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Resumo

A tecnologia tem sido aperfeicoada ¢ vem tomando cada vez mais espaco dentro das organizacGes,
impactando e moldando o mercado desde a Primeira Revolucio Industrial. A partir de entdo, a classe
trabalhadora vem buscando se antecipar as mudancas e se adaptar as novas realidades, sendo a Quarta
Revolugao Industrial a mais recente onda de transformacgoes, que estabelecera um novo patamar de
integracdo e progresso, afetando todos os setores da sociedade moderna. Este estudo teve como objetivo
verificar quais impactos a tecnologia trouxe aos trabalhadores nas primeira, segunda e terceira revolucdes
industriais, levantar dados sobre algumas das mais atuais tecnologias do mercado e, por fim, compreender
o que a Industria 4.0 exigira do perfil profissional no futuro. Também foi realizada uma entrevista com um
diretor de uma empresa multinacional do setor automobilistico sediada na regido metropolitana de
Piracicaba-SP, a fim de refletir sobre o impacto que a Industria 4.0 ocasionard nas futuras exigéncias quanto
ao mercado de trabalho. A anélise dos resultados da pesquisa de campo demonstrou que a empresa ja adota
algumas das novas tecnologias e que pretende incrementar seu uso no futuro. Desse modo, os profissionais
ja devem comecar a se preparar para as demandas e desafios das novas formas de produzir e trabalhar nas
industrias.

Palavras Chave: Industria 4.0, mercado de trabalho, perfil profissional, estudo de caso.
Abstract

Technology has been improved and taken up more space inside the organizations, shaking and shaping the
market since the First Industrial Revolution. Since then, the working class has been secking to anticipate
change and adapt itself to the new realities, and the Fourth Industrial Revolution it is being the latest wave
of transformations that will set a new level of integration and progress, affecting all sectors of modern
society. This study aimed to verify what impacts technology has brought to workers in the first, second and
third industrial revolutions, to research data on some of the most current technologies in the market, and,
finally, to understand what Industry 4.0 will require of professional profile in the future. For the practical
research was conducted an interview with a director of a multinational automobile company based in the
Piracicaba-SP metropolitan region, to reflect about the impact that Industry 4.0 will have on future labor
market demands. The review of the practical research results showed that the company already adopts some
of the new technologies and intends to increase its use in the future. This way, professionals should already
begin to prepare themselves for the demands and challenges of the new ways of producing and working in
industries.

Keywords: Industry 4.0, labor market, work profile, case study.
Resumen

La tecnologia ha mejorado y ha ocupado mas espacio dentro de las organizaciones, impactando y dando
forma al mercado desde la Primera Revolucién Industrial. Desde entonces, la clase trabajadora ha estado
buscando anticipar el cambio y adaptarse a las nuevas realidades, siendo la Cuarta Revolucion Industrial la
ultima ola de transformaciones que establecera un nuevo nivel de integracién y progreso, que afectard a
todos los sectores de la sociedad moderna. Este estudio tenfa como objetivo verificar qué impactos ha traido
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la tecnologia a los trabajadores en la primera, segunda y tercera revoluciones industriales, recopilar datos
sobre algunas de las tecnologias mas actuales en el mercado y, finalmente, comprender qué es la Industria
4.0 requerira de perfil profesional en el futuro. También se realiz6 una entrevista con un director de una
empresa automotriz multinacional con sede en la regién de Piracicaba-SP, para reflexionar sobre el impacto
que la Industria 4.0 tendra en las futuras demandas del mercado laboral. El analisis de los resultados de la
investigacion de campo mostrd que la compafifa ya adopta algunas de las nuevas tecnologias y tiene la
intencion de aumentar su uso en el futuro. Por lo tanto, los profesionales ya deberfan comenzar a prepararse
para las demandas y desafios de las nuevas formas de producir y trabajar en las industrias.

Palabras clave: Industria 4.0, mercado de trabajo, petfil laboral, estudio de caso.
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INTRODUCAO

A competitividade constante do mercado for¢a as empresas a garantirem sua sobrevivéncia
pelo aprimoramento de seus métodos, técnicas e tecnologias, afetando diretamente o capital
humano — ainda a principal for¢a motriz da indudstria — e sua relagio com o mercado de trabalho
(MORAIS et al., 2018). Esta dinamica exige respostas rapidas das organizagoes, destacando-se
aquelas que conseguem, com mais agilidade e maestria, gerir seu conhecimento (AIRES; FREIRE;
SOUZA, 20106).

Observa-se que a cada nova revolucdo industrial o perfil exigido dos trabalhadores vem
sendo modificado gradualmente, passando do trabalho manual para o intelectual, demandando
formagdo e capacitagao dos profissionais, que passaram a buscar cada vez mais a criagao de
vantagens competitivas (TEIXEIRA FILHO, 2000).

Neste contexto, a Industria 4.0 vem sendo estruturada a partir do que ha de mais moderno
em tecnologias e sistemas inteligentes de comunicagao. O tema ganha énfase em todo o mundo,
considerando suas vantagens em termos de produtividade, economia de energia, reducao de custos
e aumento da seguran¢a (SOUZA; RAMOS, 2017).

A Industria 4.0 é um novo modelo de se produzir que tem como foco a conectividade,
instantaneidade e automagao, ou seja, conectar toda uma industria, do primeiro ao ultimo processo
em um volumoso banco de dados que armazena, analisa e toma decisoes, tornando o trabalho mais
preciso, previsivel e eliminando perdas (VENTURELLI, 2014).

