onde
tratamos da adequabilidade das suas competéncias as necessidades das funcGes que

desempenha ou vais necessitar de desempenhar.
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9. Existe procedimentos ou critério no recrutamento de novos quadros para garantir as
competéncias necessdrias, relativamente aos conceitos inerentes a Industria 4.0?

A nova geracdo de operadores, ou seja, a populacdo mais jovem esta mais enquadrada com
algumas tecnologias que chegaram ao mundo doméstico, e desta forma torna-se mais facil
fornecer formacdo tecnoldgica especifica porque algumas bases essenciais estdo presentes,
isto ndo acontece com a geragao mais antiga de operadores, neste existe critérios de selegao
predefinida.

Ao nivel mais técnico, a prioridade é reconversdo, no entanto para a contratacdo de novos
quadros técnicos é estritamente necessario definir um perfil de competéncias para a descrigdo

de funcdo que vai desempenhar e desta forma encontrar o candidato mais adequado.
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Entrevistado 2 - Gravacao de audio 2018-08-24 09-26-35

I. Legitimagao da entrevista e motivacao

Il. Caracterizagao do perfil de formagao e da situa¢ao profissional

1. De uma forma breve, pode descrever o seu percurso académico e a sua transi¢ao para o
mercado de trabalho?

Eu comecei por tirar o curso de engenharia gestdo industrial na Feup depois fui para
Universidade do Minho na altura de bolonha e tirei mestrado integrado engenharia de gestao
industrial com mestrado em logistica, basicamente depois disso Tirei uma pds-graduacdo um
MBA no Porto Business school E atualmente estou a fazer a dissertacdo de doutoramento Na
Universidade do Minho.

2. Em que ano terminou a licenciatura/mestrado integrado?

Terminei a licenciatura em 2008.

3. Que fung¢oes desempenha, atualmente, na empresa?

Sou coordenador da equipa de Inovacdo e Desenvolvimento da logistica corporativa do grupo
car multimédia do grupo Bosch.

lll. Definigao e visao

1. Como define o conceito emergente designado de quarta revolugdo industrial

Nés temos claramente aqui uma visdo, primeiro uma revolucao assenta num contexto
econdmico e social, a questdo é que nos ultimos anos a Europa principalmente os paises do
ocidente tem perdido competitividade, isto tem impactos na nossa supply chain porque eu
ndo me posso dissociar da logistica, que cada vez mais os paises emergentes principalmente
os paises do sudoeste asiadtico estou a falar da China e da Tailandia da Malasia Singapura
Taiwan ainda outros como Indonésia tem digamos assim governos que tenha apostado nao
s6 na quantidade da capacidade instalada para a produ¢ao mas também na diversidade de
produtos que produzem e na automacao e robdtica. Ou seja, além de eles terem uma mao de
obra extremamente barata que lhes faz com que o valor acrescentado ao produto seja baixo
amao de obra trabalhada é baixa. Eles tém uma vantagem, ou seja, muitos deles tém governos
totalitarios que lhes permite por regras internas dispor de capital, que permitem fazer
alteragdes no plano das capacidades instaladas. Temos como exemplo a China que tem dois
tipo de industria, uma industria claramente associada ao secundario uma industria de
transformacdo tal como o téxtil com baixo valor acrescentado, mas também ja apresenta um

tecido industrial com elevado poténcia de implementacdo de automacdo e robédtica, ou seja
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que trabalham numa franja de mercado a produzir produtos caros de alto valor acrescentado,
e porqué isto? porque o estado chinés tem digamos assim utilizado muitas das verbas que
estd a auferir pelo primeiro setor para digamos assim que reconverter a massa produtiva do
sudoeste asiatico. O que é que acontece a Europa e nos Estados Unidos ou seja no Mundo
Ocidental, estd a sofrer porque nds ndo conseguimos ter capacidade digamos assim de
desalavancar o nosso estilo de vida com a concorréncia destes mercados Isto é nds por melhor
que facamos por melhores ideias que tenhamos por mais diversidade dos produtos que
criamos, desenhamos ou projetamos, ndo somos suficientemente competitivos para fazer
face a isto o que eu quero dizer é a um défice entre o nosso estilo de vida e as expectativas
das pessoas de auferir rendimentos e um estilo de vida face a nossa capacidade de criar valor
dentro da europa. E agora vou falar da Europa e quando estou a falar da Europa estou a falar
do mundo global e com isso surge a necessidade de dotar o processo produtivo de duas coisas
digamos assim, reduzir custos de desenvolvimento e de produgdo, e aumentar a capacidade
instalada, isto é, fazer mais com menos.

A ideia base do 14.0 é a visdo de integracao de sistemas e da descentralizagdo de sistemas de
tomada de decisdo ou sistemas de producao.

