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1. Justificativa

A transicao progressiva da economia e da sociedade para modelos de alta interface com
a tecnologia e para modos de producéo e relacdes digitais redimensiona a necessidade de politicas
publicas voltadas a formacdo e insercdo de recursos humanos nos meiosdulEio.
Inegavelmente, os impactos da digitalizagdo do mundo ultrapassam o papel da industria 4.0,
falandoese frequentemente em um mundo'4ebn um processo acelerado a partir da necessidade
de prevenir o contagio da Covi® a partir de 2020 (Zemtsdz(20).

Sobre a conceitua-«o0o do t er moindisttia (e e suas
mundo 4.0) a partir de Pffeifer (2017), que aponta que o termo, surgido a partir da Feira Industrial
de Hannover de 2011, deu orilgemoai mchasvibabod:/¢
2019), inspirando o debate sobre o futuro do trabalho e sobre a sociedade como um todo. Esta
ideia posteriormente se espalhou para outros paises, com um pico do tema em 2016, quando a
reunido de Davos do Forum Econémico Mundalvte como tema #AConqui st a
Revolu-«o0o I ndustrialo.

O termo Industria 4.0 joga luz sobre a industria como vetor de uma transformacéo mais
ampla na sociedade em um momento em que a industria parecia ter perdido protagonismo com o
processo de desiodtrializacao (Pffeifer, 2017). Para muitos, até o conceito de industria 4.0, a
produ-«o0o industrial era a fAvel ha economi ao, re:c

Como exemplos do que seria a industria 4.0, comumente sdo listados: i) cyber physical
systems, ji a internet das coisas, dos servigos e das pessoas; iii) realidade virtual e aumentada;
iv) robotica avancada; v) impressao 3D; vi) inteligéncia artificial; vii) Big Data,; viii) computacao
ou informa-«o0 em nuvem,; i X) fiswee @arpa humans & , que
auxiliam na producéo ou na vida; entre outros (Bongomin e colegas, 2020).

No Brasil, pais com alta desigualdade, baixo custo relativo do trabalho pouco qualificado
e baixa automacdo, é preciso tratar o tema de forma a nao ampliamaisd#s desigualdades
pré-existentes. De fato, no Brasil h& forte tendéncia a precarizagdo em um mundo 4.0. Inclusive,
as profissdes que mais crescem no Brasil conectadas a novas tecnologias, segundo o préprio
ranking do Linkedin (World Economic ForumWEF, 2019; LinkedIn, 2020), indicam esta
precarizagao: entre as 15 profissdes emergentes no Brasil em 2020 estéo representantes de vendas,
especialistas em sucesso do cliente e motoristas. Também, desde 2017 a informalidade vinha
crescendo no Brasil (até astda pandemia da Covi®), bem como a precariza¢do da forca de
trabal ho com a chamada fAuberiza-«o00 (Ab2lio, 20
do mundo 4.0 com formas precérias de insercao no mercado de trabalho, em escala que ja nédo
pode setratada como marginal. Porém, adafstauia um mundo 4.0 ndo necessariamente significa
ampliar a precarizagéo.

Relacionada a este fato esta a estrutura produtiva brasileira, que vem passando por um
processo de desindustrializa¢adesse sentido, a prepaéo de trabalhadores para o mercado de
trabalho precisa considerar também que a formag&o é apenas uma parte necessaria da equacéo,
pois se ndo houver emprego da for¢a de trabalho qualificada na organizacdo produtiva do mundo
4.0, havera um desperdicio t@¢entos e recursos.

Partindo dessas constatacfes, a Camara Brasileira da Industria 4.0 (Camara 14.0) solicitou
ao Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) que desenvolvesse uma série de Notas
Técnicas para apoiar o desenvolvimento de seus trabAll@&mara 14.0 é uma instancia criada
em 2019 para articular importantes atores publicos e privados e impulsionar a competitividade da
industria brasileira e a inser¢cao nacional em cadeias globais de valor. Em seu plano de acao, estdo

'0 uso do termo Amundo 4.00 ou ABrasi.l 4. 00 consi d:
extrapolam & prépria organizacdo industrial e produtiva, afetando também outras areas da economia e da
sociedade. Esse impacto tambéesperado no Brasil.