O desenvolvimento tecnologico brasileiro é inferior ao das grandes poténcias, mas aos
poucos a Industria 4.0 também se estabelece no pafs, onde ja se observa aplicacdes de tecnologias
de automagao roboética e Inteligéncia Artificial, criando grandes expectativas para o futuro, segundo
a Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro — FIRJAN (2019).

O objetivo deste artigo ¢ verificar quais impactos as revolugdes industriais causaram na
sociedade, com enfoque na classe trabalhadora, e levantar dados sobre algumas das mais atuais
tecnologias do mercado, a fim de compreender o que a Industria 4.0 exigira do perfil profissional
no futuro.

Este artigo também apresenta dados primarios por meio de uma entrevista com o diretor
de uma multinacional do setor automobilistico, com o intuito de refletir sobre os impactos da

Industria 4.0 no mercado de trabalho da regiio metropolitana de Piracicaba/SP.

1. REVISAO DE LITERATURA
Nesta secdo do artigo sao abordadas as principais transformagoes resultantes de cada

Revolucao Industrial e suas implicacdes no mundo do trabalho, com énfase na Quarta Revolucio
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Industrial, suas principais tecnologias e impactos. O enfoque principal é o perfil do profissional 4.0

baseado nas principais caracteristicas requisitadas pela Industria 4.0.

1.1 Primeira Revolugao Industrial - A Revolugao das Maquinas

De acordo com Cavalcante e Silva (2011), a Revolu¢ao Industrial, ou Primeira Revolucao
Industrial, ¢ entendida como o evento que marcou a passagem do capitalismo comercial para o
capitalismo industrial, concretizado pelas inovacoes técnicas e tecnoldgicas com origem na
Inglaterra.

Ocorreu na segunda metade do século XVIII, com a passagem da produ¢ao manufatureira
para a produgao em um sistema industrial, que contava com a dinamicidade da produgao, divisao
do trabalho, descoberta de inumeros processos de produgao e a introduciao de novas maquinas.
Diversas mudangas foram desencadeadas na vida politica, economica, social e cultural da Inglaterra,
tantas que seus desdobramentos atingem a contemporaneidade (COGGIOLA, 2015).

A langadeira mecanica de Kay, criada em 1733, as maquinas de fiar de Watt e Paul, de 1764,
o tear hidraulico de Arkwright, invencao de 1770 e as maquinas movidas a vapor foram
determinantes para o crescimento da produtividade, deslocando as fabricas para as proximidades
das minas de carvao e propiciando o nascimento de grandes cidades em seu entorno (VISENTINI;
PEREIRA, 2012).

Hobsbawn (2007) afirma que a Revolucao Industrial irrompeu a certa altura da década de
1780, quando o poder produtivo das sociedades humanas superou seus limites. A partir de entao,
tornou-se capaz de multiplicagao rapida, constante, e at¢é o momento ilimitada, de homens,

mercadorias e servicos, num continuo fluxo de melhorias.

1.2 Transformagdes no Mundo do Trabalho (1.0)

Oliveira (2004) relata que as alteragdes fundamentais ocorridas no mundo do trabalho
durante o periodo da Primeira Revolugao Industrial se relacionaram aos trabalhadores rurais, que
foram submetidos a opressao, tornando a relacao entre patrao e empregado mais dificil. Houve a
intensificagao da exploragao da mio de obra em desgastantes jornadas diarias e salarios baixos,
principalmente tratando-se de mulheres. J4 as criangas passaram a adoecer mais, devido a ma
alimentagao e exposicao as precarias condi¢oes de trabalho propicias a acidentes.

A Revolugio Industrial ndo deve ser conhecida apenas como um processo de ampliagao

tecnoldgica com inovagao das técnicas, maquinas e procedimentos de produ¢ao, mas sim como
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“uma alteragao estrutural da sociedade, determinada pela substitui¢ao da ferramenta pela maquina,
em um processo que concluiu na consolidagao do capitalismo” (COGGIOLA, 2015, p.1).

Apesar de o evento ser responsavel pelo inicio do desenvolvimento economico na Europa,
tendeu a expropriar o trabalhador de diversas formas, removendo as pessoas de suas antigas
comunidades e aumentando a concorréncia por emprego nas industrias, além de forgar a submissao
ao sistema, ja que um trabalhador independente nao conseguia concorrer com as fabricas e seus
novos métodos de producio. Essas mudangas foram responsaveis por fazer os trabalhadores se

espalharem por todo o globo em busca de melhores condi¢bes de vida (OLIVEIRA, 2004).

1.3 Segunda Revolugio Industrial - Expansio e Aprimoramento

Segundo Silva e Gasparin (2019), a Segunda Revolu¢ao Industrial ocorreu no século XIX,
quando as industrias — ja espalhadas pelo mundo — foram impulsionadas por novos métodos, novas
técnicas e descobertas, desencadeando um brusco aumento no volume da manufatura que forcou
a necessidade de especializacao do trabalhador.

Este periodo tem muitas caracteristicas que o diferenciam do primeiro, como o papel de
importancia assumido pelos laboratérios de pesquisa e pela ciéncia, mas sem duvida as técnicas de
producdo foram a mais importante contribuicdo ao desenvolvimento industrial da época
(HOBSBAWM, 2011).