Quero com isto dizer, devemos utilizar o know-how, se de facto nds olharmos para a Europa
eu vou falar da Europa, mas o cenario do mundo ocidental é este, ou seja, o nosso indice de
capacidade de desenvolvimento intelectual e quando falo disto ndo falo das pessoas, mas sim
dos conhecimentos técnicos que uma sociedade possui é em média superior na Europa face
ao sudoeste asiatico.

Como tal isto € um movimento que articula este kown-out produzido pelas universidades,
pelas empresas numa criacdo de maior valor, e com a mesma capacidade produtiva criar mais,
criar mais, ndo na capacidade de criar produtos melhores, mas sim criar mais coisas de forma
mais barata e em mais quantidade, e com isso conseguir contrabalancar o peso, digamos
assim dessas eventuais ameacas ou seja o que os outros conseguem fazer com excedente de
mao de obra barata nds conseguimos fazer em excedente de know-how técnico e com isso
equilibrar os pratos da balanca, ou seja tornar-nos competitivos sendo isso Europa vai perder
cada vez mais valor, porque nés ndo somos claramente competitivos e no mercado global o
cenario é este.

2. Qual a visao pratica ou funcional da implementag¢ao dos conceitos da Industria 4.0 numa

empresa?
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O 14.0 sabemos que esta relacionada com a quarta revolugao industrial, sabemos que desde
o aparecimento da informatica ou do conceito de informdtica durante a segunda guerra, e
desde a década de 70 nds tivemos o surgimento da automacdo. Digamos assim, primeiro
tivemos a mecanizag¢do, depois tivemos a eletrificagao, tivemos a automacgao e agora temos a
integracdo que é o conceito da quarta revolucdo industrial A a questdo &, o passo é digamos
assim, integrar para melhorar processos, a questao aqui ndo é sé dotar de mais capacidade
de automacdo e robédtica, é integrar subsistemas em que por exemplo uma informacao
proveniente do ponto A, com uma informacdo do ponto B, cria uma ideia C e com isso nds
somos mais inovadores. Eu digo isso por exemplo no caso da logistica a supply chain tem cada
vez mais tendéncia a ficar descentralizada, isto é, é preferivel muitos armazéns pequenos do
que um armazém grande, porque os cursos logisticos operacionais sdao elevados para este
ultimo. Mas para descentralizar uma operacdo precisamos de sistemas integrados que
comuniquem entre si, que consigam antecipar problemas, eu digo-lhe isto, porque gestdao de
stocks hoje é um desafio e que é que o 14.0 vem melhorar, vem dotar sistemas que muitos
deles ja estdo digitalizados e monitorizados, mas estdo a ser monitorizados num modelo
disperso, e a ideia aqui é centralizar modelos de sistemas de informacdo para se poder evitar
problemas e com isso otimizar processos de melhoria, por exemplo se eu tenho stock no
ponto A mas nao tenho no ponto B, se o ponto A estiver ligado ao ponto B eu nao preciso de
comprar mais, limito-me a relocalizar stock do ponto A para o ponto B, se o ponto A ndo
estiver ligado ao ponto B e o ponto B estiver a zero, o ponto A até pode estar cheio mas como
ndao comunica com o ponto B este vai comprar mais produto e aumentar o stock, com isto
além de perder competitividade perdemos divisa se for comprado no exterior, somos
duplamente penalizados, no caso da logistica a integracao é a chave.

IV. Nivel estratégico da empresa

1. Como descreve o nivel implementac¢ao estratégica da empresa em relagdao aos conceitos
da Industria 4.0, existe indicadores, programas ou projetos nessa vertente?

Temos por exemplo, processos de logistica interna que é uma area em que temos que fazer
movimentos constantes da seccdo A para a sec¢do B e os produtos vao tendo varios valores
acrescentados ao longo da cadeia. quando ha 7 anos onde tinhamos 7 pontos de controle hoje
se calhar tem 20 e como é que nds comecamos isso, utilizando tecnologias como RFID, ou
localizagdo indoor por wifi ou outras tecnologias existentes no mercado que fomos

implementando aos poucos que nos permite saber onde as pecas estdo, qual é o beneficio,
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primeiro controlamos os stocks sempre que houver desvios face as quantidades vamos atras
do problema e mais do que isso evitarmos perdas de inventario, desvio do processo, etc estou-
Ihe a dar um exemplo factual. A mesma coisa se pode aplicar por exemplo a logistica inbound
neste momento utilizamos plataformas que nos permite em cada momento onde estdo as
matérias-primas, desde que saem do fornecedor até que chegam a nossa fabrica e com isso,
comegamos a gerir o estoque nao quando este estd dentro de portas mas quando este sai
mesmo do fornecedor e trabalhamos com o stock in transit e com isso digamos assim
deslocalizamos o stock e temos um stock menor em termos de ativo, podemos ter assim a
mesma quantidade de stock mas menos no ativo a pesar-nos nos custos

Existe também sistema de rastreabilidade dos produtos no percurso da sua producdo para
garantir os padrdes de qualidade e facilmente serem identificados desvios.