2 A producdo industrial (industria geral) com ajuste sazonal tendo como base (100) o valor de 2002 ficou
consistentemente abaixo de 100 pontos a partir de 2014 no Brasil, chegando a cair a 65 pontos em abril de

2020, como consequéncia da pandemia do conusafiedi, 2020).



contempladas iniciatv as para enfrentar fADesafios para dis
para atuarem no ambiente da Economia 4.0 e no
(Camara da Industria 4.0, 2019).

2. Objetivo

A presente Nota Técnica teve como objetivo principal mapear as principais habilidades
para um mundo 4.0 a partir de diversos autores, setores e paises. Para atingir esse objetivo, foram
analisados documentos transdisciplinares de referéncia na literaindgal, efoi realizado um
levantamento da producéo cientifica sobre o tema registrada no repoAigliofScience
Esperase que o resultado da pesquisa possa nutrir a Camara Técnica 14.0 e, em particular seu GT
Capital humano, com elementos para a fdagéo de politicas publicas e de programas de apoio
simultaneo a inovacgdo tecnoldgica e a garantia de empregos qualificados.

O trabal ho parte do arcabou-o0 anal2tico do |
The Future of Wor ko (nt@daDnia vigao ihtégjada sabre d munc® 4.8,pr e s e
incluindo educacéo, desigualdade, desafios demograficos, regulacéo do trabalho, prote¢éo social
(em especial quanto a segutesemprego e realocacao de trabalhadores), entre outros. O relatorio
alerta para que foituro dependera da capacidade de planejamento dos Estados para o mundo 4.0,
sendo uma questao estratégica.

Ao final da Nota, sdo apresentadas, a titulo exploratério, algumas sugestdes de politica
publica visando o aprimoramento de curriculos académécas incorporacdo de novas
metodologias de ensin@-[earning, gamificacdo, serious games, learning factog&s. As
sugestdes feitas também advogam pela necessidade de ampliar o conhecimento sobre as
habilidades atuais da for¢a de trabalho brasileisaneeessidades presentes e futuras do mercado
de trabalho. E inequivoca a necessidade de aprofundamento e refinamento constantes do
conhecimento sobre a interacé@o entre oferta de empregos e demanda de habilidades para o mundo
4.0 assim como o fazem paislessOCDE e da Unido Europeia.

3. Habilidades necessarias ao mercado de trabalho
de uma economia e sociedades digitais

Pinzone e colegas (2017) apontam que, apesar do rapido desenvolvimento em dire¢éo a
Industria 4.0, ainda ha muito desconhecimento quanévcducao de perfis e habilidades
necessarias e como as empresas deveriam lidar com a lacuna de habilidades que esta sendo criada.
Nesse sentido, 0 presente estudo visa contribuir para apoiar a transi¢cdo do setor educacional e
produtivo para um mundo 4.0.

Definir as habilidades necessarias é um desafio complexo, pois dependem de diversos
fatores (Figura 1), como a competicdo internacional e a globalizacdo, mudangas tecnoldgicas,
escolhas corporativas, mudancas demogréaficas, macroeconomia, escolha doidoonsum
ambiente regulatério e 0 meio politico e de relacbes de trab@timente a partir deste
complexo quadro, Unico para cada pais, setor e momento historico, é possivel pensar um rol
de habilidades necessérias.



Figura 1- Fatores que influenciam dmbilidades necessarias para o mercado de trabalho
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Fonte: UKCES (2014)
também moldam as profiss6es do futuro. Assim, para elaborar politicas visando a formacao de

recurs@ humanos futuros, € necessario planejamento de longo prazo (Figura 2).