Surgiram dois grandes nomes no ramo produtivo: Taylor, criador do movimento
taylorismo, e Ford, o precursor do sistema fordista. Enquanto o taylorismo é caracterizado como
uma forma avancada do controle de capital para elevar a produtividade, através do controle de
tempos e movimentos de cada trabalhador, o fordismo propunha a administracao pelo capital e a
execucao das tarefas individuais de uma forma coletiva, por meio das esteiras, sendo o primeiro a
introduzir uma linha de montagem que percorria toda a fabrica. Os dois sistemas produtivos, com
abordagens diferentes, buscavam promover transformagoes nos aspectos econémicos e culturais
(SILVA; GASPARIN, 2019).

Das tecnologias obtidas, Dathein (2003) ressalta que o desenvolvimento da eletricidade e
da luz elétrica mudou radicalmente nao s6 a economia, a comunicacao, as industrias ¢ o modo de
se trabalhar, mas a vida cotidiana de toda a populagdo. Meio século depois, na década de 1850, se
descobriu outra revolucionaria fonte de energia: o petréleo, dando origem aos motores elétricos e

de combustio interna, apresentando inimeras vantagens sobre o carvao e 0 motor a vapor.

1.4 Transformagdes no Mundo do Trabalho (2.0)
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Conforme Oliveira (2004), a Segunda Revolu¢iao Industrial e seus agentes exerceram
grandes pressdes sobre os operarios, alienando-os do conhecimento integral do préprio produto
manufaturado e os tornando um mero componente da maquina. Apesar disso, até 1929 — ano da
quebra da bolsa de Nova-lorque — houve uma melhoria de vida para os operarios dos paises ricos,
pois em resultado aos intensos movimentos sociais comuns ao final do século XIX, a pressio e ao
perigo que os mesmos causavam a ordem social e econémica como um todo, pode-se estabelecer
o sistema de previdéncia social, publica e estatal, com seguro desemprego, aposentadoria e

cobertura de educaciao e saude em todos os niveis sociais.

1.5 Terceira Revolugao Industrial - A Revolugiao Tecno-cientifica

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, a empresa automobilistica japonesa Toyota, numa
tentativa de recuperar a abalada economia do pafs, introduziu um novo método de produgao
denominado “produc¢ao enxuta”, um passo além da producao em massa, dando inicio a Terceira
Revolu¢io Industrial, também conhecida como Revolucao Tecno-cientifica. Esse sistema combina
varias técnicas gerenciais com maquinas cada vez mais aprimoradas, e tem o objetivo de aumentar
a produtividade utilizando menos recursos e menos mao de obra, atingindo menor custo e maior
flexibilidade na producao. Para tanto, o sistema utiliza de equipes de trabalhadores
multiqualificados e maquinas automatizadas, reduzindo o esfor¢o humano dentro das fabricas, o
espaco fisico necessario e o investimento em equipamentos (IME-USP, 2019).

A crise do petréleo, em 1973, abalou o capitalismo americano e europeu, resultando na
queda da produtividade e na reducao da capacidade financeira dos governos, o que forcou as
empresas a se aprimorarem e buscarem alternativas para se equiparar aos japoneses, que se
mantinham em constante crescimento devido ao novo modelo de produgio. As implementagoes
alavancaram a economia mundial, gerando grandes transformagdes sociais, técnicas, economicas €
culturais. As principais delas foram: intensificacao do uso da microeletronica; automagao e reducao
no quadro de trabalhadores; terceirizagao do processo produtivo; competicao por qualidade e
diferenciagao de produtos; organizagao de sistemas flexiveis de produciao e do trabalho; maior
integracdo entre financiamento, fornecimento e produgdo; surgimento de uma empresa
concentrada e multi-industrial; internacionalizacdo financeira e integra¢ao de mercados (FARAH

JUNIOR, 2000).

1.6 Transformagdes no Mundo do Trabalho (3.0)
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Com todas as modificagdes no sistema de produgdo, se antes a energia humana era
fundamental para o funcionamento das maquinas, a mao de obra desqualificada se tornou
facilmente descartavel, expandindo entio o mercado informal. E nesse contexto que surge a
qualificacio de mao de obra, devido a grande onda de desemprego, abrindo concorréncia para
vagas com salarios menores e menos direitos trabalhistas. Mas apesar da grande quantidade de
desempregos na implantagao da Terceira Revolugio, o trabalho humano continuou fundamental
no mundo todo, contrariando muitos pesquisadores que problematizam a extingdo da classe
trabalhadora e da centralidade do trabalho. Mesmo que o capitalismo busque extinguir o trabalho
com a implanta¢ao de novas inovagoes tecnologicas, ainda necessita se alimentar da sua exploragao

em niveis cada vez maiores (PRIEB, 2010).

1.7 Quarta Revolugao Industrial - Industria 4.0

Segundo Coelho (2016), impulsionada pelas tecnologias, a industria se transforma numa
velocidade nunca antes vista, sendo liderada principalmente pelas fabricas dos setores
automobilistico, tecnolégico e biologico.

De acordo com a Firjan (2016), o novo modelo de producio industrial desenvolvido,
também chamado de Industria 4.0, visa utilizar o rapido avan¢o tecnoldgico das tltimas décadas
com linhas de produc¢ao mais eficientes, integradas e de custo reduzido, a fim de aumentar o valor
na cadeia organizacional e em todo o ciclo de vida do produto, além de juntar os mundos virtuais
e fisico através da internet.