Existe também um leque de servico propostos aos clientes, existe um conjunto de produtos
com software embebido que comunica via cloud mas com a interface do vendedor do produto
final, onde o nosso produto se insere nessa assemblagem.

2. Em que areas funcionais da empresa foram investidas sinergias, na implementagao de
conceitos da Industria 4.0 nos ultimos 2 anos?

A sinergia tem vindo a aumentar desde a 4 anos que comegamos com este pensamento e as
areas mais envolvidas sao definitivamente os processos logisticos internos e externos,
planeamento e gestdo da producdo ao nivel da rastreabilidade desde a matéria prima ainda
no fornecedor até ao produto acabado. De uma forma geral e necessaria a automacao e as
tecnologias de informacdo ao nivel da capacidade de gerir e analisar dados.

3. Considera a contribui¢cdao da Industria 4.0 necessaria para aumentar a competitividade e
a criagao de valor aos produtos e servigos?

E fundamental para o aumento da competitividade e para a criagdo de valor. S6 com os
guadros técnicos adequados as necessidades conseguimos ganhar competitividade e fluir
neste mercado global.

4. Existe estreita colaboragdao com parceiros estratégicos, universidades, fornecedores e
clientes para o desenvolvimento de conceitos inerentes a Industria 4.0, bem como de
produtos e servigos?

No desenvolvimento de conceitos 14.0 com parceiros, temos que diferenciar duas situacoes:

a criacdo de produtos 14.0 e a criacdo de processos 14.0.
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Em termos de processos temos algumas parcerias que produzem software em tecnologias
especificas com alguma exclusividade para o nosso grupo que desenvolvem solugées
especificamente para o nosso produto. A Universidade Minho também é um parceiro nosso e
de nossos fornecedores para a criagdo de valor ao nivel do software ao até mesmo no suporte
de melhoria do processo.

Em termos do produto como normalmente o cliente digamos assim promove muitas parcerias
entre a criacdo do préprio software como o préprio desenvolvimento do hardware, nés muitas
vezes desenvolvemos apenas o hardware e temos que ter um parceiro que desenvolva o
software, além disso temos que ter também muitas parcerias com outros sistemas
alternativos. Neste momento é impossivel fazer tecnologia num mundo fechado.

V. Visdao das competéncias necessarias

1. Considera importante e adequado, os debates sobre as competéncias necessarias para
enfrentar a quarta revolugao industrial?

A questdo é mais profunda daquilo que possamos pensar, o 14.0 é um chavdo como foi aqui a
uns anos o lean manufacturing, e a questdo que é preciso fazer é desconstruir o conceito, eu
acho que o exercicio que as universidades podem fazer e falando agora da questdo do
conhecimento é desconstruir o conceito 14.0. O 14.0 por si s6 ndo traz nada de novo é uma
corrente é uma necessidade implicita que é a necessidade de integracdo se eu nao lhe chamar
14.0 chamava-lhe outra coisa qualquer, como a questdao do lean manufacturing ndo é nada
mais que uma questao de melhoria continua e alguns dos principios ébvios. O 14.0 é um
conceito que digamos assim deve cria um cluster com um conjunto de medidas.

Eu acho que estamos a abordar mal o problema, aqui temos dois tipos de pessoas as pessoas
gue sao convidadas a falar sobre uma coisa com exemplos daquilo que eles acham que é o
14.0 e temos as pessoas a procura daquilo que é o 14.0 na pratica. Eu acho que o que é
interessante que eu nunca assisti em Portugal, mas ja assisti fora do pais é o facto de
desconstruir o conceito, e desconstruir o conceito é, qual é a visdo 14.0? eu lembro-me de ler
no lean manufacturing por exemplo um conjunto de conceitos uma cartilha, um cardapio que
tinha como principio a melhoria continua que pressupdem um conjunto de pré-requisitos e
nunca vi isso feito por ninguém para o 14.0.

