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RESUMO

A proposicdo de acdes voltadas a promocdo e
desenvolvimento de competéncias do capital humano
para o contexto da manufatura avancada no Brasil,
constituiu-se como objetivo final desta pesquisa. Para
tanto, o trabalho foi desenvolvido na forma de um estudo
de natureza exploratoria e descritiva, realizado sob a
abordagem qualitativa. A manufatura avancada &
compreendida como um novo cenario para as industrias
brasileiras, em que estruturas inteligentes de
monitoramento e interpretacdo se fazem presentes na
cadeia de valor, integrando os sistemas de producédo em
rede, com expressiva capacidade de coleta, analise e
distribuicdo de dados. Nesse sentido, a manufatura
avancada foi estudada, primeiramente, a partir do
levantamento de publicacbes sobre o tema, buscando
descrever 0 contexto em que se insere e as
competéncias requeridas ao profissional de tal cenario.
Na sequéncia, foram identificadas duas empresas
catarinenses que atuam sob a configuracdo da
manufatura avancada para serem apresentadas como
casos ilustrativos do trabalho. Aplicou-se, para tanto, a
entrevista semiestruturada junto aos lideres dessas
organizacdes, a fim de buscar contribuicbes para o
alcance do objetivo pretendido no estudo. O processo de
andlise dos dados ocorreu de forma descritiva,
considerando o modelo de andlise construido sobre trés
dimensdes: a configuracdo (caracteristicas estruturais)
da manufatura avancada; as competéncias do
profissional da manufatura avancada e; as praticas de
desenvolvimento do capital humano para a manufatura
avancada. @ Como aprendizado advindo  desta
dissertacdo, compreendeu-se que o mundo fisico e o



mundo digital estdo ainda mais proximos e que, para a
nova forgca motriz que € o cérebro, ndo existirdo limites;
que as competéncias sociais irdo superar as
competéncias técnicas; que a conexdo e a colaboracao
entre o homem e as maquinas alterardo, de fato, o
‘como” as coisas serdo produzidas. Portanto, 0 sucesso
profissional dependera de “‘como” os profissionais véo
conseguir interpretar, analisar e interligar os dados e as
maquinas disponiveis.

Palavras-chave: Manufatura Avancada. Industria.
Capital Humano. Competéncias.



ABSTRACT

The goal of this research is propose actions for
promotion and development of human capital
competencies in the context of advanced manufacturing
in Brazil. For this, work was developed in the form of an
exploratory and descriptive study, realized with a
qualitative approach. Advanced manufacturing is
understood a new scenario for Brazilian industries, where
intelligent monitoring and interpretation structures are
present in the value chain, integrating networked
production systems with an expressive capacity to
collect, analyze and distribute data. In this sense, the
study of advanced manufacturing started with the
collection of publications about the subject, looking to
describe the context in which it is inserted and the skills
required of a professional working in this scenario. In the
sequence, two companies from Santa Catarina were
identified that act under the advanced manufacturing
configuration to be presented as illustrative cases of this
work. For this purpose, a semi-structured interview was
applied with the leaders of these organizations, in order
to seek contributions to reach the objective in this study.
The process of data analysis occurred in a descriptive
form, considering the analysis model built on three
dimensions: the configuration (structural characteristics)
of the advanced manufacturing; the skills of the
professional the advanced manufacturing; and the
training practices and development of human capital for
advanced manufacturing. It was understood through this
dissertation that the physical world and the digital world
are even closer and that, for the new motive force that is
the brain, there will be no limits; that social skills will be
overcome by the technical skills; that the connection and



collaboration between man and machines will, in fact,
change "how" things will be produced. Therefore, the
professional success will depend on "how" professionals
will be able to interpret, analyze and interconnect data
and available machines.

Keywords: Advanced Manufacturing. Industry. Human
Capital. Skills.
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1 RESUMO EXECUTIVO

Um novo cendrio, um novo jeito, um novo “como”
produzir comeca a se fazer presente na indulstria. Esta
nova configuragcdo, chamada de manufatura avancada,
com sua génese na Alemanha, € caracterizada pela
presenca massiva da tecnologia e da comunicacdo na
cadeia produtiva, gerando impacto na forma de trabalho.
Neste novo contexto industrial, as fabricas “inteligentes”
passam a tomar decisfes a partir da interacdo e conexao
de dados em todo o processo produtivo. Desde a compra
de matéria-prima até o consumo do produto final geram
dados para a indastria. Tudo é conectado em tempo real,
possibilitando que as maquinas tomem decisdes de, por
exemplo, ligar/desligar e/ou acelerar/diminuir a produgao.

Diante dessas mudancas na légica e organizagao
de producéo, compreendendo a possibilidade de impacto
direto sobre os trabalhadores, é que este estudo buscou
propor agdes voltadas a promog¢éo e desenvolvimento de
competéncias do capital humano para o contexto da
manufatura avangada no Brasil.

Para tanto, identificou-se, inicialmente, as
caracteristicas estruturais do contexto da manufatura
avancada por meio do levantamento tedrico. Em
seguida, também pautado nos estudos tedricos e
publicacdes, levantaram-se as competéncias
necessarias a atuacdo do profissional inserido em
contextos de manufatura avancada. Por fim, para fazer
uma aproximacgao da teoria com a pratica, essa pesquisa
contemplou entrevistas semiestruturadas em duas
industrias que serviram como casos ilustrativos deste
estudo. Pdbde-se observar e levantar praticas de
desenvolvimento de competéncias do capital humano em
contextos industriais que atuam na perspectiva da
manufatura avancada.
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O modelo de analise construido foi alicercado em
trés dimensdes: a configuracdo (caracteristicas
estruturais) da manufatura avancada; as competéncias
do profissional da manufatura avancada e; as praticas de
desenvolvimento do capital humano para a manufatura
avancada. Essas dimensbGes buscaram responder aos
objetivos especificos da referida pesquisa. Todo estudo
foi desenvolvido com carater exploratério e descritivo, e
com abordagem qualitativa.

A pesquisa evidencia que olhar atentamente ao
desenvolvimento dos talentos humanos e as
competéncias comportamentais se tornam vitais para um
mundo veloz, flexivel e produtivo. Enfim, cada vez mais,
havera menos fungdes repetitivas e insalubres e mais
espaco para cargos de gestdo, analista de dados, de
criacao e carreiras ligadas a tecnologia.
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2 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizacdo do tema
de estudo, seguido dos objetivos geral e especificos, e
da justificativa desta pesquisa.

2.1CONTEXTUALIZACAO

Em um mundo cada vez mais veloz, as mudancas
podem ser acompanhadas em tempo real, por todos, e
em todos os lugares, 24 horas por dia. Vive-se em uma
era de open door', open mind®, em que os ciclos dos
produtos sdo menores do que no passado, a defasagem
€ rapida e a prototipagem de ideias é cada vez maior.
Isso significa que o conhecimento esta em constante
expansao, juntamente com a digitalizacédo, que se tornou
um dos principais fendmenos da atualidade
(BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2015). Acompanhada pela
alta capacidade associativa e o0 desenvolvimento de
novas cadeias de suprimentos, estdo sendo geradas
novas oportunidades e novos postos de trabalho, antes
inimaginaveis. Exemplo disso é que ha uma década,
30% dos empregos atuais ndo existiam; e 65% das
criangcas que hoje estdo nas primeiras séries do Ensino
Fundamental irdo trabalhar em fun¢cBes que atualmente
desconhecemos (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

A geracdo do milénio, também chamada de
geracdo Y e formada por pessoas nascidas entre 1980 e
1990, valoriza o aprendizado e os horarios flexiveis de
trabalho. Esse grupo representa hoje cerca de 40% da
forca de trabalho no Brasil (EAESP/FGV, 2014). A
estimativa € que, na proxima década, este percentual
ultrapasse os 50%, o0 que ira impactar na configuracao

! portas abertas
% mente aberta
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das relagdes de trabalho e de emprego. A geragao Y
cresceu em um mundo em constante mutagdo. S&o
pessoas que necessitam de desafios, estdo sempre a
procura de ideias diferentes e anseiam por novas
experiéncias e novos conhecimentos (FAVA, 2014).

Winckler (2013) aponta que a geracdo Y ¢é
formada por profissionais que cresceram junto com o
desenvolvimento da tecnologia, sao fiéis a si mesmo,
buscam desafios, oportunidades e qualidade de vida.
Atualmente, o mercado de trabalho ja conta com
profissionais da geracéo Z (nascidos entre 1990 e 2000);
sdo pessoas que passam o dia conectadas, séo
multitarefas, ageis e globais (WINCKLER, 2013). E
perceptivel que os valores para essas geracdes Sao
outros, bem como suas motivacdes e o significado que
projetam para o ambiente de trabalho.

Toda essa transformacdo que se evidencia e as
novas expectativas dos profissionais impactam no
universo das organizacdes, que precisam conviver cada
vez mais com as diversas geracdes, a velocidade, a
flexibilidade, ampliando sua capacidade de adaptacéo,
aprendizagem e conexdo. Nesta perspectiva, a relacdo
entre empregado e empregador se altera, assim como as
relacBes com o trabalho e a carreira, que pressupdem a
satisfacdo de desejos, objetivos e motivacdes dos
profissionais (WHEATLEY, 2006; VIEIRA, 2009).

Hoje, o sucesso de uma organizagdo tem maior
relacdo com seus ativos sociais — como a capacidade de
aprendizagem e a inteligéncia corporativa — do que com
0os seus ativos fisicos (UHL-BIEN; MARION;
MCKELVEY, 2007). Vieira (2009) argumenta, nesse
sentido, que a organizagdo depende da criagcdo de um
ambiente propicio a implantacdo de mudancas que
favorecam a retencdo de profissionais com perfil
favoravel a adaptacdo a novos cenarios, criativos,
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flexiveis e autbnomos, que contribuam para a
sustentabilidade do sistema organizacional. Assim, ao
reconhecer a organiza¢cdo como um sistema complexo, o
autor situa a gestdo de pessoas no centro de um
processo-chave em um contexto de mudanca (VIEIRA,
2009). Um estudo recente da Deloitte (2016) ilustra tal
visdo sobre o novo “lugar’ das pessoas nas
organizacdes contemporaneas, apontando que o talento,
compreendido como a qualidade e a disponibilidade de
trabalhadores altamente qualificados, que facilitam a
transicao para a inovacao e as estratégias de fabricacao
avancadas, € o mais importante motor da capacidade de
um pais.

E fato que as maiores empresas do mundo estio
rompendo padrbes de mercado, demonstrando que o
acesso € mais importante que a posse para alcancar o
maior nimero de pessoas com seus produtos e servigos,
sem aumentar de forma linear seus investimentos. Em
contrapartida, essas organizagcdes tém vivido um
crescimento exponencial no valor de mercado
(LAFLOUFA, 2015). Isso porque, como explica Meister
(1999), a grande tendéncia de crescimento nas proximas
décadas esta na capacidade de aprendizagem, na
habilidade das empresas de adquirir novos
conhecimentos, sendo este o caminho mais curto e mais
eficiente para transformar o novo “saber” em capital,
lucro, receitas ou valor de mercado. Exemplos disso: o
aplicativo norte-americano Uber®, reconhecido como a
maior companhia de carros sem possuir nenhum veiculo
em sua frota; a rede social Facebook®, outra referéncia,
maior empresa de midia do mundo e ndo produz
nenhum conteudo.

Existem, ainda, a Alibaba®, uma empresa mundial
de e-commerce que nao possui nenhuma peca em
estoque, e a Airbnb®, que oferece aluguel de imdveis
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inteiros ou parciais no mundo todo, sem ser proprietaria
de qualquer hotel, casa ou apartamento. No Brasil,
criada em 2013 por uma brasileira, destaca-se a start up
Blilve®, que permite a uma pessoa usar seu tempo livre
para dar aulas sobre um assunto que domina e, em
troca, receber aulas sobre um tema de seu interesse, por
exemplo (LAFLOUFA, 2015).