Nesse contexto, as fabricas ficam cada vez mais inteligentes e automatizadas, buscando
integrar ao produto necessidades e preferéncias especificas de cada cliente, numa forma cada vez
maior de customizagdo. Esse modelo de producio desafia as empresas, levantando a necessidade
de estratégias globais para se manterem no mercado (RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

Essa nova industria estd em fase de amadurecimento e busca intensificar a conectividade,
instantaneidade e automagao, ou seja, conectar todo o processo produtivo em um volumoso banco
de dados que armazena, analisa e toma decisoes, tornando o trabalho mais preciso, previsivel e
eliminando perdas (VENTURELLI, 2014).

Sabe-se que a mudanga ocorre gradualmente, mas Coelho (2016) revela que a Quarta
Revoluc¢ao Industrial também estd provocando alteragoes profundas na sociedade como um todo,
niao somente na industria, atingindo a cultura, economia, os valores, habitos de consumo, a

comunicagao, as redes sociais, plataformas digitais, entre outros.
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1.8 Tecnologias e Inovagdes

Nesta se¢ao serao apresentadas algumas das principais inovages e tecnologias

caracteristicas da Quarta Revolucdo Industrial.

1.8.1 Cloud Computing — Computagio em Nuvem

Taurion (2009) aponta que o termo Computacio em Nuvem apareceu pela primeira vez
em 2006 numa palestra de Eric Schmidt, da Google, sobre como a empresa gerenciava seus data
centers (centro de dados). Seu conceito ¢ basicamente a evolu¢ao de duas iniciativas do passado,
sendo elas Outsourcing, que permitia obter recursos computacionais e dados de terceiros, e Grid
Computing, que se trata de diversos computadores ligados em rede. Elevando essas ideias em
magnitudes globais, pode-se dizer que Cloud Computing ¢ uma imensa rede de servidores (fisicos)
com dados (virtuais) disponibilizados na internet. E tio grande que “nuvem” tenta representar algo

intangfvel ou até uma ilusio do inesgotavel.
1.8.2 Big Data

Como o nome sugere, Big Data refere-se ao processamento de um grande (ou imenso)
volume de dados, muitas vezes estando associado a sistemas de analise e recursos relacionados a
tomada de decisdao. Esses dados surgem do crescente aumento de fontes de informagdes externas
as empresas, captadas por meios informatizados de colaboracio em massa, majoritariamente
digitais, ou seja, por meio da internet. Outras caracteristicas como variedade, velocidade e
veracidade também estdo comumente atreladas ao termo (FREITAS; MARCOLIN; SILVEIRA,
2015).

Na pratica, a tecnologia proporcionou um exponencial aumento de oportunidades de
emprego por todo o mundo. Nos Estados Unidos, por exemplo, gerou entre 140 mil a 190 mil
vagas para trabalhadores com experiéncia “analitica profunda” e 1,5 milhdes de gerentes mais
informados em termos de dados, sejam treinados ou contratados. Além disso, as utilidades da
ferramenta extrapolam o ambiente dos negodcios, tendo uma infinidade de outras aplica¢oes
(LOHR, 2012).

Tratando-se do uso corporativo, a seguranga de dados e robustez dos sistemas de
informacio sio pontos importantes que se tornaram um grande desafio para as empresas. E natural

que haja eventuais falhas nos sistemas ou erros de transmissao na comunicagao maquina-maquina,
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que podem causar transtornos na produgio, fazendo-se necessarios sistemas que protejam o £7ow-
how' e confidencialidades da companhia, contidos em arquivos e programas de controle dos
processos. Deve ser ressaltada a questao da importancia na ética com o acesso e tratamento dos
dados da internet, na criagio de uma legislacdo para proteger a privacidade e sigilo das fontes

(BARATA; PRADO, 2015); (SILVA, 2016).

1.8.3 Inteligéncia Artificial (IA)

Segundo Pereira (2003), a Inteligéncia Artificial (IA) é uma disciplina cientifica que possui

vertentes de investigagdo e experimentagao, buscando criar uma tecnologia que explora a
capacidade de um computador digital — agora expandido para a ideia de rede de computadores —
em executar tarefas intelectuais superiores, normalmente associadas ao raciocinio humano. A TA
deve, portanto, processar, analisar e responder automaticamente a formas de conhecimentos
simbolizaveis, mas ¢ ainda incerto se podera ir além disso.
Embora nao haja provas definitivas, Taurion (2019) acredita que a IA vai afetar o mercado de
trabalho em graus variados, modificando a relagao entre humanos e maquinas. Apos frustragoes e
acertos, a tecnologia esta sendo utilizada — muitas vezes de forma fundamental — em areas diversas,
como industria, servigos, varejo e saude, desde o juridico, contabilidade até o ambulatério e o chiao
de fabrica, eliminando profissoes e criando outras.

Isso traz certas preocupagdes, pois conforme dados levantados por Acemoglu e Restrepo
(2017), em um estudo voltado para a Indudstria Americana, para cada novo rob6 adicionado nas
ultimas décadas, registrou-se uma reducio de emprego de 6,2 trabalhadores, e uma redugao de
salarios que varia entre 0,25 a 0,5 por cento, em torno da fun¢do automatizada.