2. Qual o caminho mais adequado para o desenvolvimento das competéncias necessarias

de forma a encarar este novo paradigma?
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Quero com isto dizer por exemplo para abragar a 14.0 é preciso um conjunto de requisitos, por
exemplo, a questdo da digitalizacdo, o que é a digitalizacdo é ter x quantidades de temas
digamos assim em real time data, e o que é o real time data, é dados em tempo real, e isso eu
acho que é a questdo mais importante porque nds temos que criar clusters a dias estive na
Universidade do Minho e varias pessoas estiveram a apresentar, e no fundo o que fomos la
fazer foi apresentar um conjunto de projetos que nés achamos que estdao embebidos nesta
teoria e uma questdo é a seguinte, o que é que é isto na pratica? acho que é um exercicio que
ndo foi feito e que as universidades podem fazer, que é qual é a cartilha do 14.0 e com isso
chegar aos requisitos bdsicos, em que podemos dizer que o 140 pressupde que haja
digitalizacdo, integracdo, conexdo em tempo real, descentralizacdo e com isto na pratica
poder ser mais por concreto, por exemplo a integracdo leva-nos aos sistemas informaticos
distribuidos que é um sistema onde temos varios sistemas em funcionamento em diferentes
ambientes a trabalhar numa cloud, e com isto como sabemos que afeta a drea da informatica
entdo no futuro é preciso haver profissionais que trabalhem nesta drea dos micro-servicos.
Desta forma por exemplo na caso da drea da Gestdo Industrial o 14.0 é a integracdo de
conceitos de valéncias de processos industriais ageis, neste sentido é necessario
conhecimentos de metodologias de gestdo de projetos ageis, desta forma se calhar temos que
abandonar os sistemas waterfall que ensina as universidades para sistemas scram mais ageis,
se calhar com o 14.0 usa uma base tecnolégica muito grande é preciso aos gestores de
processos perceberem ndao como se faz o cédigo mas como se tira requisitos e conseguir
interpretar alguma informacdo tecnoldgica, o que eu quero dizer em sintese é, o que deve ser
o contributo das universidades mais do que rever os cursos é rever as unidades curriculares
gue ja existem através de uma descaracterizacdo do conceito 14.0 através da analise de
valéncia necessarias para o futuro. Eu acho que isto ndo esta a ser feito pelas universidades,
ndo andam a fazer um apanhado do tipo de pessoas que andam a enviar para o mercado,
sendo vejamos o exemplo, temos 1 ou 2 docentes a lecionar logistica quando 40 ou 50 % dos
profissionais que saem em engenharia e gestdo industrial vao trabalhar para a logistica, a
logistica é sempre o segundo maior departamento de uma fabrica e isto é grave, ndo tem a
ver com o 14.0 tem a ver com as ciéncias da engenharia e as universidades por terem
limitacOes de professores ou outras, estdo digamos assim a fechar os olhos e mais tarde ou
mais cedo o que vai acontecer é que esta quarta revolugdo industrial em vez de ser uma

guestdo de processo esta a ser uma questdo tecnoldgica e vocé sabe uma coisa que é uma
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boa pratica como eu digo muitas vezes, uma boa tecnologia num bom processo é uma mais
valia, uma boa tecnologia num processo mau, é um nightmare é um pesadelo e o que pode
acontecer é que muitas vezes em vez capacidade de resposta estamos é a trazer complexidade
aos processos.

3. O World Economic Forum relativamente as 10 competéncias transversais mais
importantes prevé uma evolugao dinamica destas entre 2015 e 2020. Considera as
competéncias um fator de competitividade e em constante dindmica e evolugao?

Sim as competéncias sdao dinamicas tal como os mercados.

4. Quais as 5 competéncias transversais que considera mais importantes ao profissional de
Engenharia e Gestao Industrial para enfrentar os desafios da industria 4.0?

A minha experiéncia é que cada vez mais esta a haver aqui uma questao fraturante, nds temos
as pessoas que percebem da tecnologia e que sdo digamos assim as pessoas mais bem pagas
nomeadamente os software developers e esta-se a criar assim uma cluster de uma elite que
digamos assim percebe de tecnologia, agora temos aqui um problema e eu vou dizer uma
expressao que é o que eu faco eu tirei gestdo industrial depois tirei um MBA, e depois
frequentei alguns cursos de programacdo, hoje sou capaz de programar embora ndo sou um
eximio programador mas eu percebi uma coisa, que é, o que faz falta ao mundo e é a minha
visdo para um engenheiro de gestao industrial em 2020, ndo é uma pessoa que perceba da
tecnologia é uma pessoa que consiga ligar estes dois mundos, nds temos um cluster de
pessoas muito cultas que falam entre eles mas ndao conseguem exprimir-se. Nés fazemos
software e temos que apresentar nas reunides de chefias e os meus colegas que fazem
desenvolvimento de software ndao conseguem falar com as pessoas porque o nivel técnico é
tdo alto e portanto estamos a criar cada vez mais um fosso, ou seja o 14.0 esta-nos a levar a
um limite em que o gap entre processo e daily para a tecnologia é muito grande, e eu digo
qgual é a minha func¢do, a minha funcdo é falar sobre coisas dificeis de uma maneira facil, eu
tenho que explicar as pessoas que ndo tem um background técnico qual é o impacto na vida
deles de determinado processo, e o que eu quero dizer com isto &, isto é funcao em 2020 do
engenheiro de gestdo industrial, é conseguir interpretar o que os técnicos fazem e estabelecer
a ponte para o mundo comum, quem pensa na tecnologia tem que ter alguém que faca a
ligacdo entre a tecnologia e o mundo fisico para que esse processo chegue a linha de
producdo. Para isso é preciso captar o que se estd a perder, eu ja disse isto muitas vezes e