Esses sao alguns dos inumeros novos modelos de
negécio baseados na prestagcdo de servicos que
fomentam novos mercados, provendo plataformas de
conexdo. Tal cenario demonstra, segundo Brynjolfsson e
McAfee (2015), que as novidades em tecnologia,
comunicacdo e cooperacdo para fazer negoécios tém
criado uma nova forma de investimento, que nao
consiste necessariamente em aplicar grande volume de
dinheiro; mas envolve o talento em criar parcerias
inteligentes utilizando os meios digital e virtual para gerar
beneficios a todos os envolvidos.

Como exemplo disso constata-se que, em 2014,
6.573 bilhdes de “coisas” foram conectadas através da
internet, havendo a expectativa de que este numero
ultrapasse os 25 bilhdes em 2020, segundo Landherr,
Schneider e Bauernhansl (2016). Este aumento
representativo em termos de hiperconectividade impacta
e altera a sociedade, a economia e 0 mercado de
trabalho, permitindo rapidez e eficiéncia na tomada de
decisdes (FIESC, 2016).

Oliver (1999), Anderson (2012), Brynjolfsson e
McAfee (2015) ressaltam, acerca desse quadro, que as
novas tecnologias deixaram mais curto o caminho entre
0 surgimento de uma ideia e sua transformagdo em um
negoécio. A explicagdo para isso, segundo 0s autores,
pode ser dada pela Lei de Moore (1975), que torna os
dispositivos de computador e sensores mais baratos e
acessiveis ao longo do tempo, permitindo solucbes
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efetivas para problemas que, anteriormente, eram
impossiveis de serem resolvidos. De acordo com Moore,
“a cada 18 meses a poténcia dos computadores e chips
é duplicada” (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2015, p. 45);
esta é a razdo, portanto, do custo de montar protétipos e
de lancar um novo produto no mercado cair drastica e
sistematicamente.

Todas as citadas mudancas de contexto e esse
cenario corporativo também estdo “batendo” as portas
das industrias. Tendo como base o que ha de mais
moderno em automacdo, o0s sistemas inteligentes de
comunicacdo sem fios e as redes digitais, um projeto na
Alemanha que envolveu empresas, universidades e o
governo, deu inicio, em 2011, a chamada “industria 4.0
a nova revolugao industrial (ACATECH, 2013; WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016). Segundo Hermann, Pentek
e Otto (2015), a industria 4.0 surgiu, inicialmente, com a
ideia de fortalecer a competitividade da industria alema
e, em seqguida, foi tomando proporcdo mundial e
influenciando outros paises. Também conhecida como
manufatura avancada, segunda era das maquinas, a
“‘nova revolugao industrial” tem como for¢ca motriz os
cérebros (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2015), fazendo
do pensamento o capital mais precioso (MORIN, 2002).

A manufatura avancada € identificada por
diferentes denominacfes, tais como industria 4.0 —
utilizada especialmente pelos alemées; a quarta
revolucdo industrial; indlstria avancada; internet
industrial; fabrica inteligente; fabrica do futuro, entre
outras; sendo gue nesta pesquisa assumiu-se 0 termo
manufatura avancada. Trata-se da chegada das
fabricas “inteligentes”, dos relacionamentos, das
conexdes; em que as maquinas, produtos, insumos e
clientes estdo conectados pela comunicagéo de dados
para monitoramento e tomada de deciséo.
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Na manufatura avancada os fabricantes se
diferenciardo pela forma como utilizarem seus dados e
pelo quanto  conseguirem  ser criativos  no
desenvolvimento e na comercializacdo dos novos
produtos (INSTITUTE FOR DEFENSE ANALYSES,
2012). Na visdao de Morgan (2009), essas sdo as
organizagbes compreendidas como ceérebros, capazes
de processar a informacdo de forma rapida e
descentralizada, aprendendo constantemente e se
adaptando de forma inteligente as novas técnicas de
trabalho as novas tecnologias.

No contexto da evolucdo tecnolégico-cientifica,
entdo, apés a era do vapor, da eletricidade e da
automacao mecanica, a manufatura avancada se insere
na era da conexdao. Como argumentam Brynjolfsson e
McAfee (2015), as maquinas digitais da manufatura
avancada passam a utilizar e processar um nuamero
muito maior de dados, de informacdes especificas e
segmentadas, desenvolvendo assim a capacidade de
reconhecer padrbes, estabelecendo uma comunicacao
complexa que, até entdo, era vista como possivel
apenas nas habilidades humanas. Constata-se, portanto,
que o mundo real e o virtual ficam ainda mais proximos
e, neste contexto, novos empregos tendem a surgir e
outros a desaparecer.

Stock e Seliger (2016) apontam que a manufatura
avancada sera cada vez mais automatizada e controlada
por robds, tornando o processo produtivo ainda mais
eficiente. Com o avanco dos sistemas de big data® e da

® Refere-se ao imenso volume, velocidade e variedade de dados
disponiveis e que podem ser analisados. (Revista Industria &
Competitividade, FIESC, 20186).
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internet das coisas” - uso da internet como plataforma de
intercambio de informacdes -, o controle da producao
podera ser feito remotamente, por meio da digitalizacéo
dos processos e da tecnologia da informacao,
possibilitando ampliar os ganhos de produtividade.

Os resultados da manufatura avancada ja estao
sendo sentidos pelas industrias alemds. Na unidade de
equipamentos eletroeletrébnicos da Siemens, por
exemplo, as maquinas operam 24 horas por dia,
fabricando 950 componentes diferentes, encomendados
automaticamente por um sistema, com um indice de
defeitos de apenas 15 pecas a cada milhdo (CNI, 2016).
De acordo com o European Parliament Research Service
(2015), a industria 4.0 ira influenciar consideravelmente a
economia mundial, podendo gerar ganhos de eficiéncia
de producéo na ordem de 6 a 8%.

Berger (2014) explica, por sua vez, que nha
manufatura avancada maquinas, pecas, sistemas e 0s
seres humanos trocam constantemente informacdes
digitais por meio da internet. Isso significa que um
produto pode, através da internet das coisas, comunicar
a finalizacdo de uma producdo e solicitar uma
transportadora para retira-la, ou enviar um e-mail para o
sistema de encomendas para dizer "estou acabado e
pronto para ser entregue”. Evans (2011) complementa
que a loT — internet of things — representa a préoxima
evolucdo da internet, em que a capacidade de coletar,
analisar e distribuir dados para serem transformados em
informagdes e conhecimento serd ampliada de forma
exponencial. Esse cenario, portanto, mostra a tendéncia
de que, na manufatura avancada, rob6s e seres
humanos trabalhem lado a lado, na interligagdo de

* Por meio do uso da internet, os objetos tém a capacidade de
conectar-se e interagir com troca de dados, utilizando o resultado da
troca de forma inteligente. (Revista ABET, 2014).
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tarefas, utilizando e potencializando as interfaces
homem-maquina por meio de sensores inteligentes
(BERGER, 2014).

As discussfes sobre a manufatura avancada tém
sido alavancadas no Brasil por meio da UNESCO -
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura, mediante o projeto 914BRZ2019 -
Ampliacdo e atualizacdo da capacidade institucional do
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigcos
(MDIC) na formulacédo e gestdo das politicas publicas a
inovacdo e a competitividade do setor produtivo
brasileiro.

O MDIC juntamente com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacbes (MCTI), a
Confederacdo Nacional da Induastria (CNI), a Associacdo
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Inovadoras (ANPEI) e a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) reuniram, em 2016,
representantes dessas instituicbes com especialistas e
empresarios, debateram sobre o tema em encontros
realizados em oito capitais brasileiras, abordando
questbes sobre tecnologia, recursos humanos,
infraestrutura, cadeias produtivas e regulacdo, com
vistas a consolidar uma estratégia nacional para a
manufatura avancada no Brasil.

A indastria avancada € considerada foco de
interesse prioritario pelo Conselho de Politica Industrial e
Desenvolvimento Tecnolégico (Copin), da CNI, cujo
presidente, senhor Glauco José Corte, também dirige a
Federacdo das Industrias de Santa Catarina (FIESC).
Dessa forma, o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) de Santa Catarina, que assumiu a
implementacdo de tal propdsito junto as industrias, tem
protagonizado agbBes para levar a temética aos
industriais e a sociedade, sensibilizando e inserindo-os
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no novo contexto da configuracao industrial, em que os
modelos e as relacbes de trabalho passam por
transformagdes, exigindo novas habilidades dos
profissionais.

Acerca de tal questdo, prevé-se que em 2020
mais da metade de todos os empregos ira requerer
habilidades cognitivas, tais como criatividade, raciocinio
l6gico e sensibilidade aos problemas, como parte do
conjunto de competéncias essenciais aos profissionais
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Klaus Schwab
(2016), fundador e presidente executivo do World
Economic Forum, afirma que a manufatura avancada é
algo jamais experimentado pela sociedade e que essa
nova era vai muito além da mudanca na forma de
produzir. Segundo Schwab (2016), a revolugdo esta
buscando respostas para questdes sobre o ‘por qué’, o
‘como’, o0 ‘onde’ e ‘de que forma’ é possivel trabalhar na
perspectiva da induUstria avancada. Esta nova
configuragdo industrial transforma a vida das pessoas,
dentro e fora do ambiente de trabalho, influenciando na
forma de viver, pensar e de agir, criando cada vez mais
conexdes e relacionamentos entre os individuos e entre
as corporacdes. Nesse sentido, competéncias sociais
como persuasao, inteligéncia emocional e treinamento
de pessoas serdo as de maior exigéncia em todos os
setores no novo cenario, superando as competéncias
técnicas (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

De acordo com a Acateh (2013) — Academia
Nacional de Ciéncias e Engenharia da Alemanha —, a
manufatura avancada ir4 transformar significativamente
os perfis de emprego e de competéncias. Para o Institute
for Defense Analyses (2012) o crescimento da fabricagcao
avancada dependerad especialmente da qualidade da
infraestrutura e da mao de obra capacitada. Neste
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cenario, quatro caracteristicas precisardo  ser
desenvolvidas pelos profissionais: formacao
multidisciplinar, capacidade de adaptagédo, senso
de urgéncia e bom relacionamento para manter 0s
avancos na fabricacdo (REVISTA EXAME, 2015).

Para tanto, ha que se reconhecer a necessidade
de ampliar as habilidades do capital humano para o
contexto de manufatura avancada. Pressupde-se que 0s
trabalhadores sejam educados com novos curriculos
para que consigam lidar com as crescentes exigéncias
das fébricas do futuro, aproximando industrias e
universidades na discussao dos desafios para este novo
cenario e forma de producdo (CHRYSSOLOURIS;
MAVRIKIOS; RENTZOS, 2016).

Na Europa, por exemplo, as instituicdes de ensino
superior frequentemente usam simulacdes de realidade
virtual (e ambiente imersivo) de procedimentos
complexos, para que o0s estudantes vivenciem uma
experiéncia proxima do profissional da industria,
experimentem suas teorias acerca dos conceitos
modelados e observem resultados imediatos (STRATOS
et al., 2016). Sendo assim, pressupde-se que o estudo
da ciéncia da computacdo passe a ser tdo comum como
o de lingua estrangeira € atualmente. Stratos et al.
(2016) apontam, neste aspecto, que as habilidades de
programacao serdo vitais para muitas pessoas que
desejarem fazer parte da manufatura avancada.

Diante  dessa configuracdo  organizacional
dindmica, tal como se apresenta o0 contexto da
manufatura avancada, pautado na inovagdo, nas
tecnologias e nos trabalhadores independentes, as
equipes passam a se reunir por projetos em qualquer
lugar do mundo, por meio da comunicacdo movel, da
computagdo e da virtualizacdo, por um dia e/ou varios
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meses, sem que tenham que ter contato face a face
(EDGE FOUNDATION, 2016).

Observa-se, portanto, que a necessidade de
preparar e formar os profissionais ja se configura como
um desafio para o novo contexto industrial. Pressupde-
se que os trabalhadores precisardo combinar
conhecimentos e habilidades que envolvam aspectos
técnicos, tedricos, procedimentais, além de atitudes
inovativas e competéncias sociais para enfrentar um
novo e transformador contexto de trabalho. Nessa
perspectiva, entdo, considerando todo o cenario
apresentado, a problematica desta pesquisa foi definida
como o desenvolvimento do capital humano no contexto
da nova configuragdo industrial: o da manufatura
avancada.