E cetto que o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro ¢ inferior ao de paises como Estados Unidos,
Alemanha ou mesmo a China (FIRJAN, 2019), mas isso ndo significa prote¢ao para o Brasil. Existe
a necessidade de estudos e agdes concretas, caso contrario o pais pode sofrer uma crise de grandes
proporg¢oes no futuro proximo. Porém sé havera previsao e analise de impacto mais claras nos

préximos anos, conforme a evolucao desse mercado (TAURION, 2019).

1.8.4 Internet das Coisas
A Internet das Coisas ou Internet of Things (10T) é uma tecnologia que integra os objetos do

mundo fisico entre si, por meio da internet, gerando uma vasta rede de informag¢oes e comunicag¢ao

7 Know-how: expressio/conceito da lingua inglesa usado no ramo empresarial. Refere-se ao conjunto de
conhecimentos praticos que trazem de alguma forma beneficios e vantagens competitivas (IBC, 2018).
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automatica, sem a intervenc¢ao humana. Esses “objetos inteligentes” podem tornar-se participantes
ativos nos processos de negocio. Eles podem captar os dados do mundo real, através de sensores,
e interpreta-los por meio de programas computacionais avanc¢ados, podem ser instalados
aplicativos corporativos que gerem informagoes relevantes para a empresa, oferecendo interfaces
simples e diretas, nas quais os usuarios podem realizar consultas e alteragoes de estado das
maquinas, além de modificar qualquer informacio ou comando associado ao sistema, levando em

conta questoes de seguranca e privacidade (HALLER, 2010).

1.8.5 Rede de comunicagiao movel de quinta geragio - 5G

O 5G representa a mais nova geragdo de comunicacio movel global, facilitando a
transformacao digital e os cada vez maiores trafegos de informagdes produzidos pelas tecnologias
de IoT, IA e Big Data, que demandam redes confiaveis e de baixa laténcia. Esta rede serd capaz de
conectar virtualmente “todos e tudo”, desde trabalhadores, robods, culturas e suportando as
necessidades de conectividade em aplicaces das mais variadas (FARIAS, 2019).

Este projeto ja comegou a ser aplicado em alguns paises, mas a transicio completa do 4G para o
5G pode nio ser tdo rapida ou simples, pois demanda grande colaboraciao entre usuarios,
fabricantes, desenvolvedores de aplicativos, operadores, provedores de conteudo e provedores de
servico. Serdo necessarias mudancas na arquitetura das redes de acesso e de transporte, antenas e
dispositivos, além de novos espectros de radiofrequéncia para a transmissao de dados (MULDER,

2018).
1.9 Como a Industria 4.0 afeta o trabalhador

Nas se¢oes a seguir sao apresentadas informagoes a respeito daquilo que vem sendo exigido
do profissional 4.0, que devera apresentar diversas caracteristicas emparelhadas ao novo modelo
industrial.
1.9.1 Requalificagdo e adaptagio a tecnologia

O investimento na tecnologia proporcionado pela visao da Industria 4.0 afetarda o mercado

como um todo, tornando-o ainda mais exigente e ocasionando a criagio de novos modelos de

negocio, além da extingdo de outros. As pessoas que estio no meio desse turbilhdo precisam ser
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capazes de lidar com essa complexidade de forma estratégica, havendo a necessidade iminente de
adaptacao e qualificacao profissional (VOLPE, 2019).

Grande progresso tecnolégico esta sendo alcangado, mas ha um ponto negativo criado pela
rapidez no desenvolvimento da nova industria: muitos pafses ndo possuem estrutura para
acompanhar estas transformagdes. O mundo anda a velocidades diferentes, fato que cada vez mais
aumenta a vantagem competitiva entre pafses desenvolvidos em relacio a pafses em
desenvolvimento (COELHO, 20106).

Apesar disso, as expectativas para o desenvolvimento do Brasil sao grandes. A Quarta
Revolugao Industrial entra no pais por meio da indudstria automobilistica, trazendo cada vez mais
conceitos e maquinas para que a mudanga possa acontecer, como exoesqueletos, realidade virtual,
robos colaborativos e aprendizagem de maquina com sensores e IA. A Fiat em Betim e a Mercedes-
Benz apresentaram um aumento de 15% na eficiéncia de produgao e 20% na eficiéncia logfstica,
com uma redugao de 10 para 3 dias no armazenamento de componentes (FIRJAN, 2019).

Desde 2014, o pais vem investindo em um Grupo de Trabalho de Industria 4.0 (GTT 4.0),
numa parceria de ministérios em diversos subgrupos e diversas associagoes, tais como Ministério
do Desenvolvimento, Induastria e Comércio Exterior (MDIC) e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI). Esse grupo tem como objetivo incentivar a criagio de programas de
competéncias tecnolégicas nas companhias; criagao de novos cursos técnicos para necessidades
especificas; reformulacio dos cursos de engenharia, administragdo e outros, para adequagao
tecnologica; criacao de cursos de gestao da producao multidisciplinar com énfase na Industria 4.0;
entre outros; mas apesar de seus cinco anos de implementacio, ainda nio produziu sequer um
relatério que aborde os aspectos de implementagao da Industria 4.0 (VOLPE, 2019).