Os fatores elencados na Figura 1 ndo influenciam apenas 0os empregos existentes mas
Figura 217 Tendéncias que direcionam o futuro do emprego e das habilidades no Reino Unido
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economia e sociedade digitais, utilizeela base de daddteb of Scien¢g®nde foram realizadas

duas buscas sucessivas para levantamento de artigos indexados sobre o tema

O primeiro levantamento, realizado em 25/06/2020, almejava testar e construir 0 espago

conceitual adequado para os artigos a serem analisados. Assim, a busca foi iniciada em torno do

conceito de Industria 4.0, um termo bastante especifico e que gamipdiervar resultados com

conteudo provavelmente ligados a tecnologias disruptivas, em particular processos de
f at oindusry 4@e dadvanted mamud® e

0s
cruzouse com variacdes ligadas a ideia de habilidagleeapacidades, que e inglés possuem

Para construir o panorama da producdo cientifica a respeito das habilidades para uma

digitalizacdo. Assim utilizos e



vari a-»es sskilyoi foapaci#ot i oabdlitsd )(.A A busca identificol
os quais foram analisados com a ajuda do software VOSViewer. E do software GEPHI com
plugins especificos desenvolvidasigpp CGEE. Dos artigos selecionados, 10,79% envolviam co
autores dos EUA, 8,77% da China, 7,32% da Alemanha e 5,97% da Italia.
A Figura 3, que analisa a -ozmorréncia de termos nos artigos, mostra que o termo
ficapacitp est 8 mai s | i g ardagerenciat edigadagparfermancedaioterame d a
fiskilsOo est 8§ mais |igado a termos referentes a edu
4.0. Esta andlise preliminar indicou, portanto, que para o levantamento almejado de bibliografia
especifizada, seria mais adequado realizar buscas com o sithdvais adiante. mostraremos
gue o proprio World Economic Forum (WEF) tem dado bastante énfase a esse termo. A partir da
rede inicial construida com o VosViewer e de pesquisas bibliograficarersduia nacional e
internacional, notoge que de fato ha um interesseskiis( A habi | i da dcenseto) enquar

com mais nuances e mais dinamicidade que as analises baseadas somente em qualificacdes

formais ou diplomas.

Figura 3- Analise de artigos selecionados da Web of Science
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Fonte: CGEE (2020)

E importante fazer esta consideracédo pois, ao falar em industria 4.0 e habilidades
necessarias, muitos estudos abordam Ciéncia e Tecnologia enquanto equivalente de
desenvolimento tecnolégico e/ou nas chamad8sience, technology, engineering and
mathematic§STEM), tradicionalmente tidas como disciplinas centrais para o desenvolvimento
tecnolégico. Nas areas STEM, estudos recentes mostram que o Brasil forma poucos trabalhado
em relagdo a outros paises. Segundo Bonini e colegas (2020), em média, no Brasil, a for¢a laboral
STEM corresponde a 0,79% do total, enquanto nos Estados Unidos é 6,2% do total. Com base no
INEP, Bonini e colegas (2020) afirmam que os concluintes esoswde areas STEM foram

129.863 estudantes em 2009 e 214.820 em 2017, correspondendo a um aumento de 65.3%,

enquanto o aumento de concluintes no conjunto ndo STEM foi de 17.7%. Correspondentemente,
a proporcao de concluintes nessas carreiras aument8uidé dm 2009 para 17.8% em 2017. A

titulo de comparacéo, na China, na india e nos Estados Unidos este indice foi, respectivamente,
de 41%, 21% e 13%. Assim, embora menor do que a propor¢ao na China e india, a proporcéo de
graduados nas carreiras STEM na$kja é maior do que nostidos Unidos em 2016 (Bonini

at alli, 2020).