continuo a dizer, o que é necessario é cada vez mais soft skills em gestdo de projetos. Hd uma
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decisdo que temos que tomar ou nés vamos para as hard skills e temos que dotar os novos
engenheiros de gestdo industrial de conhecimentos técnico para conseguirem fazer a
diferenca, ou entdo temos que apostar nas soft skills e apostar de uma forma clara. Entre a
ideia e o conceito é preciso implementa-la é a questdao que hoje é fundamental, ou seja, a
industrializacdo, nés temos muita tecnologia 14.0 em piloto, mas passar de uma fase piloto
para produtiva é muito complexa. Olhando para as necessidades futuras considero valéncias,
ou seja, soft skills fundamentais para o engenheiro de gestao industrial o pensamento critico,
a capacidade de resolucdo de problemas complexo, a gestdo de pessoas e lideranca ligada a
gestdo de projetos e gestdao de conflitos e cada vez mais a inteligéncia emocional para ligar
todas as outras competéncias e permitir uma adaptacdo ao ambiente em mudanca. A questao
é o engenheiro de gestdo industrial, um gestor operacional que é o que a maior parte
desempenha, tem que pegar nas equipas de desenvolvimento e tem que lidar com as pessoas
gue todos os dias usam a tecnologia e colocar o pessoal a trabalhar sozinho.

5. As tecnologias emergentes sao os pilares tecnolégicos inerentes ao desenvolvimento de
novas abordagens de gestao da produgdo presentes na industria 4.0. Quais as que considera
mais importantes? e onde considera ser necessario um maior desenvolvimento de
competéncias.

Portugal e as empresas portuguesa ndo tem capital para investir em hardware e o nosso
problema é estrutural e nés ndo temos condicdes para criar mais valor, porque é que nés nao
fazemos carros? para fazer carros é preciso uma marca, linhas de produgao e é caro, por isso
0 nosso tecido empresarial € PME’s caracterizadas com a ideia de com pouco fazer muito, ndo
é com muito fazer muito. Considero fundamental e necessdria uma integracao de sistemas
sendo um dos pontos mais importantes do conceito 14.0, ou seja, uma integracdo horizontal
gue permita a conexado entre a fabrica e toda cadeia de valor externa e uma integracao vertical
gue permita que todos os niveis da fabrica estejam conectados, do ch3do de fabrica até os
executivos. Em Portugal temos muito know-how técnico na cabeca das pessoas, as pessoas
sabem fazer coisa. A Unica coisa que cria valor numa sociedade e utiliza o know-how de cada
pessoa sem investimento grande em termos de hardware ou infraestrutura é big data and
analytics e simulagdo. Big data and analytics permite usar os dados e aquilo que ja existe para
criar valor nas entrelinhas interpretam e criam modelos, a simulacdo permite prever cenarios
e antecipar todo o resto é importante, mas € uma consequéncia disto. Se calhar é tempo de a

engenharia de gestdo industrial voltar as origens do ponto de vista dos sistemas, os sistemas
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sdo a chave, os dados ja existem e sdo gratis, o know-how as universidades fornecem, logo
ndo existe um investimento muito grande.

6. Tendo na base a definicdo da Engenharia e Gestao Industrial, ligada as diversas areas de
conhecimento, indique as 5 competéncias técnicas que considera mais fundamentais ao
profissional de Engenharia e Gestao Industrial para enfrentar os desafios da industria 4.0?
Conhecimentos de sistemas e processos produtivos que sao os alicerces do curso e os grande
pilares do profissional de engenharia e gestdo industrial. Ou seja, analisar, mapear,
implementar, melhorar e gerir sistemas e processos é definitivamente a vertente técnica mais
fundamental na atividade profissional do engenheiro de gestdo industrial.

Considero o conhecimento em gestao de projetos fundamental e é uma area pouco explorada
nos planos curriculares de engenharia e gestdo industrial. Hoje quase tudo se rege por
projetos e cada vez mais consideramos importante a formacdo em fundamentos técnicos e
praticos de gestdo de projetos, de gestdo de equipas, de gestdo de conflitos, de gestdo de
tempo, ou seja, de todas envolventes a gestdo de projetos.