A Firjan (2019, p.25) estabelece quatro passos que a industria brasileira deve tomar rumo a
Revolugao 4.0, adotando métodos, meios, precaugoes e uma nova visao para o futuro, sendo eles:
(1) A industria deve enxugar seus processos produtivos; (2) A industria deve requalificar
trabalhadores e gestores; (3) A insercio na Industria 4.0 deve se iniciar por tecnologias ja
disponiveis e de baixo custo; (4) A induastria deve investir em pesquisa, desenvolvimento e
inovacio.

Portanto, aliando tecnologia avancada com gestio e controle, na sintonia da relacao
homem-maquina, se ganha em produtividade, qualidade e rentabilidade. Mas para atingir o nivel de
integracao esperado, a capacitagao técnica torna-se fundamental em todos os niveis hierarquicos
da organizagao, estimulando assim o crescimento organizacional e até mesmo o do pais (MORAIS
et al., 2018), que precisa mudar de estratégia e investir em desenvolvimento tecnolégico nacional

(SILVA, 2017).
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1.9.2 Perfil do profissional na Industria 4.0

Aires, Moreira e Freire (2017) apontam que as mudangas tomadas pela industria na Quarta
Revolucao Industrial inevitavelmente exigirdo profissionais equipados com habilidades e
competéncias adequadas as novas tecnologias e a nova forma de se trabalhar. Os autores citam um
estudo realizado pela empresa de auditoria e consultoria empresarial Deloitte em 2016, numa
pesquisa realizada com 178 respondentes, a qual aponta que a intengdao das organizag¢oes ¢é

investir em mais educagao corporativa nos proximos anos, além de aprimorar as hard skills

(competéncias técnicas) e as soff skz/ls (habilidades ligadas a personalidade).

Quadro 1 — Categorizagdao das competéncias requeridas dos profissionais da industria 4.0

Habilidades cognitivas

Competéncias sociais

® Flexibilidade cognitiva

®= Raciocinio logico

®= Sensibilidade para problemas

= Raciocinio matematico

® Visualizacao

= Criatividade

® Reproduzir conhecimentos simples
® Empreendedorismo

® [novagao

= Coordenacio de equipe

= Inteligéncia emocional

= Negociagiao

= Persuasio

® Orientagio de servigo

= Treinamento de pessoas

® Trabalho em equipe multidisciplinar
® Responsabilidade social e moral

= Independéncia

Habilidades fisicas

Competéncias sistémicas

® Forca fisica

® Destreza manual e de precisao

= Hisico saudavel

® Julgamento e tomada de decisao

= Anilise sistémica

Competéncia para solucionar problemas complexos

Competéncias de contetido

= Solug¢ao de problemas complexos

= Aprendizagem ativa

= HExpressio oral

= Compreensio de leitura
= Expressao escrita

= Alfabetizacao TIC?

® Interacao com outras areas do conhecimento
= Aprendizagem

= Comunicacao

Competéncias de Gestiao de Recursos

= Gerenciamento de recursos financeiros
= Gerenciamento de recursos materiais

= Gestao de pessoas

= Gestao do tempo

= Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade

Competéncias Técnicas

= Reparo e manutencio de equipamentos

Competéncias de processo

= Controle e operacdo de equipamentos

= Hscuta ativa

® Programacao

8 Alfabetizagio TIC: trata-se da competéncia em saber trabalhar com Tecnologias da Informagio e Comunicacio

(AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017).
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® Pensamento critico = Controle de qualidade

® Monitoramento préprio e dos outros = Conhecimentos técnicos
Fonte: Aires, Moreira e Freire (2017, p.12).

Volpe (2019) descreve que habilidade é uma caracteristica técnica aprendida e melhorada
ao longo do tempo, através de uma abordagem tedrica e pratica, enquanto competéncia é a jungao
de talento e habilidade, sendo que um profissional competente é aquele que tem aptidao natural,
ou inata, para exercer uma atividade e utiliza do conhecimento para atingir seu objetivo.

Segundo dados levantados por Aires, Moreira e Freire (2017), algumas competéncias e
habilidades sido consenso entre as previsoes dos estudos recentes, e os profissionais devem se
atentar ¢ se preparar para as futuras demandas do mercado, buscando as qualificagdes necessarias.
Estas caracteristicas profissionais se encontram resumidas no quadro 1, que categoriza dois tipos
de habilidades, sendo elas habilidades cognitivas, ou executivas, que incluem habilidades motoras,
de atencao e de percepcao; e habilidades fisicas, definidas como atributos fisicos treinaveis em um
organismo humano. Este quadro também aponta sete tipos de competéncias que remetem a ideia
de capacidade e conhecimento para realizar um determinado tipo de atividade. Entre as habilidades
e competéncias citadas, foram descritas as quarenta e cinco caracteristicas mais requisitadas dentro
de cada campo.

Pfeiffer (2015) destaca a aprendizagem continua, competéncias em TI,
interdisciplinaridade, integracao, auto-gestao, competéncias sociais, interagao e flexibilidade como
os mais relevantes tragos no perfil do profissional 4.0, visando a resolugdao de problemas cada vez
mais complexos, subjetivos e abstratos. Ja para Volpe (2019), equipes multidisciplinares serao
fundamentais para a integracao de diferentes formas de conhecimento, trazendo resultados

positivos para a organiza¢ao e todos os envolvidos.