2.20BJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

A partir da contextualizagdo do tema e da
definicdo do foco do estudo, a pesquisa teve como
objetivo geral:

= Propor acbes voltadas a promocdo e
desenvolvimento de competéncias do capital
humano para o contexto da manufatura avancada
no Brasil.

Para tanto, foram definidos como objetivos
especificos:

» |dentificar as caracteristicas estruturais do
contexto da manufatura avancada.

» |dentificar competéncias necessarias a atuacao do
profissional inserido em contextos de manufatura
avancada.

= Levantar préticas de desenvolvimento de
competéncias do capital humano junto a contextos
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industriais que atuam na perspectiva da
manufatura avancada.

2.3JUSTIFICATIVA

Para Drath e Horch (2014) a manufatura
avancada é inevitavel e independe das pessoas e das
empresas quererem ou ndo que tal fen6meno ocorra.
Uma pesquisa global da Pricewaterhouse Coopers —
PwC (2016) mostra que a manufatura avancada ja faz
parte do presente e ndo deve ser encarada apenas como
uma tendéncia. O estudo revela que inUmeras empresas
no mundo estdo definindo suas estratégias
organizacionais baseadas nos conceitos da manufatura
avancada, colocando o tema como pilar central para a
tomada de decisfes. A questdo é que alguns assuntos
sao cruciais para que a manufatura avancada seja bem-
sucedida como, por exemplo, a organizagao do trabalho
e a qualificacio de mado de obra (LANDHERR;
SCHNEIDER,; BAUERNHANSL, 2016). Nessa
perspectiva € que surgiu o interesse em aprofundar as
discussbes acerca das novas habilidades para
desenvolvimento do capital humano na manufatura
avangada, que se definiu como foco dessa pesquisa.

Segundo o relatério do World Economic Forum de
2016, na manufatura avancada a éarea de Recursos
Humanos esta se tornando mais estratégica, na medida
em que ajuda as organizagdes a alinharem seus
negocios, inovacdes e estratégias de gestdo de talentos
para maximizar oportunidades. Constata-se, portanto,
fundamental estudar a forca de trabalho na nova
configuracéo industrial.

Outro aspecto a salientar, € que a tematica da
manufatura avancada faz parte do contexto profissional
da autora deste trabalho, a qual é funcionaria da
Federacdo das Industrias de Santa Catarina (FIESC),
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instituicAo que agrega o0 Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), que vem alavancando
o tema da manufatura avancada em Santa Catarina.
Assim, ao estudar o profissional da industria avancada
nesta dissertacdo, espera-se que a mesma possa
contribuir para o debate e a implementacdo desta nova
configuracdo industrial no que se refere ao
desenvolvimento do capital humano, impulsionando o
tema e propondo inovagbes e solugcbes para o0s
profissionais neste novo cenario organizacional.

As demandas por tal contribuicdo foram
identificadas a partir de levantamentos e recomendacdes
advindas de uma iniciativa da UNESCO - Organizacao
das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura, mediante o projeto 914BRZ2019 - Ampliacdo e
atualizacdo da capacidade institucional do Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) na
formulacdo e gestdo das politicas publicas a inovacao e
a competitividade do setor produtivo brasileiro. Para
tanto, foram realizados workshops de manufatura
avancada no Brasil ao longo de 2016, sob a
coordenacdo do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC), Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTI), em
parceria com a Confederacdo Nacional da Industria
(CNIl), a Associacdo Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento das Empresas Inovadoras (ANPEI) e a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI).
Os eventos evidenciaram a necessidade de se ter
producdo cientifica e desenvolvimento de pesquisas
aplicadas a industria acerca da qualificacdo de méao de
obra para a manufatura avangada, como algo prioritario
para que a nova configuracdo industrial se efetive no
contexto brasileiro.
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Na medida em que as empresas comecarem a ser
inseridas no contexto da manufatura avancada, almeja-
se que este estudo possa auxiliar nas tomadas de
decisbes estratégicas relacionadas ao desenvolvimento
do capital humano para a nova configuragéo industrial.

Para dar sustentacdo ao desenvolvimento da
problemética desta pesquisa foram realizadas buscas
sistematicas de literatura, visando identificar estudos
cientificos sobre a temética. As pesquisas ocorreram nas
bases de dados Ebsco®, Scopus®, Scielo®, Spell®,
Portal de Periddicos da CAPES e no site da Anpad, com
o levantamento de publicacbes sobre o profissional da
manufatura avancgada, considerando o periodo de 2006 a
2016 e os descritores “industria avancada” e “profissional
da manufatura avancada”. Nesta primeira busca nao se
encontrou evidéncias que 0s congregassem na mesma
pesquisa e/ou artigos cientificos. Em um segundo
momento, ao adotar a expressdo “The management of
people in the advanced industry” (A gestdo de pessoas
na industria avancada), foram encontrados dois artigos
no Journal of Technology Management & Inovation.

Na sequéncia, em busca feita somente com o
descritor “industria 4.0” foram filtrados 192 artigos, os
quais exploram o sistema de fabricacdo inteligente, o
processo de producdo, o sistema ciberfisico e a cadeia
produtiva. Observou-se, portanto, uma lacuna da
literatura em relacdo aos estudos especificos sobre o
profissional da manufatura avancada, seja na
perspectiva das caracteristicas necessarias ao seu perfil,
seja no que se refere a gestdo de pessoas em tal
contexto.

Do ponto de vista da contribuicAo académica
entende-se que, sendo a administracdo uma ciéncia
social aplicada, interdisciplinar e transversal a outras
areas, fruto da construcdo de conhecimentos gerados a
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partir da compreensdo da realidade, este estudo
encaminha para uma discussdao sobre um fendmeno
intrinseco as empresas. De forma especial, como ha um
gap tedrico nos estudos sobre o desenvolvimento e as
novas habilidades do profissional da manufatura
avancada, constatado nos levantamentos realizados,
esta dissertacdo se propOe, entdo, a produzir um
conhecimento que ainda € pouco explorado.

Espera-se, portanto, que o0s resultados deste
trabalho possam colaborar, direta ou indiretamente, com
0 desenvolvimento da manufatura avancada no Brasil —
especificamente no que se refere a dimensdo das
pessoas — tema considerado prioritario e foco de
interesse em 2016 pelo Conselho de Politica Industrial e
Desenvolvimento Tecnolégico (Copin) da CNI.

Além disso, busca-se que esta dissertacao,
trabalhada a luz de conceitos e teorias, também possa
ser fonte e inspirar novos estudos académicos sobre a
manufatura avancada, desbravando este novo cenario
gue muito tem a contribuir com as organizacdes, a
economia e a sociedade.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos
que sustentaram a pesquisa sobre a manufatura
avancada. A discusséo tedrica desta dissertagdo inicia-
se por uma sintese sobre as revolugbes industriais,
passando para o advento da nova industria, suas
caracteristicas e configuracbes organizacionais. Na
sequéncia discute-se 0 novo contexto do trabalho e a
gestao estratégica de pessoas, finalizando com o debate
em torno do profissional da manufatura avancada e a
relacdo da educacdo com o cenario profissional da nova
configuracgéo industrial.

3.1 DA 12 REVOLUCAO INDUSTRIAL A MANUFATURA
AVANCADA

Do esforco fisico ao esfor¢o intelectual, as
revolucdes industriais se assemelham no sentido de
transformar a vida do homem h& aproximadamente trés
séculos. A substituicdo gradual da forca de trabalho
humano pelas tecnologias durante as fases da revolucao
industrial demonstrou 0 aumento na produtividade. Da
era agricola, o mundo passou por mudancas ha
indUstria, nos servicos e chegou a economia da
experiéncia e da conexao (PINE, 2004).

Na chamada era agricola se tinha o predominio
das commodities — animais, vegetais, minerais -
plantava-se, colhia e vendia-se tudo no entdo mercado
aberto. Commodity era a base da agricultura (PINE,
2004), até que na segunda metade do século XVIII, nos
meados de 1760 na Inglaterra comegava a era industrial,
marcada pela 12 Revolug&o Industrial.

Com a introdugcdo de novas tecnologias
transformando a agricultura e ampliando o rendimento
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por alqueire, a tragcdo animal foi substituida pela
mecanizacdo. A 12 Revolucdo Industrial, que perdurou
até 1840, aproximadamente, fez surgir a maquina a
vapor, estabelecendo a introducdo da mecéanica
enquanto equipamento de fabricacdo e ocasionando
uma transicdo para novos processos de manufatura.
(OLIVER, 1999).

Brynjolfsson e McAfee (2015) salientam que a
Revolucao Industrial permitiu a superagao das limitacoes
da forca bruta, humana e animal. Para os autores, a 12
Revolugcdo Industrial comecou a demonstrar a
possibilidade do progresso por meio da inovacao
tecnoldgica e de como seria possivel gerar lucro superior
com menos trabalho. Ao gerar inUmeras transformacdes
no contexto da economia produtiva, mobilizou a
mecanizacdo da producdo fazendo uso da agua e da
energia a vapor, passando pela utilizacdo do ferro, de
produtos quimicos, madeira e carvao.

Maquinas como o tear mecanico, por exemplo,
revolucionaram a forma como as mercadorias eram
feitas, deixando de lado, pela primeira vez, 0s processos
artesanais, e abrindo lugar as maquinas. Oliver (1999)
ilustra esse processo mencionando que, entre 1840 e
1890, o tempo demandado para colheita de um alqueire
de trigo passou de trés horas para apenas dez minutos.

Juntamente com a Revolucdo Industrial foram
criadas as escolas publicas que preparavam as pessoas
para trabalhar dentro das industrias (SANDER, 2014),
indicando que o processo de aprendizagem acompanhou
a evolucao do ambiente industrial. Como resultado desta
acao, pode-se afirmar que o treinamento, desde entao,
consolidou-se como fator determinante para o bom
desempenho profissional (FAVA, 2014).

No inicio do século XX consagra-se o surgimento
da 22 Revolugédo Industrial, marcada por um sistema
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produtivo linear, pela produgéo industrial em massa e de
larga escala, possibilitando a fabricacdo de produtos a
precos acessiveis e tendo como diferencial a utilizagédo
da energia elétrica.

A diviséo do trabalho também é uma caracteristica
dessa etapa de desenvolvimento industrial, na qual
operarios exercem tarefas repetitivas na linha de
montagem para a criacdo de produtos de consumo em
massa (ACATECH, 2013; DELOITTE, 2014; LORENZ,
2015). Um dos marcos dessa revolucao foi Henry Ford,
por volta de 1913, com a defini¢cdo de linhas de producéao
(KASTNER, 2016).

No inicio dos anos 70, com a chamada era da
qualidade tem-se a 32 Revolucdo Industrial, também
conhecida como revolugcdo digital e tecnoldgica. Esta
nova fase da industria se caracterizou pela introducédo do
uso da eletrénica e da tecnologia da informacédo, da
computacédo, juntamente com os robés industriais, bem
como pela automacdo da producdo voltada a
modernizacdo de parques industriais, processos,
maquinas e acessorios. A internet surge neste periodo
apenas para interligar dados entre computadores. E com
0 estreitamento das relagcdes entre tecnologias e
processos de inovacao que se verifica a contribuicdo da
rede digital para o aumento da competitividade e da
produtividade da economia (ACATECH, 2013).

Por fim, chega-se ao atual momento,
compreendido como uma nova era da industria mundial,
a era da industria 4.0 ou manufatura avancada. Esta
configuracéo da industria do século XXI insere-se em um
cenario marcado cada vez mais pela conexao,
digitalizacdo, uso de tecnologia de sensores, analise de
dados, producdo descentralizada e maior aproximacao
dos mundos reais e virtuais (DELOITTE, 2014). Tais
caracteristicas, se analisadas sob o contexto evolutivo e
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histérico da industria no mundo moderno, evidenciam as
profundas transformacfes hoje observadas nas relacdes
sociais e no contexto das organizacdes produtivas.

Para ilustrar tal evolucdo, a Figura 1 sintetiza as
quatro revolucdes industriais descritas anteriormente.

Figura 1 - As quatro revolug8es industriais

e e &

Industria 1.0 Industria 2.0 Industria 3.0 Industria 4.0

Fim do século 18 Comeco doséculo20 1970 2015

Invengdo da Inicio da produgao Introdugao de Digitizagao e

producdo mecdnica  em massa. Linhas automagao e integracao de cadeias

alimentada por de montagem e roboética individual. de valor e produtos

4gua e vapor. comunicagio Iniciodaerada e/ou servigos. TL,
mais faceis. informagao. maquinas e seres

humanos conectados,

interagindo em tempo
real. Smart Factory.