Para os objetivos da presente Nota Técrisaapacidades e habilidades necesssai@s
abordadas dponto de vista da qualificac&madequacdo para o mundo do trabalhéo somente
a partir da &rea de titulacao (se STEM ou n&o), inclusive pelo reconhecimento da necessidade de
diversidade de é&reas do conhecimento e da interdisciplinaridade para promocao do
desenvolvimento tecnolégico e da inovacdo. Assim, além da areantiecimento ligada a
formacdo, e além das habilidades técnicas, as habilidades possuem outras nuances, como aponta
0 Forum Econémico Mundial (WEF 2019):

Skills are the new currency on the labour market. Skills indicate demand and supply at a
more nuaned level than occupations, whose required expertise and skills are changing
increasingly quickly, and degrees, which are often already outdated by the time they are
obtained. The current pace of change requires following the direction of alskdéd,

rather than degredased labor market, which is a much more dynamic variable. Using
skills as a variable of analysis provides a powerful tool in helping policymakers prepare
for the future while building resilience in the present day.

1) functional skills sch as marketing and customer service;
(2) softpower skills such as leadership;
3) digital skills such as social media; and

4) valueadded skills such as English (:1).

Por outro lado, a literatura académica sobre skills para o mundo 4.0 enfoca thatd em
skills (competéncias técnicas) quanto eoft skills (habilidades relacionadas a aspectos da
personalidade)Surpreendentementba muita énfase esoft skillscomo fabilidades de dificil
aquisicdo e mais duradouras, enquantbias skillsdemandam constante atualizacdo. Além
disso, a literatura frisa que investir em certas habilidades que néo sdo passiveis de automatizacéo
pode ser um diferencial: segundo Frey e @sbo(2013), € pouco provavel que sejam
automatizadas habilidades ligadas a inteligéncia criativa, inteligéncia social (como necessario,
por exemplo, para profissdes relativas ao cuidado) e percep¢do e manipulacdo (como em
atividades em meios desestrutura@o em constante alteracao).

E quais seriam as habilidades para um mundo B®7%orma convergente com a
abordagem dos sistemas nacionais de inovacdo, onde séo relevantes as especificidades de cada
pais e seus contextos historicos, politicaastitucionais, diteratura aponta que, embora
exista um conjunto de habilidades comuns ou recorrentes para grande parte das profissdes
e trabalhos, um aprofundamento das competéncias depende da especificidade de setores
econdmicos ou profissbes, até nres paises/areas geograficas para que seja possivel
delimitar melhor um conjunto de caracteristicas E ha algumas iniciativas neste sentido. WEF
(2019: 12) ressalta as |Iemdnging jobd a dhe sp amé ¢ & s sd&r iraasn |
Coursera. Ja WEF (27) usa outro rajueamento para a avaliacdo de habilidades para um mundo
4.0, o ranking do LinkedIn, a partir de dados de usuérios da rede social. A metodologia
proporciona tanto um mapeamento de habilidades multifuncionais por areas do conhecimento,
idades, paises (WEF, 2017), quanto fornece rankings quanto as habilidades mais demandadas
(Figura 4).



Figura 4- 10 vagas emergentes nos EUA e genoma de habilidades

Top 10 emerging roles and skills genome
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Top 10 emerging roles in the US
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Fonte: WEF (2019)

Vale ressaltar que as 15 areas do conhecimento mais representativas entre membros da
rede social LinkedIn, de onde saem os dados para o ranking, s&o: 1) Administracdo de negocios;
2) Ciéncia da computacdo; 3) Economia; 4) Psicologia; 5) Contabilidadendg®nkaria
Eletronica; 7) Marketing; 8) Engenharia Mecéanica; 9) ciéncia Politica; 10) Literatura americana;
11) Tecnologia da Informacdo; 12) Financas; 13) Business Commerce; 14) Historia; 15)
Engenharia da comunicacao (WEF, 2017).

Outra abordagem interessa e de WEF (2016) ® a do fAmapa ¢C
para diferentes industrias também a partir da metodologia do LinkedIn (Figura 5).



Figura 5- Mapa de calor: distribuicdo de habilidades de engenheiros mecénicos em diferentes
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programas de desenvolvimento de forca de trabalho, inputs de experts e analise de big data.