1.9.3 O gestor na Industria 4.0

Tratando-se de gestao 4.0, a tendéncia € utilizar e aplicar meios e mecanismos de autogestao
e auto-organiza¢ao. Uma vez que as abordagens de gestao tradicionais nao se aplicam a esse novo
cenario, a capacidade de inovagao, reengenharia e diferenciagio sio vantagens para as empresas
que pretendem liderar o mercado (SHAMIN ET AL, 2017).

Em ambito nacional, a historia do pais, bem como seus investimentos nas tltimas décadas,
aparenta direcionar a demanda do mercado para cada vez mais gestores e cada vez menos técnicos.

Justificando-se através de conceitos como “globalizacao” e “liberalismo”, o Brasil se consolidou
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como um provedor de comodities — agricultura, mineragao, etc. — e deixou o investimento em
tecnologia praticamente fora da estratégia nacional. Enquanto a situacio permanecer assim, ¢
possivel que mesmo os cursos de engenharia devam investir mais em formacao de gestores (SILVA,
2017).
O momento pode ser favoravel aos gestores que investem em conhecimento, aprendizado
e inovagao, e estudam as modernas ferramentas de gestao. O mais discutido estilo de gestao ¢ o
y S . . . A D . .
transformacional”, que visa a lideran¢a por meio da influéncia, motivacao inspiradora, estimulagao

intelectual e fornecimento de visao (SHAMIN et al., 2017).
2 ESTUDO DE CASO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢do serao apresentados os resultados obtidos por meio do estudo de caso, que se
baseou numa entrevista com o diretor de uma multinacional do setor automotivo da regiao

metropolitana de Piracicaba-SP.

2.1 Metodologia

A pesquisa bibliografica aponta que ¢ a industria automobilistica a responsavel por trazer
as tecnologias 4.0 para o Brasil. Portanto, a fim de refletir sobre o impacto da Industria 4.0 na
regiao de Piracicaba, decidiu-se buscar informa¢oes concretas sobre o perfil profissional adequado
para atuar nas empresas que ja comegaram a adotar ferramentas dessa onda tecnoldgica.

Foi realizado um estudo de caso em uma montadora multinacional da regiao metropolitana
de Piracicaba-SP, por meio de entrevista com um dos diretores, que tem cinquenta anos, trabalha
ha sete anos na empresa e ¢é responsavel pelas areas de Produgao, Controle de Qualidade e
Logistica. E formado em engenharia mecanica de producio pela Faculdade de Engenharia
Industrial de Sao Bernardo do Campo com especializa¢ao em Qualidade pela Unicamp, e MBA em
Gestao de Negocios. Antes de ingressar na atual empresa, o engenheiro trabalhou na Autolatina e
participou de todo o projeto de construcao e instalagao da fabrica da Volkswagen Audi no Parana,
e também foi convidado a participar do projeto de transformagao da planta de Cassino na Italia,
onde hoje se produz uma gama de produtos Alfa Romeo para o mundo. Em ambos os projetos,
fol necessario possuir interagao com todas as areas da empresa, assim como atualmente o diretor
tem acesso tanto as areas administrativas como as areas de produgao da montadora em estudo,

tendo todo o conhecimento e qualificagao necessaria para responder esse questionario.
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Para a entrevista, foi preparado um roteiro com questoes abertas, mas foi dada a
oportunidade ao entrevistado de se aprofundar mais no assunto, explicando suas perspectivas e
compartilhando seus conhecimentos. Também foi deixado em aberto a possibilidade de surgirem
questoes mais especificas no decorrer da conversa.

A entrevista foi realizada no dia 31 de outubro de 2019, as 13h15, na sala do diretor
entrevistado, na empresa. Fez-se uma breve apresentacio do tema e objetivos do estudo, assim
como do Quadro 1 para exemplo e fonte basica de informagdes, e, em seguida, a entrevista se

iniciou seguindo as perguntas descritas no roteiro.

2.2 Resultados

1) As principais ferramentas de gestdo utilizadas no setor produtivo da empresa:
Sio primordiais a gestao de manutencao de equipamentos, o sistema de gestao de utilidades e
o sistema de gerenciamento de materiais, que tratam da comunicacio entre a empresa € 0s seus

fornecedores.

2) Tecnologias 4.0 adotadas no setor produtivo:

A fabrica ja possui varios equipamentos que “conversam’ entre si, mas ainda estio em um
nfvel intermediario da tecnologia, pois nao tomam decisdes sozinhos. O equipamento mais
moderno recém adquirido foi uma impressora 3D que ainda esta em teste e desenvolvimento, assim
como a mao de obra dos funcionarios para lidar com a maquina. Comentou que uma tecnologia
muito util é o celular, que apesar de nao ser 4.0 faz o monitoramento de uma série de equipamentos

e recebe diversas informagoes atualizadas e instantaneas a respeito da produgao.

3) Tecnologias 4.0 adotadas no setor administrativo:

O departamento que esta mais avancado na tecnologia 4.0 ¢ o de atendimento aos clientes,
que utiliza a IBM Watson, a Inteligéncia Artificial (IA) para negdcios oferecida pela plataforma de
servicos da IBM, e consegue atender 85% das necessidades dos clientes. S6 tera contato com um
atendente o cliente que tiver duvidas técnicas ou especificas que a Inteligéncia Artificial ainda nao

“aprendeu”, caracterizando os 15% restantes.