Fonte: PricewaterhouseCoopers - PwC (2016, p. 10)

Chegar a era da digitalizacdo, da conexdo, da
manufatura avancada, como explica Kastner (2016), &
resultado do expressivo avanco da capacidade humana,
gue potencializou a capacidade dos computadores,
ampliando a quantidade e disponibilidade de
informacBes digitalizadas e as novas estratégias de
informac&o.

3.2 MANUFATURA AVANCADA: O ADVENTO DA
NOVA INDUSTRIA

A manufatura avancada traz uma série de
transformacdes que ja estdo acontecendo e influenciardo
cada vez mais as organiza¢Oes produtivas, bem como a
sociedade. Pautada no uso intensivo da tecnologia,
pressupbe-se que a manufatura avancada alterara a
forma de relacionamento entre empregado e
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empregador, bem como as relagdes da empresa com
clientes e fornecedores, além de reorganizar o processo
de trabalho, exigindo novas habilidades do capital
humano (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2015).

Stock e Seliger (2016) descrevem a manufatura
avancada como um modelo pautado em trés dimensoes:
integracdo horizontal de toda a cadeia de valor,
digitalizacdo inteligente em todas as fases do ciclo de
vida do produto e; integracao dos sistemas de producéo
em rede. Trata-se de uma informatizacdo ‘de peso’ do
sistema industrial.

Os dois principais motores da nova industria,
segundo o World Economic Forum (2016), serdo as
mudancas demograficas e socioecondémicas, bem como
as mudancas tecnolégicas, trazendo impacto nas
indUstrias e em seus modelos de negdcios. Quando se
fala em alteracdes demogréaficas e socioecondmicas a
principal mudanca € na natureza do trabalho, um
trabalho flexivel, seguido pela inser¢cao da classe média
em mercados emergentes, as mudancas climaticas e as
fontes de recursos naturais.

Outros fatores também irdo exercer influéncia
sobre a nova fase industrial do planeta no aspecto
demografico e socioeconémico, como a volatilidade
geopolitica, ética do consumidor e questdes de
privacidade, longevidade de wuma sociedade em
envelhecimento, a juventude em mercados emergentes,
o poder econbmico das mulheres e suas aspiracoes,
além da rapida urbanizagdo (OECD, 2015; DINIZ;
VANINI, 2016; WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

De acordo com DFKI GmbH - Centro de Pesquisa
Alemdo para a Inteligéncia Atrtificial (2016) - instituicao
de pesquisa na Alemanha - a nova revolucao industrial &
formada por estruturas inteligentes que monitoram e
interpretam 0s processos fisicos, tanto materiais quanto
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humanos, com o objetivo de estimular a associagao,
cooperacao e entendimento entre as partes envolvidas,
formando redes de conexdo e integrando pessoas
diferentes. A estimativa, segundo Lorenz (2015) é que
com a manufatura avancada o processo fabril seja 30%
mais rapido e 25 % mais barato.

3.21 A Industria Avancada: caracteristicas e
configuragdes organizacionais

A nova configuracdo industrial, a manufatura
avancgada, apresenta estreita ligagcdo entre os mundos
fisico e digital, por meio da internet das coisas - loT.
Segundo Evans (2011), a loT representa a proxima
evolucdo da internet, com expressiva capacidade de
coleta, andlise e distribuicio de dados que sao
transformados em informacfes e conhecimento. Nao é
por acaso que O uso intensivo da tecnologia nos
produtos, a digitalizacdo em rede, a inteligéncia artificial®,
0 sensoriamento e o rob6 colaborativo® sdo os pilares da
manufatura avancada. Um exemplo desta nova dinamica
da economia digital pode ser observado na rede varejista
americana Amazon®, que se utiliza de um exército de
robés, batizados de Kiva, para a coleta de produtos em
seus armazéns (STEFANO, 2015).

Na manufatura avancada o processo produtivo e a
logistica entre as empresas sdo inteligentemente
interligados para tornar a produgcdo mais eficiente e
flexivel, conforme indicam Landherr, Schneider e
Bauernhans| (2016). Estes autores explicam que o novo

° Inteligéncia similar a humana encontrada em mecanismos ou
softwares que habilita sistemas a tomar decisées complexas.
gRevista Industria & Competitividade, FIESC, 2016).

Ao invés de ficar isolado e repetir ages, o robd interage com
pessoas no ambiente de producao, auxiliando-as na realizagao de
tarefas. (Revista Industria & Competitividade, FIESC, 2016).
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sistema otimiza o processo produtivo e facilita a
personalizacdo de produtos de acordo com as
necessidades dos clientes gerando, com velocidade,
customizacdo em massa’ e utilizando-se da matéria-
prima que é a conexao em rede.

Nessa perspectiva compreende-se que O
consumidor passa a participar mais ativamente do
processo de producédo de um determinado produto, pois
mais do que somente escolher ele se envolve na
personalizacdo do  mesmo, atendendo-se as
necessidades individuais de cada consumidor. Para
Oliver (1999) esse cenario € possivel gracas as
tecnologias de criacdo inteligente, em que se faz uso da
robdtica, da personalizacdo em massa, da realidade
virtual e da producéo a partir do computador - conjunto
de fatores que levam a reducéo de custos.

Hermann, Pentek e Otto (2015) complementam
qgque na manufatura avancada fornecedores, insumos,
unidades fabris e até os produtos sdo conectados
digitalmente, proporcionando uma cadeia de suprimentos
altamente integrada, funcionando sob demanda.
Constata-se que, de certa forma, h4 uma mudanca na
geracdo de valor, a industria passa a migrar de uma
industria de producdo de produto para uma industria de
prestacao de servicos por meio de sensores.

Ferretti et al (2002) salientam que neste novo
cenario as novas técnicas de producdo e a forca dos
meios de comunicacdo estdo influenciando diretamente
as organizacdes no que se refere aos processos de
horizontalizagdo e descentralizacdo. Para Morgan
(2009), essa descentralizacdo da natureza e do controle

" Producdo em massa de bens que atendem aos anseios
especificos de cada cliente, a custos semelhantes aos de produtos
nao customizados. (Revista IndUstria & Competitividade, FIESC,
2016).
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do trabalho, mantido por redes de informagao online e
um sistema integrado, permitem que os profissionais, em
localizagGes distantes, sejam envolvidos em atividades
inter-relacionadas, enquanto os robds desempenham os
trabalhos fisicos.

Como relata Branddo (2016), a manufatura
avancada representa, de fato, uma ruptura nos padroes
convencionais de producéo, significando uma mudanca
de paradigma na industria. Essa transformacao consiste
em descentralizar e dar autonomia a industria, até entéo
controlada de forma centralizada.

A PricewaterhouseCoopers - PwC (2016) aponta
gue no futuro terdo ecossistemas digitais industriais, em
gque a empresa trabalhard em conjunto com clientes e
fornecedores, integrando parceiros da cadeia de valor,
alterando a atual dinAmica de mercado. Percebe-se que
a manufatura avangada introduz um novo jeito de se
trabalhar e uma nova légica para os negdécios, cada vez
mais integrado pelas redes de conexao e comunicagao,
conforme demonstrado na Figura 2. Nela, é possivel
entender de que forma a manufatura avancada passa a
envolver novos conhecimentos e levar em consideracao
diversos fatores tecnoldgicos e de rede para atender as
expectativas dos consumidores. As cadeias de valor
vertical e horizontal, por meio da digitalizacdo e
integracdo das mesmas, sao interpretadas com a
finalidade de aprimoramento dos processos e busca por
vantagens competitivas no mercado.



48

Figura 2 - Framework e tecnologias digitais colaborativas
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Fonte: PricewaterhouseCoopers - PwC (2016, p. 08)

Dentre as caracteristicas mais marcantes do
cenario da manufatura avancada, Brynjolfsson e McAfee
(2015) relatam a melhoria exponencial da computacao,
as quantidades extraordinarias de informacbes
digitalizadas, a conexdo das pessoas por meio de uma
rede digital comum e a inovacao colaborativa, integrando
diversas disciplinas. Também sao atributos da industria
avancada o encurtamento dos prazos de lancamento de
novos produtos no mercado, a maior flexibilidade das
linhas de producdo, o aumento da produtividade e
aumento da eficiéncia no uso de recursos como, por
exemplo, da energia (CNI, 2016).

A economia de recursos resultando da nova
configuracdo industrial é possivel porque quando a
empresa esta com todas as informacdes disponiveis em
tempo real ela pode, por exemplo, reagir a
disponibilidade de certas matérias-primas, controlando
de forma sustentdvel os processos de producdo
(LANDHERR; SCHNEIDER; BAUERNHANSL, 2016). A
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Figura 3, na sequéncia, exemplifica esta l6gica de
producdo na manufatura avancada.

Figura 3 - Processo produtivo na manufatura avancada
Smart Factory
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Fonte: Stock e Seliger (2016, p. 538)

Como ilustra a Figura 3, na manufatura avancada
tudo € conectado por meio da rede sem fio, a chamada
internet das coisas, em que as “coisas” séo interligadas e
conectadas por meio da internet. Com isso, Stock e
Seliger (2016) explicam que todos os materiais podem
ser localizados na cadeia de valor, ja que possuem
sistemas de identificacdo, como por exemplo, os chips
RFID - Radio-Frequency Identification - Identificagdo por
radiofrequéncia ou QR Codes - Quick Response -
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codigo bidimensional que pode ser escaneado pela
maioria dos celulares que tém camera. Sendo assim, as
partes interessadas, tais como clientes, trabalhadores e
fornecedores, podem acessar dados sobre a
disponibilidade de um produto ou até mesmo sobre a
producao, utilizando-se da rede virtual que, por meio da
codificacdo, interliga em tempo real todos os atores
envolvidos.

Tal como se apresenta essa nova configuragcéo
organizacional, os autores citados ainda salientam que a
manufatura avancada esta pautada na integracdo
horizontal da cadeia de valor, na digitalizacao inteligente
de todas as fases do ciclo de vida do produto e nos
sistemas de producdo em rede (STOCK; SELIGER,
2016).

Na manufatura avancada, o uso de modelagem e
simulacdo em todo o ciclo de vida do produto é uma
tendéncia. Sanders (2011) explica que a utilizacdo da
prototipagem, testes e experimentagdes preliminares nas
fases conceituais e de design garantem a eficiéncia na
fabricacdo, maior flexibilidade na busca de alternativas,
diminuindo os riscos desde o inicio do processo,
encurtando o ciclo de desenvolvimento de produtos,
reduzindo significativamente os custos de producao.

De acordo com a Germany Trade & Invest (2016)
- agéncia de desenvolvimento econémico da Alemanha -
a manufatura avancada estd baseada em sistemas
ciberfisicos® de producéo, os quais permitem que se crie
a “fabrica inteligente”, com ganhos significativos em
qualidade, tempo, custos e recursos. E uma otimizag&o
altamente abrangente que compreende todo o ambiente
produtivo, incluindo maquinas e pessoas. “Numa fabrica

® Integra a capacidade de processamento, armazenamento e
comunicacao para controlar e interagir com processos fisicos
(Revista Industria & Competitividade, FIESC, 2016).
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inteligente, trabalhadores, maquinas, produtos e
matérias-primas se comunicam de forma tado natural
quanto pessoas numa rede social’, ressaltou Henning
Kagermann, diretor da Academia Alema de Ciéncia e
Engenharia, uma das entidades que lideram o projeto
IndUstria 4.0, em entrevista a Costa e Stefano® (2014).

Utilizando-se da interligagdo de sistemas, a
manufatura avancada caracteriza-se por ser uma fabrica
inteligente de alta complexidade tecnolégica, em que as
maquinas, 0s produtos, os insumos e clientes estéao
conectados pela comunicacdo de dados para o
gerenciamento  dos  processos de  producdo,
monitoramento e tomada de decisdo (EVANS, 2011).
Esse cenario é possivel gracas ao uso da “internet das
coisas e servicos”, a qual viabiliza a criacdo de redes
que incorporam todo o processo de fabricagcdo. Um
mundo em redes com objetos interligados de um modo
sensorial, perceptivo e sensivel possibilita a cooperacao
entre varios parceiros diferentes, resultando em tomadas
de decisdo mais rapidas e assertivas.