Articulacdo da diversidade de conhecimentos em diversas areas, ou seja, a capacidade de
integrar know-how e criar valor a partir dai é fundamental. Como ja disse, um dos papeis
fundamentai do engenheiro de gestdo industrial é ter a capacidade de ligar com equipas
multifuncionais e transforma os conceitos tecnoldgicos aplicaveis na pratica. Quem pensa na
tecnologia tem que ter alguém que faca a ligacdo entre a tecnologia e o mundo fisico para que
esse processo chegue a linha de producao.

Considero também muito importante aplicar ferramentas e conhecimentos de simulacdo e de
otimizacdo industrial, com também ja falei um dos focos fundamentais para a gestao da
producdo o facto de poder simular cendrios de forma a ganhar competitividade pelo facto de
ndao consumir recurso fisicos e permitir um melhor planeamento de investimentos ou de
tomadas de decisdes fundamentais.

7. Como avalia portfélio de competéncias atuais dos profissionais de Engenharia e Gestao
Industrial na empresa, relativamente aos conceitos inerentes a Industria 4.0?

Neste momento a aposta é na requalificacdo de quadros e na formacdo, estamos todos ao
nivel global a dar passos no sentido das filosofias inerentes ao conceito 14.0, € uma corrente
necessaria a qual ja ndo conseguimos evitar. Neste sentido, o portfdlio atual estd em fase de

adaptacdo as necessidades dos projetos 14.0 que temos em curso.
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8. Estdo ou vao proceder a a¢oes de formagao para reconverter os profissionais atualmente
na empresa e garantir as competéncias necessarias, relativamente aos conceitos inerentes
a Industria 4.0?

Ndo temos opgdo a ndo ser a requalificar, e quando falo de 14.0 ndo posso falar s6 de 14.0,
falamos de automacdo e da robdtica e desta forma ndo hd no mercado profissionais
suficientes para fazer face as necessidades, nés contruimos um modelo de evolugdo ao nivel
mundial que é um conceito de perfil excelente, mas ndo temos pessoas suficientemente
qualificadas para fazer face a esta mudanca, como tal a Unica opcdo credivel é requalificar.

9. Existe procedimentos ou critério no recrutamento de novos quadros para garantir as
competéncias necessdrias, relativamente aos conceitos inerentes a Industria 4.0?

Sim, existe, tenho de desfragmentar o conceito 14.0 por areas, depois das areas chegar ao tipo
de tecnologias ou de valéncias e identificar as valéncias mais primarias e tentar contratar esse

perfil ou dar formacao as pessoas.
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ANEXO |V —E-MAIL DIVULGAGAO DE INQUERITO POR QUESTIONARIO

12 E-mail
Boa tarde XXX,

Como delegado de turma do 4°, o contacto foi sugerido pelo Professor XXX, uma vez
gue seria mais direcionado.

O meu contacto surge na sequéncia de um projeto do Departamento de Producéo e
Sistemas, e neste sentido pretendia-se fazer uma recolha de opinides a partir de um
questionario, aos alunos do 3° e 4° ano de MIEGI para fazer parte do projeto descrito
abaixo, ou seja, 0 objetivo € fazer um levantamento das competéncias transversais e
técnicas que consideram mais necessarias aos conceitos da Industria 4.0.

Esta componente do projeto fard parte da dissertacdo de mestrado que tenho a
decorrer com o tema “ldentificar e caracterizar as competéncias necessarias ao
profissional de Engenharia e Gestao Industrial para enfrentar a Industria 4.0”.

Neste sentido, pedia a tua opinido sobre a forma de abordar o maximo possivel de
alunos do X ° ano. Se tiverem algum grupo numa rede social podia-te passar o link do
formuléario para divulgacéao.

Aguardo uma apreciacao da tua parte. Obrigado.
Descricao base do projeto:

Sob coordenacdo do Asian Institute of Technology (AIT), o projeto MSIE4.0 —
Curriculum Development of Master's Degree Program in Industrial Engineering for
Thailand Sustainable Smart Industry envolve um consércio de 9 parceiros e conta com
um financiamento de cerca de 1 milhdo de euros. O objetivo do projeto € melhorar
capacidades e competéncias nas universidades tailandesas participantes, de tal forma
que lhes permita oferecer um curriculo formativo de alta qualidade no ambito de um
mestrado em engenharia industrial. Pretende-se que esta formacdo apoie o
desenvolvimento sustentavel da industria inteligente (Industria 4.0) neste pais e que
se aproxime do Quadro Europeu de Qualificacbes, sendo aplicavel também as
universidades europeias parceiras no projeto.