4) Pertil profissional esperado do profissional do setor produtivo da empresa:
O diretor acredita ser importante ter raciocinio logico, sensibilidade para identificar problemas,

conhecimento matematico, ser criativo, ter destreza manual, saber se expressar, ter uma escuta
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ativa, ser critico, saber trabalhar em equipe, ter capacidade de treinar outras pessoas, ser responsavel

e principalmente ter uma aprendizagem sempre ativa.

5) Perfil profissional esperado do profissional do setor administrativo da empresa:
Para vagas administrativas o nivel de exigéncia é maior. Além das habilidades e competéncias
ja citadas acima, o perfil varia entre dois tipos de profissionais. (1) Aqueles com mais de cinco anos
de experiéncia, que precisam possuir uma habilidade profissional diferenciada, capacidade de
identificacao e solu¢ao de problemas, e muitas vezes vindos de outra empresa para trazer um
pensamento novo a equipe, dividindo experiéncias e conhecimentos. (2) Profissionais com pouca
ou nenhuma experiéncia, que devem possuir uma formacao académica, saber outro idioma (dando

énfase ao inglés) e ter habilidade de analise sistémica.

6) Habilidades e competéncias que serao mantidas, que deverio ser desenvolvidas ou
aprimoradas e as novas competéncias e habilidades que deverao surgir em um cenario de Industria
4.0:

Foi destacada a importancia de o profissional ter conhecimento em sistemas, entender
sobre logica e programagao, ter facilidade em visualizagdo e tomada de decisdo, sensibilidade para
identificar e solucionar problemas, além de possuir um alto desempenho no inglés. Foi ressaltada
a importancia de o profissional do futuro conhecer estatistica, para conseguir interpretar dados e
transforma-los em informacgoes. Hoje, ja se espera que o profissional seja multidisciplinar,
polivalente e abrangente, disposto a sempre buscar mais conhecimento, mas no futuro isto sera

ainda mais imprescindivel.

7) Perspectivas e desafios da empresa em relagio as tecnologias 4.0 no futuro préximo:

O entrevistado afirmou que a companhia, em nivel mundial, sofre uma grande pressio do
mercado para investir no desenvolvimento de tecnologias e isso gera muitas oportunidades, mas
por outro lado acarreta uma atmosfera de crise e incerteza quanto a forma do produto e demanda
do mercado. Apesar disso, destaca que, para os préximos cinco ou dez anos, a empresa pretende
incrementar o nivel de tecnologias e de producao, e acredita que conseguira se manter competitiva

no metrcado brasileiro.
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2.3 Analise dos resultados

Analisando as informag¢oes obtidas por meio da entrevista, pode-se constatar que o
contexto e as expectativas da empresa se assemelham em grande parte com as informagoes
fornecidas pela pesquisa bibliografica.

A multinacional se encontra em um periodo de transi¢ao, apresentando alguns elementos
tecnologicos importantes da Industria 4.0. Apesar disso, e de diversas pressoes externas, ainda nao
pretende investir fortemente na tendéncia, pois sente que o mercado brasileiro ¢ mais tradicional
quanto as suas demandas, enfatizando aquelas relacionadas ao produto.

Tratando-se do que a empresa espera do perfil profissional, as caracteristicas apresentadas
no quadro 1 também servem de referéncia. Os destaques foram apresentar conhecimento em inglés
e a necessidade de aprendizagem ativa e continua, pois assim como as exigéncias do mercado se
transformam continuamente, o trabalhador devera investir em novas competéncias e habilidades
para atender aos desafios profissionais. Além disso, a capacidade de solucionar problemas

complexos deve ser um diferencial para qualquer profissional de alto nivel.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliografica e a analise da pesquisa de campo permitiram visualizar que, no
decorrer de toda a historia, o ser humano evoluiu e se adaptou aos meios e situagdes impostas,
superando limites em diversos aspectos. O mesmo aconteceu nas Primeira, Segunda e Terceira
Revolugoes Industriais, e acontece novamente na Quarta: o profissional deve analisar as
circunstancias, focar em seus objetivos e buscar ferramentas para tracar seu plano de acao,
continuando ativo no mercado de trabalho.

O mundo muda constantemente e os profissionais do futuro devem acompanhar essas
mudancas se desenvolvendo e se aperfeicoando, sem medo de investit em novas habilidades e
competéncias, saindo da zona de conforto e buscando cada vez mais conhecimento.

Constatou-se que o mercado tende a aumentar o nivel de exigéncias e competitividade, e
espera-se que este estudo incentive os trabalhadores a continuarem se qualificando para extrair o
melhor de si em sua profissao, de modo a contribuir para o desenvolvimento da sociedade.

Gestores devem ser capacitados a liderar equipes multidisciplinares, que trabalhem em
conjunto com maquinas e tecnologias digitais. F. importante que, no petiodo de transicio do

sistema industrial, os gestores influenciem, inspirem e motivem seus colaboradores a seguirem em
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frente, além deles mesmos buscarem mais conhecimento, técnicas, métodos e ferramentas para
lidar com o novo.

Por fim, para pesquisas futuras, sugere-se a realizacao de estudos direcionados a pequenas
empresas € em como seus funcionarios serao impactados pelas tecnologias 4.0, confrontando os
resultados obtidos pela entrevista da multinacional exposta neste artigo. Sugere-se também a
atualizagao das informagdes aqui compartilhadas, conforme o avango da implantagdo destas

tecnologias na industria brasileira — principalmente na automobilistica.
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