Acerca de tal questéo, Berger (2014), por sua vez,
ressalta que a quantidade de dados disponiveis para as
empresas devera dobrar a cada um ou dois anos, 0s
quais precisardo ser salvos, processados e analisados.
Constata-se, portanto, que sao tidos como conceitos a
serem seguidos pela manufatura avancada: a
adaptabilidade, sustentabilidade, flexibilidade,
aprendizagem, gestdo de risco, versatilidade e
cooperacdo (GERMANY TRADE & INVEST, 2016).

Evans (2011) explica, ainda, que a manufatura
avancada trata-se de uma nova era tecnoldgica, com
inteligéncia descentralizada, que ajuda a criar processos
independentes com a interagdo entre mundos virtuais e

° Extraido de: http://exame.abril.com.br/revista-
exame/edicoes/1068/noticias/a-fabrica-do-futuro
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reais. S&o avangos tecnoldgicos que representam uma
nova forma de pensar o0s processos de producao,
associando-os a fatores que antes eram pensados de
forma individual, sem influéncia no contexto geral de
producdo. Os dados gerados dentro de um processo
industrial deixam de ser apenas dados especificos do
setor e passam a ser informacdes estratégicas, com
sentidos e conexdes na gestdo da industria como um
todo.

As inovacbes decorrentes da manufatura
avancada ja mostram resultados. De acordo com a
Confederacéo Nacional da Industria (2016), nas fabricas
da Toyota e da Nissan, o tempo de desenvolvimento de
um novo modelo de automovel caiu em até 50% quando
designers e engenheiros passaram a usar informacfes
digitalizadas e testes virtuais. JA na Embraer (Empresa
Brasileira de Aeronautica) a producdo do jato Legacy
500, em Sao José dos Campos, comecou de forma
virtual, com o uso da tecnologia 3D. O projeto teve
12.000 horas de testes digitais antes de a aeronave de
fato fazer a primeira decolagem. Defeitos que eram
detectados somente com o avido no ar puderam ser
resolvidos ainda na fase de preparacédo, e o tempo de
montagem foi reduzido em 25%. Percebe-se, com estes
exemplos, a crescente digitalizacdo da economia e da
sociedade (LANDHERR; SCHNEIDER; BAUERNHANSL,
2016). A utilizacdo de modelagem e simulacéo, portanto,
acelera o desenvolvimento de novos materiais, produtos
e processos em diversos campos de conhecimento
(INSTITUTE FOR DEFENSE ANALYSES, 2012).

Tendo em vista os efeitos ja registrados por esta
nova configuragéo industrial, a PricewaterhouseCoopers
- PwC (2016) aponta, por fim, que nos proximos cinco
anos as empresas que ja estiverem inseridas e
implementando processos da manufatura avancada
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terdo qualificacdo para competir e maior facilidade de
obter financiamento. Em contrapartida, aquelas
organizagfes que ndo acompanharem O novo cenario
terdo dificuldades de se manter no mercado.

Como forma de sistematizar o contetdo a respeito
da manufatura avancada, apontado na literatura sobre o
tema, sintetizou-se no Quadro 1 as principais
caracteristicas e atributos desta nova configuracao
industrial.

Quadro 1 - Caracteristicas da manufatura avancada

v' Uso de sistemas ciberfisicos e inteligéncia artificial:
estruturas inteligentes monitoram e interpretam o0s
processos fisicos, tanto materiais quanto humanos.

<\

Uso da internet das coisas: estreita ligacdo entre os
mundos fisico e digital.

Digitalizagdo em rede.

Sensoriamento e conectividade.

Interacdo homem — maquina. Robé colaborativo.

SNENEVEN

Producéo mais veloz, eficiente e flexivel. Aumento da
produtividade e diminuicdo de desperdicios.

\

Simulacéo e prototipagem. Encurtamento dos prazos
de langamento de novos produtos

v' Personalizagdo de produtos.

Fonte: Literatura consultada (2016).

As especificidades da manufatura avancgada
pressupbem, em seu bojo, que se considere o
surgimento de um novo contexto de trabalho, no qual a
dimensdo humana — ou seja, dos profissionais nele
inseridos — articula-se de forma a responder as novas
demandas produtivas e aos recursos de tecnologia e
inovagao disponiveis. Nesse contexto, considerando os
propésitos do presente estudo, projeta-se o debate sobre
a configuracdo da manufatura avancada e sua relacao
com 0 novo contexto do trabalho, conteddo a ser
explorado no topico a seguir.
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3.3 O NOVO CONTEXTO DO TRABALHO E A GESTAO
ESTRATEGICA DE PESSOAS

O mundo do trabalho, especificamente as
industrias, sofrem transformacdes decorrentes do ritmo
acelerado das mudancas e da ruptura dos modelos de
negocios. As alteracbes na configuracdo organizacional
tém influenciado no perfil do profissional desejado,
gerando novas demandas e oportunidades. O espirito
empreendedor e a necessidade de inovar tém permeado
0 meio empresarial, especialmente pelo fato dos clientes
estarem mais exigentes em relacdo a qualidade, preco,
disponibilidade e assisténcia técnica. (BOOG, 2004).
Busca-se atendimento rapido, resolutivo e personalizado.
Todas essas sdo caracteristicas que configuram o novo
contexto do trabalho e podem ser atendidas pela
manufatura avancada.

Assim como se apresenta esse contexto, se tem o
fortalecimento dos cérebros como a nova forca
propulsora do desenvolvimento (BRYNJOLFSSON;
MCAFEE, 2015). Compartilhando deste entendimento,
Le Boterf (2003), salienta que o diferencial competitivo
das organizacdes ja ndo estd mais vinculado ao capital
financeiro ou ao capital tecnolégico, mas ao
gerenciamento dos seus recursos humanos. Sendo
assim, no contexto da manufatura avancada a gestéo de
pessoas precisa atentar-se ainda mais ao
desenvolvimento de competéncias, voltando-se para o
novo cenario. Mascarenhas (2008, p.142) salienta que
‘investir no capital humano significa promover a
capacitacdo continua, a cooperacdo, a confianca, a
autonomia e o empreendedorismo”.

A éarea de gestdo de pessoas torna-se mais
estratégica na manufatura avancada, especialmente pela
responsabilidade em cuidar das pessoas, gerir talentos,
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propiciar o desenvolvimento de novas habilidades, a fim
de ampliar as oportunidades de negdécio da organizacao
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Mascarenhas
(2008) complementa que o modelo de gestdo de
pessoas deve trabalhar em prol da agregacdo de
conhecimento e qualidade para as organizacdes. Acerca
dessa questdo, como bem definiu Morin (2002), o
pensamento passa a ser o0 capital mais precioso.

O debate atual relativo a gestdo de pessoas tem
dado especial atencdo a questdo das competéncias.
Segundo Mascarenhas (2008), discutir e desenvolver
competéncias, tanto no nivel individual como
organizacional, é uma necessidade premente das
organizacdes empresariais.

Burigo (2011) aponta que a area de gestdo de
pessoas passou por uma redefinicdo na década de 1990.
O paradigma da administracdo classica, que definia a
administracdo de pessoas, deu espaco ao uso de um
novo paradigma, que considera a administracdo “com as
pessoas”. Legge (2005) atribui parte dessa mudanca as
revolucdes no sistema produtivo e ao mercado de
trabalho, além da introducdo de uma economia de
servigos que acarretou na exigéncia de novos perfis para
os trabalhadores. A crescente informatizacdo da
producdo e a evolugdo tecnologica facilitaram e
contribuiram para o surgimento de trabalhadores com
maior capacidade intelectual, além da crescente insercédo
da mulher no mercado de trabalho. Como esclarece
Mascarenhas (2008), evidencia-se um processo de up-
skilling, requalificacdo, em que os profissionais precisam
ter ampla capacidade e conhecimento, além de
flexibilidade para assumir as novas responsabilidades e
funcdes exigidas pelo novo contexto de trabalho.

De acordo com Galbraith et al (2011), é a partir da
década de 1990 que aflora o esfor¢co das organizagcbes
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na direcdo do aprendizado, da capacidade de aprender.
Senge (2013) destaca que uma empresa que aprende,
tirando proveito das potencialidades individuais e das
equipes, consegue desenvolver sua vantagem
competitiva. Para o autor, trabalho e aprendizado
caminham lado a lado: o aprendizado, os conhecimentos
e as habilidades s&do colocados em préatica, para
solucionar questdes da organizacdo. Além disso, 0
aprendizado é visto como um processo continuo de
reflexdo, interpretacdo e compartilhamento constante de
conhecimento.

Nessa perspectiva, a inovagdo ndo reside mais e
apenas no potencial industrial, tampouco nos
investimentos feitos em pesquisa e desenvolvimento; a
inovacao € resultado das competéncias individuais, do
saber agir, saber interpretar e fazer (LE BOTERF, 2003).
Zarifian (2001, p. 56) complementa que a competéncia
“[...] representa o pleno reconhecimento do valor da
qualificagao”. De acordo com este autor, a competéncia
individual é demonstrada no trabalho quando o
profissional precisa mobilizar seus conhecimentos e ter a
sensibilidade para solucionar problemas. Ao mobilizar os
conhecimentos para solucionar uma dada situacdo, o
profissional esta expressando competéncias, em certa
dimensdo, de um analista de dados, que é uma das
principais habilidades necessarias ha manufatura
avancada. A competéncia aflora, portanto, diante e em
funcdo de situacbes novas e complexas. (ZARIFIAN,
2001). Fleury e Fleury (2001) sintetizam que a
competéncia individual € um saber agir responsavel que
agrega valor econdmico a empresa e valor social ao
profissional.

Vale salientar, ainda, que a dimensao grupal da
competéncia, a competéncia coletiva, é um assunto
emergente na gestdo das organizacOes, especificamente
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na busca por praticas voltadas ao desenvolvimento do
potencial humano e a promocdo de interacbes e do
compartilhamento de saberes na direcdo dos objetivos
organizacionais (LE BOTERF, 2003). Trata-se, da
mesma forma que as competéncias individuais, de um
desafio para as organizacfes que buscam melhorar seu
desempenho e sua competitividade.

A abordagem da competéncia, enquanto
estratégia para a gestédo das organizacdes esta alinhada
com as novas perspectivas do contexto industrial. Tal
como se apresentam, as mudangas que se configuram
no cenario da manufatura avancada demonstram que as
empresas irdo, cada vez mais, se conectar e colaborar
remotamente por meio de freelancers e profissionais
independentes, adotando plataformas digitais e sistemas
inteligentes com alta capacidade de monitoramento de
processos.

Nesse sentido, 0 mais importante impulsionador
da mudanca nas economias avancadas passa a ser o
trabalho flexivel (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016),
para o qual também se evidencia a necessidade de
novos perfis profissionais.

Transcendendo os limites fisicos das plantas
fabris e dos escritorios, o relatério do World Economic
Forum aponta que a manufatura avancada redefine a
fronteira entre o emprego/empregador e o empregado,
alterando ambientes de trabalho e ampliando as
plataformas de talento online, o trabalho remoto, as
equipes virtuais, bem com os espacos de coworking e
teleconferéncia.

Compartilhando dessa visao, Galbraith (1995) e
Morgan (2009) argumentam que este cenario, permeado
pela tecnologia, possibilita a descentralizacdo do
controle do trabalho. Os trabalhadores passam a
interagir por meio de redes de informacdo online e
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recursos audiovisuais, desenvolvendo atividades inter-
relacionadas, sem que a empresa, de fato, precise ter
uma localizagdo fixa. Os profissionais podem, por
exemplo, desempenhar suas atividades de seu home
office. S&8o0 geradas novas estruturas colaborativas,
flexiveis e suscetiveis a mudancas.