3 Para estimar a vulnerabilidade dos empregos, Accenture (2018) estabelece que 0os empregos nos quais 0s
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risco médio, e aqueles nos quais os trabalhadores passam menos de 25% do tentpeefEesapsesentam
baixo risco de automacéo. Accenture (2018) traz interessantes projecdes sobre o mercado latino americano
e a automacéo nesse sentido, mas o tema foge do escopo de nosso trabalho.



Figura 6- Dicionario de habilidades
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Fonte: Accenture (2017)

A metodologia utilizada também pode ser replicada, como foi por Accenture (2017), para
investigar em maior profundidade as habilidades especificas para uma profissdo selecionada, ou
vérias.

A seguir, éapresentada uma sintese de artigos académicos nacionais e internacionais
sobre o tema encontrados em pesquisa bibliogréafica. Essa sintese nos da um panorama de quais
habilidades para um mundo 4.0 podem ser encontradas na literatura e nos deixa clam que pa
pensar as habilidades para um munda4rBportante olhar para setores e niveis tecnoldgicos
a fim de conseguir tracar um panorama mais preciso e profundo das habilidades
necessarias.



1. Gudanowskee colegas (2018) citam um modelo de competéncias universais para a
Indastria 4.0 como primeira etapa para rdadi A lista foi elaborada a partir da descri¢éo
de postos de trabalho e de competéncias em diversas empresas (Figura 7).

Figura 7- Lista de ompeténcias no modelo universal de competéncias

SOCIAL COMPETENCIES PERSONAL COMPETENCIES MANAGERIAL COMPETENCIES PROFESSIONAL COMPETENCIES
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and application
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project management process management

knowledge of foreign

exert influence managing each other team management languages
Fonte: Gudanowska e colegas (2018)
2. Schall ock e colegas (2018) apontam como i mpc
related qualification; Lead and operate production systems; Interdisciplinarcpeodl
process devel opment; Specific industry 4.0 ¢

No entanto, afirmam que os recursos humanos se tornam ainda mais importantes nos
tempos da Industria 4.0. Nesse sentido, é preciso desenvolver:

Technical skills, e.g. install and operate IT devices: RRHYs, tablets or
automatic guided vehicle (AGV). Transformation skills (e.g. propose and realize
changes in all three stages of the production system; learn to adapt
transformation principles in their homaants). Social skills (e.g. team work,
knowledge transfer, knowledge acquiring, collaboration for synchronization of
processes and delivery dates and analyzing defects) (:28)

3. Cotet e colegas (2020) identificam caracteristicas da geracdo Z (nascidh96btre
2012, chamada déMillenials) que se relacionam a industria 4.0, levando em
c ons i de Enaotiorab Quotienfilnventoty (-1§ Q e Achievefnent Motivation
Inventond  ( A.M@dbmo as novas geracdes tém mais familiaridade com as tecnologias
queasanteriores, ® preciso investir em habil
geracao precisa saber se comunicar com pessoas e com maquinas com a mesma facilidade
(:11). Assim, o estudo enfatiza a necessidade de pensar a educacdo dentro da geracdo

4Segundo os autores, HQ ¢ o mp r e e n d mtrapebson@lfirivolving SeRegdrd, Emotional Self
Awareness, Assertiveness, Independence, and\&efilization); Interpersonal (comprising Empathy,
Social Responsibility, and Interpersonal Relationship); Stress Management (containing Stress Tolerance
and Impulse Control); Adaptability (providing Realifesting, Flexibility, and ProblefBolving); and
General Mood (containing Optimism and Happiness). It is recommended for use in corporate settings for
recruitment, screening, employee development artktship programd .

Segundo o0s aa pewsonality jnveltdwl desi®nedito measure a broad construct of work
related achievement motivation and the motivational traits that lead to -poafessional and also
personal achievemeint.



consderada, suas habilidades e como aprimorar suas caracteristicas de forma que os
iMillenials ndo sejam somente simples operadores mas trabalhadores criativos.