Atenciosamente,
Filipe Pires da Costa
TIm: (00351) 968 429 126

E-mail: fmpirescosta@gmail.com
E-mail: pg31503@alunos.uminho.pt
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2% E-mail
Boa tarde XXX

Segue link do questionario, tenta com que o maximo de alunos do 4° ano responda,
estes resultados se satisfatorios.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdd4Fb57pEGPiIPVO_rwWs3UJmZl_OSIgT
oFdiYmvZA46N7quHA/viewform

Atenciosamente,
Filipe Pires da Costa
TIm: (00351) 968 429 126

E-mail: fmpirescosta@gmail.com
E-mail: pg31503@alunos.uminho.pt
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ANEXO V — E-MAIL MARCACAO DE ENTREVISTA

Boa tarde Eng. XX

Considerando as fungdes que exerce atualmente na empresa XXX, e na sequéncia
do contacto realizado durante a Il Edigcdo do evento COMPETInd4.0, gostaria de saber
se estaria disponivel para uma entrevista, no ambito da dissertacdo de Mestrado
intitulada "ldentificar e caracterizar as competéncias necessarias ao profissional de
Engenharia e Gestdo Industrial para enfrentar a Industria 4.0”

E uma entrevista estruturada com a duracéo estimada de meia hora.

Se o Engenheiro XX, tiver disponibilidade, poderiamos marcar uma data da sua
preferéncia a partir de meados de agosto, para desenvolvermos a entrevista.

Aguardo o seu feedback.
Com os melhores cumprimentos,

A presente dissertacdo de Mestrado, faz parte de uma tarefa de um projeto
internacional Sob coordenacao do Asian Institute of Technology (AIT), o MSIE4.0 —
Curriculum Development of Master's Degree Program in Industrial Engineering for
Thailand Sustainable Smart Industry, que envolve um consoércio composto por 9
parceiros (P), dos quais 6 sdo da Tailandia (P1-P6) e 3 das universidades parceiras
da UE (P7-P9). O objetivo do projeto é melhorar capacidades e competéncias nas
universidades tailandesas participantes, de tal forma que Ihes permita oferecer um
curriculo formativo de alta qualidade no @mbito de um mestrado em engenharia
industrial. O objetivo do projeto € melhorar capacidades e competéncias nas
universidades tailandesas participantes, de tal forma que Ihes permita oferecer um
curriculo formativo de alta qualidade no ambito de um mestrado em engenharia
industrial. O projeto conta ainda com 3 parceiros industriais - Bosch, Continental e
Leoni, empresas que tém colaborado diretamente com o DPS, com o intuito de auxiliar
a equipa de investigacao na recolha de dados pertinentes para a construcao da matriz
de competéncias.

Neste sentido segue anexo 0 guido da entrevista, onde para efeitos de
contextualizacdo do tema, segue um pequeno resumo de alguns conceitos no ambito
IndUstria 4.0.

Filipe Pires da Costa

TIm: (00351) 968 429 126

E-mail: fmpirescosta@gmail.com
E-mail: pg31503@alunos.uminho.pt
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ANEXO VI — TABELAS DE CLASSIFICAGOES

Competéncias transversais Cdédigo
Resolugao de Problemas Complexos CTR_1 (Complex Problem Solving)
Pensamento Critico CTR_2 (Critical Thinking)
Criatividade e inovacao CTR_ 3 (Creativity)
Gestdo de pessoas e lideranga CTR_4 (People Management)
Coordenacao Interpessoal CTR 5 (Coordinating with Others)
Inteligéncia Emocional CTR_6 (Emotional Intelligence)
Tomada de Decisdo CTR_7 (Judgement and Decision Making)
Orientagao para o Servigo CTR_8 (Service Orientation)
Negociacdo CTR_9 (Negotiation)
Flexibilidade Cognitiva CTR_10 | (Cognitive Flexibility)
Controlo de Qualidade CTR_11 |(Quality Control)
Escuta Ativa CTR_12 | (Active Listening)
Competéncias linguisticas CTR_13 | (Language Skills)
Etica e responsabilidade social CTR_14 | (Ethics and social responsibility)
Planeamento/Organizacio e Gestdo de tempo CTR_15 | (Time Management)
Capacidade de comunicagao CTR_16 |(Comunications Skills)
Competéncias de Empreendedorismo CTR_17 | (Entrepreneurship Skills)
Competéncias técnicas Codigo |Areas do conhecimento
Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar
e gerir sistemas produtivos CTE_1 Gestdo da Producao - Automacgao
Analisar, mapear, planear, implementar, otimizar Gestdo da Produgao - Logistica e
e gerir processos CTE 2 gestdo da cadeia de abastecimento
Aplicar ferramentas e conhecimentos de Simulagdo - Investigacdo
simulacdo e de otimizagdo industrial CTE_3 Operacional e Otimiza¢do Industrial
Analisar, planear e implementar sistemas de
tecnologias de informagdo e comunicagao, e Computadores e sistemas de
planeamento e controlo da producdo CTE_4 informacdo - Gestdo da Producdo
Entender as interagGes entre seres humanos e
outros elementos de um sistema CTE_S Ergonomia e fatores humanos
Conhecer e implementar métodos de gestdo da
qualidade CTE_6 Qualidade
Conhecer e implementar teorias de marketing CTE_7 Marketing - Projeto do Produto
Conhecimentos em Gestao de projetos CTE_8 Gestdo de projetos
Conhecer e implementar conceitos da
manutengado produtiva total CTE_S Manutengao
Aplicar os conhecimentos tedricos de forma viavel
e sustentavel CTE_10 |Sustentabilidade