Tal complexidade faz com que o imprevisto esteja
cada vez mais presente no ambiente organizacional.
Sendo assim, compreende-se que o trabalho deixa de
ser um conjunto de tarefas previamente descritas e
passe a ser o prolongamento da competéncia. O
profissional precisa estar preparado para mobilizar suas
competéncias e recursos, conforme surjam as situagoes
de trabalho a serem resolvidas (ZARIFIAN, 2001). Vale
destacar, entdo, que manifestar sensibilidade e
competéncias diante de tais situacfes € um requisito
para o profissional que atua no contexto da manufatura
avancada.

A configuracdo avancada da industria pressupde a
concepcao do trabalho flexivel, caracterizado pelo uso
da inteligéncia, do saber e da capacidade de colocar o
conhecimento disponivel em forma aplicavel, por meio
de conexdes, cooperacdes e redes. Enfim, um ambiente
de trabalho alternativo, compartilhado, com equipes
virtuais conectadas por plataformas on-line de
comunicacao e interacdo (WORLD ECONOMIC FORUM,
2016). No cerne deste cenario estdo os profissionais
reconhecidos por Mascarenhas (2008) como
trabalhadores do conhecimento, capazes de usar as
informacdes oriundas dos sistemas tecnologicos,
analisa-los e gerar novos conhecimentos para a
organizacdo. Oliver (1999) defende que as novas
tecnologias tendem a criar empregos que exigem
conhecimentos mais intensivos e com melhor
remuneracado. Segundo o referido autor, estdo sendo
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criadas industrias inteiramente novas e com trabalhos
diferentes.

Galbraith (1995) alerta, a esse respeito, que
uma empresa eficiente sera classificada e reconhecida
como tal a partir de sua capacidade de aprendizado e de
inovacdo, sendo também avalizada como organizacao
de referéncia em melhoria, gestdo, aprimoramento e
autodesenvolvimento.

A partir dessas perspectivas, concebe-se o0
publico interno ndo apenas como um recurso humano,
mas como um agente de transformag&o organizacional,
relevante para o planejamento e concepc¢ao estratégica
das empresas (LEGGE, 2005; BURIGO, 2011). Nesse
contexto, Diniz e Vanini (2016) reforcam que as carreiras
pautadas na interpretacdo humana e na emog¢ao como,
por exemplo, a psicologia e a gestdo de pessoas
dificilmente deixarédo de existir.

Portanto, tal como se apresenta 0 novo cenario
organizacional, atentar-se as pessoas e as suas
competéncias € uma realidade mais que presente e
necessaria, especialmente quando o assunto €
manufatura avancada, no qual demandas complexas e
especificas requerem alteragcbes no perfil dos
profissionais, assunto explorado no topico seguinte.

3.3.1 Os trabalhadores na manufatura avancada

Tao importante quanto a tecnologia, pressupde-se
que a formacdo, a qualificacdo e o treinamento das
pessoas s&0 essenciais no desenvolvimento dos
negocios. Tal propodsito foi assegurado por uma pesquisa
recente da PricewaterhouseCoopers — PwC (2016),
reforcando que o investimento nas novas tecnologias &
essencial para o desenvolvimento, mas que 0 sucesso
ou o fracasso das adequacdes esta atrelado as pessoas.
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Compreende-se que a tecnologia da informacao é
uma extensao da inteligéncia humana (OLIVER, 1999).
O autor citado aponta que a tecnologia transformou o
pensamento empresarial, deixando para trds a
compreensdao de trabalhador como “maquina” e
posicionou as pessoas como participantes inteligentes
do processo de producao, no qual os individuos tornam-
se nos essenciais da rede, como demonstrado na Figura
4,

Figura 4 - A légica da manufatura avancada

@

Méquinas e

equipamentos
conectados

Fonte: Kastner (2016)

Na concepcdo de Becker e Stern (2016), as
fabricas do futuro irdo fornecer tarefas mais avancadas e
complexas, que exigirdo inteligéncia e raciocinio.
Brynjolfsson e McAfee (2015) compartilham desta ideia e
ressaltam que na manufatura avancada sdo geradas
mais oportunidades de trabalho criativo e interativo. Tal
tendéncia muda a interacdo homem-maquina,
influenciando a concepcéo da dinamica da manufatura,
fazendo como que temas humanos passem a ser
considerados e incluidos no desenvolvimento técnico e
organizacional.

Kreutzer (2014) lembra que mesmo as empresas
fazendo expressivo uso da tecnologia, elas dependem
da criatividade de seus profissionais, 0s quais sao
responsaveis pela geracdo de novas ideias e
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possibilitam o aumento da produtividade das
organizacoes.

Segundo Markoff (2012) e Brynjolfsson e McAfee
(2015), os computadores, bem como os robds, ainda sao
ineficientes para tomar decisdes, fazer qualquer
atividade e reconhecer padrbes que estejam fora do
escopo de sua programacao. Isso significa que, por mais
rapida e precisa que uma magquina seja, ela ndo € capaz
de pensar como um homem. Annunziata e Biller (2014)
salientam, neste aspecto, que em termos de criatividade
e empreendedorismo 0S seres humanos apresentam
uma clara vantagem comparativa em relacdo as
maquinas.

A programacao € requisito essencial para o
funcionamento de computadores, maquinas avancadas e
robds. Isso os torna ineficientes sem o algoritmo de
procedimentos e sequéncias a serem executadas.
Qualguer reconhecimento de padrdo que esteja fora do
codigo de sua programacao torna-se impossivel de ser
realizado. Sendo assim, a atuacdo humana na
composicdo da programacao sempre sera compreendida
como requisito basico, mesmo nas mais sofisticadas
automacdes das fabricas do futuro.

Brynjolfsson e McAfee (2015) ressaltam, ainda,
que o trabalho humano tem um futuro bem diferente pela
frente, mas ndo serad totalmente substituido pelas
maquinas. Para eles a mdo de obra humana relne
virtudes importantes e determinantes em relacdo a mao
de obra digital, destacando a capacidade de criacéo,
interpretacdo, a criatividade e o poder de desenvolver
novas ideias e conceitos.

Diferentemente dos robds, Fava (2014) explica
que o coeficiente social e emocional € uma competéncia
fundamental do ser humano, que faz com que as
pessoas tenham uma vantagem competitiva inigualavel
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quando comparada as maquinas, até mesmo com as
mais sofisticadas. Stefano (2015) complementa que os
humanos levam vantagem nas fun¢des em que o uso de
informacbes e a criatividade sdo essenciais para
solucionar problemas.

Dessa forma, Fava (2014) ressalta que na era da
manufatura avancada, mesmo com a evolugdo da
automacao, dos equipamentos e da robdtica, o novo
cenario organizacional vai estabelecer uma procura
crescente por virtudes humanas como o pensamento, a
criatividade, as ideias, sendo estas as habilidades que as
maquinas nao podem oferecer. Como resultado, a
conexao e a necessidade da interacdo homem-maquina
fica ainda mais intensa, na medida em que as
habilidades dos seres humanos se complementarem a
precisdo das maquinas. O trabalho humano assume um
carater de monitoramento, portanto, com maior grau de
deciséo e de responsabilidade (FERRETTI et al, 2002).

O novo tipo de trabalhador para este contexto é
referenciado por Edgell (2012) como o profissional do
conhecimento, empreendedor de si e de suas tarefas,
que preza pela colaboracéo, visdo integrada e a solucao
de problemas. E um trabalhador com midltiplas
habilidades e capacidades intelectuais, em detrimento da
forca fisica. Compartiihando desta visdo, Fava (2014)
pontua que o mercado hoje necessita de profissionais
qgue tenham inteligéncia cognitiva, que saibam pensar,
raciocinar, imaginar, refletir, julgar, que tenham a
capacidade de lidar com problemas que ndo possam ser
resolvidos de forma mecéanica, padronizada e pré-
programada. O autor assegura que o profissional da
atualidade precisa ter a habilidade denominada de
acuidade mental, perspicacia.

Meister (1999), por sua vez, reforca que nas
empresas do século XXI trabalho e aprendizagem se
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confundem. A capacidade de aprender € vital ao
trabalhador. Segundo a autora, capacidades como
inteligéncia, inventividade e energia sao essenciais no
atual ambiente de negodcios, chamado por Meister de
economia do conhecimento. Oportunidades de trabalho
para trabalhadores com alta formacado, criativos e
interativos serdo dominantes na manufatura avancada.
(BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2015).

Ferretti et al (2002) sintetizam quatro principais
mudancas no processo de trabalho. S&o elas:
terceirizacdo e a dissipacdo do trabalho produtivo;
exigéncia de novas qualificacbes, como conhecimento,
capacidade de abstracéo e qualidades comportamentais
relacionadas a confianca e a cooperagdo; maior
exigéncia de escolaridade formal solida, compreendendo
gue a boa educacéo € requisito essencial para o avanco
tecnolégico e que ela precisa estar alinhada as
exigéncias da nova era; e politicas de gestdo da mao-de-
obra voltadas para o comprometimento dos funcionérios
com os objetivos da organizacao.

Para atender a esse novo cenario industrial, as
especificidades dos conhecimentos, habilidades e
competéncias profissionais requeridas pela manufatura
avancada estdo relacionadas a diversos fatores, entre
eles a necessidade de ampliar a interacdo entre o
homem e as maquinas/robds, por meio de um trabalho
ainda mais colaborativo, diminuindo cada vez mais a
forca fisica no processo produtivo. Outro fator
caracteristico da manufatura avancada é a necessidade
dos trabalhadores aumentarem e fortalecerem os
conhecimentos em STEM - science, technology,
engineering and mathematics (ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica).

Mais do que em outras épocas, na manufatura
avancada as habilidades de programacdo tornam-se
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essenciais, juntamente com a necessidade de uma
analise sistémica, o que implica que as pessoas sejam
eximios analistas de dados para a tomada de decisdes
rapidas e certeiras. Ademais, a exigéncia do nivel de
escolaridade sera ainda superior; portanto, compreende-
se que a aprendizagem torna-se o pilar de sustentacéo
de um novo perfil profissional.

Os profissionais da manufatura avancada irdo
necessitar de uma educacao solida, com habilidades de
criatividade, conexdo, colaboracdo e compartilhamento
entre os membros das equipes e partes interessadas
sendo requeridas em escala superior a vivenciada nos
dias de hoje (FERRETTI et al, 2002; BERGER, 2014;
FAVA 2014; BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2015; WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016; STRATOS et al, 2016).

Como um esforco de sintese apresenta-se, no
Quadro 2, os conhecimentos, as habilidades requeridas
e as competéncias centrais do trabalhador da
manufatura avancada.

Quadro 2 - Conhecimentos, habilidades e competéncias centrais do
profissional da manufatura avangada

Conhecimentos, Descrigdo/Caracteristicas Autores
competéncia e
habilidades
Aprendizagem/ Capacidade de raciocinio Fava, 2014
inteligéncia critico; imaginacéo;

reflexdo; julgamento

Busca pela aprendizagem  Meister,1999
continua e novas
qualificacbes

Capacidade para anélise WEF, 2016
sistémica e tomada de
decisao
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Habilidades
cognitivas

Ter flexibilidade

Ser criativo para geracao

de novas ideias

Raciocinio légico

Ter sensibilidade para
solucionar problemas

WEF, 2016

Kreutzer,
2014

Brynjolfsson;
McAfee, 2015

Meister,1999
Edgell, 2012

Conhecimento de
STEM

Possuir escolaridade

formal sélida

Capacidade de

compreender e aplicar
conhecimentos de science,
technology, engineering
and mathematics (ciéncia,
tecnologia, engenharia e

matematica)

Ferretti et al,
2002

WEF, 2016

Conhecimento
tecnoldgico

Capacidade de trabalhar
em rede, conectando
membros da equipe e
stakeholders em qualquer

parte do mundo

Habilidades de
programacao

Meister, 1999

Brynjolfsson;
McAfee, 2015

WEF, 2016
Stratos et al,
2016

Comunicacgéo/
colaboracéo

Capacidade de comunicar-
se efetivamente; saber
trabalhar em grupo; manter

boas relacdes

interpessoais; ter empatia

Capacidade de trabalhar
de forma colaborativa e
interativa homem-maquina

Meister,1999

Berger, 2014
Brynjolfsson;
McAfee, 2015

Fonte: Revisdo da literatura (2016).
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Levando em consideracdo as competéncias e
habilidades sintetizadas no Quadro 2 € previsto, do
ponto de vista dos postos de trabalho, que com o
advento da manufatura avancada o maior declinio de
empregos ocorrera nas areas administrativas, que
devem ser afetadas pelas tendéncias tecnolégicas —
internet movel e tecnologia de nuvem, analise de Big
Data e a Internet das Coisas — com o potencial de
minimizar essas fungdes (WORLD ECONOMIC FORUM,
2016).