4. Bongomin e colegas (2020), na industria 4.0. enfatizam o papel das plataformas de
aprendizado oime (Massive Open Online Cour$eMOQOC), para além da readaptacao
dos sistemas formais de educacdo. Também sintetizam as seguintes habilidades
requeridas para a industria 4.0 (Figura 8).

Figura 8- Habilidades requeridas para a industria 4.0
Technical skills

Hardware skills

Software and zlgorithms skills Persanal (soft} skills

Theory and expertise skills {digital sklls)

Sef and time management,
adaptability and ahility to
change, team-working abilities,
social skills, commumdcation
siills, trust in new technology,
creativity, design. innovation,
leadership, mindset for
continumes improvement and
lifelong bearning, complexity,
abstraction and problem-solving,

Mechanical and plant
engineering, utomation
technology, mechatronics,
microsystems technology,

Material and production skills, dectronics, hydraulics,

Documentation and reading.

process skills, electrical specialired knowledge of . S - . .
engineering, software, ICT, manufacturing activities and ”“TE”“““- customizing ’“”‘dm?f‘;f;“w“-.;”'
statistical knowledge process, awareness of process mapping) OIE=mzatlan, proj

management, human

interaction, languages (English,
(GGerman, etc.), autonomy,

cognitive flexibility,
respomsihility, relishility, service
orentstion, negotiztion, critical
thinking. people management,
coordinating, decision-making,

service orientation

ergonomics, designers, grid

aptimization engineering,

manufacturing operations
management

Maintenance, servicing and
further development of the
systems, trzining and continuous
professional development, IT
knowledge and ahilities, data and
infiormation processing and
analytics, ability to interact with
modern interfaces (human-
machine/human-robat),

Enowledge of management.
organizationzl and processusl,
understanding

awareness for [T security and
data protection, computer
programmingfcoding hilities,

software engineering, data
science, analyticallogic thinking,
data/Big Data analytics,
visualization, Internet of Things
(10T}, IT architecture, digital
media, virtual modelling,
information complexity and data
management, process simulation
knowledge, server’s knowledge,
emaotionz] intelligence
Interdisciplinary/generic
knowledge about technologies
znd organizations, understanding
of begal aifairs, produsct
management, multiproject
manzagement, supply chain and
support services, bogistics, abilities
in the STEM subjects (science,
technology, engineering, and
mathematics), general
understanding of machine
interactions, general
interdisciplinary knowledge of
methods

Fonte:Bongomin e colegas (2020).

5. Tessarini Janior e Saltorato (2018) também fazem um levantamento de competéncias
requeridas para a industria 4.0, a partir de uma reviséo bibliogréfica (Figura 9).



Figura 9- Competéncias requeridas para a industria 4.0

Competéncias Capacidade de processar, analisar e proteger dados e informacgdes
funcionais Operacéo e controle de equipamentos e sistemas

Resolucéo de problemas complexos
Conhecimento avancados em TI, incluindo codificacéo e programacéo

Conhecimento estatistico e matematico
Alta compreensé&o dos processos e atividades de manufatura

Competéncias Capacidade de julgar e tomar decisdes
comportamentais | Autogerenciamento do tempo

Flexibilidade
Criatividade

Inteligéncia emocional
Mentalidade orientada para aprendizagem

Competéncias Lideranca

Habilidade de trabalhar em equipe
Habilidades de comunicacao

sociais Capacidade de transferir conhecimento
Capacidade de persuaséo
Capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018)

6.

7.

Sallati e colegas (2019) elencam habilidades técnicas, metodologicas, sociais e pessoais
como importantes. Segundo os autores, tais habilidades podem ser desenvolvidas nas
¢ h a maleamisg fdttories .

In the @tegory of Technical Competencies, it is necessary that professionals
possess statef-the-art knowledge; present deep understanding of processes,
especially of manufacturing processes [9], alongside with IT skills, such as
understanding of cybersecuritysues, coding, and media skills [9,11,13].

The Methodological Competencies comprise creativity; problem and conflict
solving; decision making; analytical and research skills; and strong efficiency
orientation.