Ergonomia e Fatores Humanos -
Articulagdo de objetos de conhecimento de Engenharia Econdémica - Gestdo da
diversas areas CTE_11 |Producao
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Areas do conhecimento Cadigo
Gestdo da Producdo (incluindo Organizacdo da Producdo) AC 1
Automacgao AC_ 2
Qualidade AC_3
Engenharia Econdmica AC_4
Investigacdo Operacional e Otimizagdo Industrial AC 5
Computadores e Sistemas de Informacao AC 6
Ergonomia e Fatores Humanos AC_7
Logistica e gestao da cadeia de abastecimento AC 8
Manutengdo AC_9
Gestdo de Projetos AC_10
Sustentabilidade AC_11
Projeto do Produto AC 12
Simulacdo AC 13
Markting AC 14
Pilares tecnologicos Cdédigo
Big data and analytics PT 1
Autonomous robots and artificial intelligence PT_2
Simulation PT 3
Horizontal and vertical system integration PT 4
The industrial internet of things PT_5
Cybersecurity PT 6
The cloud PT_7
Additive manufacturing PT 8
Augmented reality PT_9

Caracteristicas da pratica de um profissional de Engenharia e Gestdo Industrial

Caddigo

Competéncias analiticas: analisa os problemas de forma sistematica, usando
julgamentos sélidos, légicos e processos de valor agregado.

CPP_1

Capacidade de formacgdo, ensino e desenvolvimento de outros: promove um ambiente
desafiador que motiva e incentiva os outros a realizar agées ao mais alto nivel possivel.

CPP 2

Capacidade e flexibilidade para gerir a incerteza e ambiguidade: lida eficazmente com
incerteza, ambiguidade e falta de direcdo.

CPP_3

Capacidades de comunicacdo: habilidades de comunicagdo abertas e eficazes com todos
os elementos da organizacdo. Ouve os outros, respeita as suas diferencas e opinides.

CPP_4

Competéncias interpessoais: trabalha e demonstra boa capacidade de formacdo de
equipa e habilidades interativas com todos os elementos da organizagao.

CPP_5

Iniciativa e capacidade de concretizacdo: trabalha para a melhoria continua, procurando
de forma responsavel, ética e ativa, novas e inovadoras solug¢des. Incorporar,
desenvolver e aplicar novos paradigmas da Engenharia e Gestdo Industrial.

CPP_6

Integragdo e conectividade: capaz de compreender complexidades e perceber relagdes
entre problemas ou preocupagdes. Capaz de considerar uma ampla gama de fatores
internos e externos, aplicando conhecimentos da Engenharia e Gestdo Industrial, bem
como considerando o impacto técnico, ambiental, social e econémico.

CPP_7
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Gestao eficaz do tempo e das prioridades: capaz de lidar com grandes volumes de
trabalho com qualidade e ser cada vez mais agil na realizacao do trabalho, gerindo o

tempo e as prioridades de forma eficaz e eficiente. CPP_8
Orientado a resultados: persistentemente trabalha com o intuito de atingir metas e

objetivos e obtém resultados. CPP_9
Agilidade e eficacia na tomada de decisdo: capaz de tomar decisdes rapidas e

apropriadas quando confrontado com tempo e informacgdes limitadas. CPP_10
Capacitagdo dos outros: ajuda os outros elementos a um melhor desempenho e de uma

forma mais auténoma, ajuda-os a sentir um maior sentido de controlo sobre o seu

trabalho, decisGes e envolvéncia. CPP_11
Conhecimento geral do negécio: compreende como a organizacdo opera e seu lugar

dentro do contexto mais amplo da industria, do mercado e da concorréncia, e conhece o

papel das diferentes fungdes necessarias para o sucesso da organizacao. CPP_12
Influéncia e impacto: sabe como obter cooperagdo, apoio e compromisso de outras

pessoas dentro e fora da organizacao. CPP_13
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