Diniz e Vanini (2016) mencionam uma analise da
consultoria Ernst & Young fundamentada em diversos
estudos, que aponta que até 2025 um, em cada trés
postos de trabalho, deverdo ser substituidos pelas
tecnologias inteligentes. De um lado, profissdes
operacionais como operador de telemarketing, caixa e
arbitros poderdo desaparecer; de outro, carreiras que
lidam diretamente com tecnologia de ponta e com a
convergéncia tecnoldgica, como designer especializado
em impresséo 3D, engenharias especificas, mecatronica,
designer de realidade virtual, entre outras, vivenciarao
expressivo crescimento. Pressupfe-se, portanto, a
necessidade de se buscar o redirecionamento das
carreiras. Se, por exemplo, a profissdo de carteiro esta
ameacada pela diminuicho no volume de
correspondéncias, o trabalho com uma empresa de
logistica pode gerar novas oportunidades.

As conclusbes do World Economic Forum (2016),
sobre tais questdes, mostram que cargos de escritorio e
funcdes administrativas estardo, em 2020, entre o0s
trabalhos mais dificeis de recrutar, devido a sua falta de
atratividade. Por outro lado, o relatério do Forum destaca
que profissdes voltadas para a qualidade de vida tendem
a crescer no novo cenario, pelo fato de que as pessoas
estdo vivendo por mais tempo. Também a oferta de
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carreiras ligadas a tecnologia sofrera aumento
substancial, ao lado do campo da matematica, que deve
experimentar crescimento muito elevado com a oferta de
vagas para analistas de dados e software,
desenvolvedores, analistas de seguranca da informacao
e profissionais de banco de dados e de rede. Todas
estas atividades contribuirdo com as empresas para
interpretar e dar sentido aos dados obtidos.

Acerca do referido contexto, prevé-se que até
2020 a capacidade de trabalhar com dados e tomar
decisbGes se constituirdo em habilidades vitais, exigidas
no desempenho de muitas fungdes. A luz das tendéncias
tecnologicas, muitos paises ja tém empreendido esforcos
para incentivar e aumentar o numero de estudiosos nas
areas de STEM - science, technology, engineering and
mathematics (ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica) (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

Becker e Stern (2016) indicam que a estimativa
até 2035, na Alemanha, é de que a porcentagem de
postos de trabalho relacionados com processos seguros
de desenvolvimento e difusdo do conhecimento e
informacé&o suba cerca de 47%.

Acerca de tal questdo, Diniz e Vanini (2016)
reforcam que cada vez mais o sucesso profissional
estara relacionado ao “como” as pessoas vao conseguir
interpretar, analisar e interligar os dados disponiveis.
Compartilhando desta visao, Fava (2014) complementa
gque um dos grandes desafios dos profissionais no
contexto da manufatura avancada esta relacionado ao
desenvolvimento de habilidades do saber ser, o qual
envolve as emocdes, a criatividade, o comprometimento,
as relagdes interpessoais e intrapessoais, relacionais; as
atitudes de querer fazer, agir e transformar.

Tal como se apresenta esse novo cenario, a
pesquisa global da PricewaterhouseCoopers - PwC
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(2016) reforcou que as habilidades pessoais, as virtudes
profissionais e o conhecimento humano s&o fatores
determinantes para o sucesso da manufatura avancgada.
Sendo assim, as maiores dificuldades, de acordo com a
pesquisa, estdo vinculadas ao recrutamento de novos
funcionarios e ao treinamento do capital humano que ja
opera nas organizagoes.

Um dos desafios das empresas no ambito da
manufatura avancada é encontrar profissionais com perfil
de um cientista, pragmatico, calculista, que analise
dados, com talentos técnicos para transformar os dados
em valores, lucro e beneficios reais, além de ter
habilidade social de relacionamento, criatividade e de
conexdo com as pessoas (EDGE FOUNDATION, 2016).

Annunziata e Biller (2014) sintetizam que a forma
de trabalhar e a maneira como as pessoas vivem vai
mudar para melhor, pois o “como” as coisas sao feitas
estd sendo alterado. O motor das organizacbes sera
cada vez mais o cérebro, juntamente com uma rede de
maquinas ‘inteligentes” e métodos de fabricacdo
avancadas.

3.3.2 A educacdo e o profissional para a manufatura
avancada

No que se refere as mudancas no cenario do
mundo do trabalho, em que o ciclo de vida das
inovacbes tecnolégicas vai se tornando mais curto,
emergindo uma nova configuracao de perfil de profissdes
e novas demandas por profissionais altamente
qualificados e atualizados, a educacdo ocupa posicao
central, sendo a base para o emprego do futuro
(HOFFMANN, 2015). No relato de 2013 do World
Economic Forum foi exposto que a formacédo de talentos
€ considerada uma questao-chave para o Brasil e que as
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pessoas fazem a diferenca na capacidade de uma
empresa inovar.

De acordo com Hoffmann (2015), niveis mais altos
de desempenho educacional estdo associados
diretamente com as melhores oportunidades de
participacdo no mercado de trabalho. “A educacédo € o
guia econdmico chave da economia” (OLIVER, 1999, p.
229). Dentre as metas do Plano Nacional de Educacao
2011-2020 estédo a oferta minima de 25% das matriculas
de educacao de jovens e adultos na forma integrada a
educacdo profissional, nos anos finais do ensino
fundamental e no ensino médio; e a duplicacdo das
matriculas da educacdo profissional técnica de nivel
médio (MEC, 2014). Porém, do total de estudantes
brasileiros, apenas 6% cursam a educacao profissional
em conjunto com o Ensino Médio, enquanto que em
paises desenvolvidos esta porcentagem chega a 50%
(MCKINSEY, 2012). Para alterar o quadro brasileiro,
Laureth (2014) refor¢ca que € preciso valorizar e investir
na qualificacdo dos trabalhadores de todos os niveis de
escolaridade.

As informacfes da Relacdo Anual de Informacéo
Social (Rais) ttm mostrado que, nos ultimos dez anos, a
proporcao de trabalhadores com baixa qualificacdo no
setor industrial vem caindo, enquanto que a proporgao
dos trabalhadores considerados de alta e média
qualificacdo tem aumentado. De Negri e Cavalcante
(2015) afirmam que h& uma relacdo direta e positiva
entre educacdo e produtividade. Sendo assim, 0s
autores citados afirmam que uma estratégia importante e
eficiente em busca da inovacdo, da produtividade e do
aumento de competitividade €, justamente, o
investimento em formacdo e qualificacdo de mao de
obra. Diante da velocidade das mudancas tecnologicas,
o Brasil tem, entdo, que investir na geracdo e utilizacao
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do conhecimento técnico-cientifico, criando capacidades
e competéncias em areas estratégicas (MCTI, 2012).

A baixa aprendizagem no grupo STEM e o pouco
desenvolvimento dos trabalhadores em capacidades
complexas, como lidar com diferentes formas de
comunicacdo, dominio de diferentes linguagens e o
desenvolvimento do raciocinio légico-formal, sé&o
obstaculos importantes para o Brasil enfrentar um novo
conceito de organizacdo fabril (KUENZER, 2002).
Diante disso, Brandao (2016) aponta que também se
configura como um dos principais desafios para o
desenvolvimento da manufatura avancada no Brasil o
aumento no numero de formandos em engenharia, os
quais hoje representam apenas 5% dos alunos de
graduacéo. O autor ressalta a necessidade de elevar a
participacdo de jovens em cursos profissionalizantes,
despertando  maior interesse pela matemaética,
programacao, conhecimentos em gestdo, na area
financeira e no empreendedorismo.

De acordo com Chryssolouris, Mavrikios e
Rentzos (2016), é preciso aproximar universidades e
indUstrias por meio de adaptacbes e novas tematicas
nos curriculos de formacdo dos estudantes. Para o0s
autores 0s primeiros contatos com ambientes de
produtividade, competitividade e inovagdo devem ocorrer
no ambiente de ensino e aprendizagem, unindo a teoria
e a pratica. Os autores chamam a atencdo para um
ensino voltado e inserido nas fébricas, que possa
transferir para dentro da sala de aula a realidade vivida
no ambiente de fabricacdo, mostrando os desafios
inerentes ao processo produtivo e suas possibilidades de
resolucdo de problemas. Afirmam, ainda, que se deve
tracar como principal meta uma integracdo entre
atividades de ensino, investigacdo com analise e
interpretacdo, bem como inovacdo, agrupando tais
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conceitos como uma iniciativa bésica de insercdo dos
estudantes no contexto industrial.

Chryssolouris, Mavrikios e Rentzos (2016)
destacam que, ao incluir a producéo industrial como
tema e foco do ensino articulado a metodologia de
ensino-aprendizagem, esta aplicada junto aos
trabalhadores das fabricas por meio de insercdo de
novas tecnologias, conceitos modernos de fabricacdo e
tendéncias do mercado industrial, passa-se a ter um
ganho significativo tanto no crescimento profissional do
trabalhador, quanto na produtividade e na qualidade do
trabalho executado. Segundo os autores citados, 0 uso
do conceito de ensino de fébrica pode favorecer o
empreendedorismo nas universidades e a inovacao
dentro das empresas, por meio de projetos que
envolvam a academia e a industria.

Andrade (2010) e Fava (2014) alertam que as
metodologias de aprendizagem precisam priorizar a
interpretacdo dos conceitos, bem como sua
aplicabilidade, a fim de que educacdo promova a
inovacdo e que a inovagdo também esteja presente no
processo educacional. Para tais autores isso é possivel
por meio da utilizagdo de simulacdes, jogos e estudos de
casos. E preciso fortalecer as conexdes da ciéncia com a
educacdo e da ciéncia com a tecnologia e a inovacao.
Ao destacar a aprendizagem significativa, Fava (2014, p.
229) argumenta que “ensinar € despertar a curiosidade,
instigar, estimular, incitar, incentivar o desejo de ir além
do conhecido”.

Nessa perspectiva, Oliver (1999) argumenta que
0s rapidos avancos tecnologicos e as mudancas nos
mercados tém exigido cada vez mais uma alteracdo no
padrdao do pensamento, um maior equilibrio entre o lado
esquerdo do cérebro (abstrato, verbal, analitico, l6gico,
linear e sequencial) e o lado direito do cérebro
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(associativo, ndo-verbal, holistico, criativo e flexivel).
Castells (1999) e Brandao (2016), por sua vez, indicam
que novas formas de educacdo, com metodologias de
ensino baseadas em problemas e projetos,
empreendedorismo e desenvolvimento de competéncias
multidisciplinares e cognitivas, contribuem para que as
pessoas tenham a possibilidade de conhecer,
compreender, aplicar, analisar, dar respostas, fazer
sinteses e avaliar. No cenéario da manufatura avancada,
todas estas caracteristicas, juntamente com a
capacidade de colaboracdo, 0 senso critico e a
flexibilidade, sdo fundamentais para o profissional.

Vale ressaltar, ainda, que a aprendizagem
baseada em projetos, bem como o surgimento de
empreendedores de base tecnoldgica pode ser facilitada
pelo movimento Maker, que surgiu nos Estados Unidos,
em 2005, no qual se incentiva a criagdo de novos
produtos e servicos usando ferramentas digitais,
projetando em computador e produzindo cada vez mais
em maquinas de fabricacdo pessoais. O referido
movimento proporciona  experiéncias atrativas,
relacionadas ao mundo contemporaneo do trabalho e da
industria. E o Do it yourself — o “faca voc& mesmo"; o
Hands-on — “mdo na massa” — cujo conceito esta no
desenvolvimento do espirito investigativo e inventivo
(ANDERSON, 2012).

Os projetos makers envolvem eletrdnica,
impressao 3D, robdtica, que constituem formas de
incentivar e fortalecer conhecimentos de STEM -
science, technology, engineering and mathematics
(ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) -
requeridos na manufatura avancada. Tal como se
apresenta 0 contexto, prevé-se que na era do
‘edutenimento’ — educacdo mais entretenimento — a
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tecnologia pode tornar a educacao ainda mais divertida
(OLIVER, 1999).