Social Competencies required from IndustryO 4professionals include
intercultural and language skills; communication and networking skills; the
ability for teamwork, compromising and cooperation; ability to transfer
knowledge; and leadership skills.

The last category, Personal Competencies, reguiprofessionals to have
flexibility; tolerance to a job and task rotation; motivation to learn; ability to
work under pressure; sustainable mindset; and compliance. Other mentioned
skills that fall into this category are autonomy, responsibility, and
entrepreneurial thinking (:204).

Hecklau e colegas (2016) elencam 1) competéncias técjubaslated knowledge and

skills); 2) competéncias metodologicaall (skills and abilities for general problem
solving and decision makihg3) competéncias sociaiall(skills and abilities as well as

the attitude to cooperate and communicate with o)hdlscompeténcias pessodn

i ndividual 6s soci al v a RQuekisagao, mw outroviad, €@ n s ,
processo de desenvolver competéncias atideé®inamento e educagdo. A partir desse
ponto, opapermonta um modelo de competéncias (Figura 10 e Figura 11).



Figura 10- Derivac¢des das competéncias principais para desafios identificados

Ongoing globalization

Intercultural skills, language skills, time flexibility,
networking skills, process understanding

Increasing need for innovation

Entreprencurial thinking, creativity, problem solving, work
under pressure, state-of-the-art knowledge, technical skills,
research skills, process understanding

Demand for higher service-orientation

Conflict solving, communication skills, ability to be
compromising . networking skills

Growing need for cooperative and collaborative work
Ability to be compromising and cooperative, ability to work
in a team, communication skills, networking skills

Demographic change and changing social values

Ability to transfer knowledge, accepting work-task rotation
and work related change (ambiguity tolerance). time and
place flexibility, leadership skills

Increasing virtual work

Time and place flexibility, technology skills, media skills,
understanding IT security

Growing complexity of processes

Technical skills, process understanding, motivation to learn,
ambiguity tolerance, decision making, problem solving,
analytical skills

Technical
challenges

Exponential growth of technology and data usage

Technical skills, analytical skills, efficiency in working with
data. coding skills, understanding IT security, compliance
Growing collaborative work on platforms

Ability to work in teams, virtual communication skills, media
skills, understanding of IT security. ability to be cooperative

Environm.
challenges

Climate change & resource scarcity
Sustainable mindset, motivation to protect the environment,
creativity to develop new sustainable solutions

Political
and legal
challenges

Standardization

Technical skills, coding skills, process understanding
Data security & personal privacy

Understanding of IT security, compliance

Fonte: Hecklau e colegas (2016)



Figura 11- Competénciaagregadas por categorias

Fonte: Hecklau e colegas (2016)

A partir disso, os autores sugerem medir tais habilidades, com ajustes para cada
departamento ou perfil de emprego, ja que cada vaga especifica requer competéncias diferentes.
A partir deste estug fica mais claro que, dependendo do setor e do pais, e do nivel tecnoldgico,
séo necessarias diferentes combinacdes de habilidades, sendo dificil apontar um conjunto estatico
gue se aplique a qualquer pais e qualquer setor e que seja ao mesmo templo.deaiia o
Brasil, sera preciso um esforco de reflexao sobre a trajetéria da industria e da economia brasileira
para, a partir dela, construir politicas para a formagcdo e capacitacdo de recursos humanos
adequados.

8. Pinzonee colegas (2017) discutem a evolugéo das habilidades necessarias para a Industria
4.0 a partir de setores especificos e da tecnologia de cada setor. Segundo os autores, o
estudo de um conjunto de caracteristicas necessérias deve partir das condici@es mater
A partir entdo de 5 setores (Operations Management, Supply Chain Management,
ProductService Innovation Management, Data Science Manageme@xT Iftegration
Management), os autores descrevem um conjunto de habilidades técnicas necessarias
para cadaima dessas areas (a partir de inputs de empresarios destes ramos no norte da
Italia). O artigo enfatiza que as habilidades (técnicas) elencadas sdo muito diversas de
acordo com a area que se analisa.