Sander (2014) complementa todo esse debate em
torno dos processos educacionais na
contemporaneidade, alertando que é preciso educar com
experiéncia, explorar o0os cinco sentidos e gerar
histérias/momentos que se tornem memoraveis para as
pessoas. Para a estudiosa é preciso que a educacgao se
torne mais emotiva, e a forma para que isso aconteca é
promover a conexdo da experiéncia com o conteudo,
possibilitando a vivéncia pratica. Portanto, os processos
de desenvolvimento da aprendizagem precisam
contemplar estratégias encorajadoras junto aos
estudantes; evidenciando a importancia deles, desde
cedo, se tornarem empreendedores de sua prépria vida
pessoal e ndo somente nas organizacdes em que irdo
trabalhar (EDGE FOUNDATION, 2016).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta o0s procedimentos
metodoldgicos utilizados no desenvolvimento do
trabalho. Norteada pelos estudos tedricos, a
operacionalizacdo da pesquisa seguiu a definicdo dos
objetivos previamente estabelecidos.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi caracterizada como de natureza
exploratdria e descritiva, realizada sob a abordagem
qualitativa. Do ponto de vista das fontes utilizadas, o
estudo também pode ser definido como documental,
considerando o destaque para as fontes de dados
disponiveis sobre o tema, que se concentram em
publicacdes corporativas, institucionais e técnicas.

Os aportes teoricos e as informacfes técnicas
constituiram a primeira etapa de elaboracdo da
pesquisa, possibilitando a descricdo, a exploracdo e a
compreensdao do tema/objeto desta pesquisa: a
manufatura avancada. Neste estudo, a manufatura
avancada € entendida como um cenario novo,
especialmente para as industrias brasileiras, o que
remete, portanto, ao carater exploratério do estudo
(LAKATOS; MARCONI, 2010). Nessa perspectiva, a
revisdo de literatura sobre a manufatura avancada
configura-se como o0 conjunto de conceitos e
caracteristicas que responderam ao primeiro objetivo
especifico proposto nesta dissertacao.

A busca por caracterizar e compreender 0 novo
cenario fez com que o estudo tedrico sedimentasse o
alcance do objetivo da pesquisa, de propor acdes
voltadas a promogcdo e desenvolvimento de



75

competéncias do profissional atuante na manufatura
avancada.

Vale destacar, por fim, em termos do
delineamento metodolégico deste estudo, que o0 seu
carater tedrico-empirico diz respeito a descricéo feita em
torno de pesquisas realizadas sobre o tema — o “estado
da arte” — e, em particular, com a apresentacao de dois
casos ilustrativos de organizacbes alinhadas a
configuracdo da manufatura avancada. A descricdo de
estudos ja realizados e a oportunidade de apresentar os
referidos casos, especificamente as caracteristicas e as
acoOes relacionadas ao foco de pesquisa, subsidiaram as
propostas voltadas a promog¢éo e ao desenvolvimento de
competéncias do capital humano na manufatura
avancada no Brasil, objetivo final do trabalho.

4.2 CONTEXTO E DELIMITACAO DA PESQUISA

As discussoes acerca da tematica da manufatura
avancada no Brasil tém sido impulsionadas pela
UNESCO, mediante o projeto 914BRZ2019 - de
ampliacdo e atualizacdo da capacidade institucional do
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
(MDIC) na formulacédo e gestao das politicas publicas a
inovacdo e a competitividade do setor produtivo
brasileiro.

Para tanto, o MDIC em conjunto com o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacles
(MCTI), a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), a
Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
das Empresas Inovadoras (ANPEI) e a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
reuniram especialistas de empresas, da
academia/instituicbes de ciéncia e tecnologia e do
governo para discutir em oito capitais brasileiras, durante
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0 ano de 2016, desafios, ideias e prioridades para 0s
temas de recursos humanos, tecnologia, infraestrutura,
cadeias produtivas e regulagao, a fim de consolidar uma
estratégia nacional para a manufatura avancada no Pais.
A autora deste trabalho acompanhou o0 encontro
promovido no més de maio em Floriandpolis (SC) e o
workshop de andlise e priorizacdo de propostas em
Recursos Humanos, realizado em S&o Paulo. Definiu-se,
entdo, que esta pesquisa focalizaria a questéo do capital
humano na manufatura avancada, tematica que aponta
desafios para a acdo das organizagdes industriais,
carecendo de mais estudos e aprofundamentos.

Frente a limitagbes em termos de fontes de dados
relativos a praticas e politicas para o desenvolvimento de
pessoas no contexto da manufatura avancada, delimitou-
se como contexto de pesquisa, inicialmente, a andlise de
estudos tedricos, tedrico-empiricos, publicacbes e
documentos produzidos pelas organizacbes que
protagonizam o debate em torno da manufatura
avancada no Pais. O estudo proposto segue a definicdo
de uma pesquisa documental (MAY, 2004).

Entretanto, a partir de tal analise, visando
complementar o arcabouco tedrico-empirico construido e
para aprimorar o conhecimento sobre o tema em termos
concretos, foram identificadas duas empresas que atuam
sob a configuracdo da manufatura avancada para serem
apresentadas como casos ilustrativos deste trabalho,
contribuindo, desse modo, para o alcance do objetivo
pretendido. A apresentacdo dos dois casos teve como
propésito ilustrar aspectos conceituais, caracteristicas e
praticas de organizacbes orientadas pela nova
configuracéo industrial. Os dois casos ilustrativos foram
escolhidos, prioritariamente, por ja ter a pesquisadora
informacdes preliminares quanto a suas caracteristicas,
bem como pela acessibilidade. As empresas foram
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referenciadas neste trabalho como Industria Alfa e
Industria Gama.

O acesso a Industria Alfa ocorreu pelo fato da
mesma ter participado do workshop de manufatura
avancada na capital catarinense. Em fungdo desta
participacdo e tendo em vista o interesse da Industria
Alfa em articular-se com as universidades, entendeu-se
gue seria um caso interessante para ilustrar o trabalho.
Apdés a solicitacdo da pesquisadora para abordar a
organizacao no estudo e a pronta aceitacdo da empresa,
foram definidos os procedimentos de coleta das
informacdes junto a representantes da Indastria Alfa, que
passou a integrar o contexto da pesquisa.

Ja a Industria Gama foi definida como caso
ilustrativo por ter participado, em 2016, de um encontro
promovido pelo SENAI/SC, juntamente com o Instituto
Fraunhofer de Sistemas de Producdo e Tecnologia de
Design (IPK), da Alemanha, sobre projetos relacionados
a manufatura avancada. Em visita ao site da Inddstria
Gama, a pesquisadora identificou esforcos voltados a
gestdo de pessoas na manufatura avancada. Da mesma
forma que a situacdo anterior, esta pesquisadora foi
prontamente atendida quando fez a solicitagcdo para que
a Indastria Gama participasse como caso ilustrativo em
sua dissertacéao.

Em sintese, quanto a descricdo dos casos
escolhidos para ilustrar a tematica deste estudo e
sustentar o alcance de seus objetivos, pode-se destacar
gue se trata de industrias catarinenses, atuantes na area
de tecnologia em setores especificos. Ambas tém
presenca no mercado internacional e, no toépico 5,
evidenciam-se caracteristicas que as configuram como
organizacbes atuantes com — e sob — o foco da
manufatura avancada.
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4.3 AS FONTES E O PROCESSO DE COLETA DE
DADOS

Em relacdo aos procedimentos de coleta de
dados, inicialmente foi realizada a pesquisa bibliogréafica
junto as bases de dados Ebsco®, Scopus®, Scielo®,
Spell®, Portal de Periédicos da CAPES e no site da
Anpad. Na sequéncia, desenvolveu-se a pesquisa
documental em publicacdes do DFKI GmbH - Centro
Alemdo de Pesquisa para a Inteligéncia Artificial -,
principal instituicdo de pesquisa na Alemanha, bem
como ocorreu o levantamento de informacdes junto a
sites de consultoria e pesquisa sobre o0 tema,
destacando-se publicagbes de Ebooks da Deloitte®.

Dentre as publicagbes internacionais analisadas
destaca-se o relatério do World Economic Forum 2016,
que trata das transformacgfes econbmicas, sociais e
politcas que ocorrem no contexto  mundial,
especificamente em relacdo a configuracdo da
manufatura avancada como novo modelo para a
indastria e seus reflexos no futuro mundo do trabalho.
Ainda, como fontes secundarias de dados, também
foram  pesquisadas a  Revista Industria &
Competitividade, sites institucionais como o da FIESC, o
Portal da Industria da CNI, videos do TED, dentre outros.
O relato da pesquisa global da PricewaterhouseCoopers
- PwC (2016) sobre a presenca da manufatura avancada
na economia foi também uma das bases da pesquisa
documental dessa dissertacao.

De modo especifico, fizeram parte do conjunto de
dados que possibilitou a realizacdo da pesquisa
documental neste estudo, o0s relatérios com o0s
resultados — relativos a gestdo de pessoas — dos oito
workshops de manufatura avancada conduzidos pelas
instituicbes MDIC, MCTI, CNI, ANPEI e ABDI, durante o
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ano de 2016, no Brasil, por meio do projeto 914BRZ2019
da UNESCO, iniciativa com foco na ampliagdo e
atualizacdo da capacidade institucional do MDIC na
formulacdo e gestdo das politicas publicas a inovacao e
a competitividade do setor produtivo brasileiro. Todos
esses levantamentos possibilitaram a contextualizacao
do fenbmeno estudado nesta dissertacao.

Adicionalmente, com a finalidade de conhecer
mais de perto o fendbmeno pesquisado e atender a um
dos objetivos da pesquisa, 0s casos ilustrativos
apresentados foram construidos com base na andlise
dos sites das empresas (dados secundarios) e a partir da
de entrevistas (dados primarios). Foram entrevistados
representantes das Industrias Alfa e Gama visando
identificar as caracteristicas destas organizacdes, que
atuam na perspectiva da manufatura avancada, e das
praticas que as mesmas desenvolvem em termos de
desenvolvimento do capital humano no referido contexto.

Na Industria Alfa a entrevista foi feita com uma
diretora, atuante na area administrativa e de tecnologia
da informacéo; e na Industria Gama foi entrevistado um
dos socios-proprietarios da empresa e que exerce a
funcdo de diretor industrial e de Pesquisa e
Desenvolvimento.

Por fim, no que diz respeito as entrevistas, foram
aplicadas com base em um roteiro semiestruturado
(Apéndice 1) que, segundo May (2004), deve ser
adotado quando se tem um foco especifico na
investigacdo, pois concede ao pesquisador a liberdade
de ir além das respostas fornecidas, estabelecendo o
dialogo com o entrevistado.
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4.4 O PROCESSO E O MODELO DE ANALISE DA
PESQUISA

Seguindo os objetivos pretendidos e de acordo
com as definicbes metodoldgicas da pesquisa, o
processo de analise dos dados ocorreu de forma
descritiva, a partir dos estudos tedricos e tedrico-
empiricos e das informacdes obtidas no levantamento de
dados secundarios. Além disso, para atender ao objetivo
geral da pesquisa consideraram-se as informacdes
obtidas nas entrevistas com os representantes das duas
Inddstrias que constituiram os casos ilustrativos deste
estudo.

A apresentacdo dos resultados, portanto,
seguindo os objetivos estabelecidos, foi estruturada com
base no delineamento de um modelo de analise que
contemplou a descricdo de trés dimensdes: a)
configuracdo (caracteristicas estruturais) da manufatura
avangada; b) competéncias do profissional da
manufatura avancada; c) praticas de desenvolvimento do
capital humano para a manufatura avancada. As
especificacbes e operacionalizagcdo das referidas
dimensbes de andlise referem-se, respectivamente: a)
ao conjunto de definicdes, conceitos e caracteristicas
descritas na literatura sobre a manufatura avancada; b) a
descricdo de competéncias necessarias aos profissionais
que atuam na manufatura avancada, também segundo o
levantamento de literatura e documentos analisados,
acrescidos das informacdes dos entrevistados das
Indastrias Alfa e Gama; c¢) levantamento tedrico-empirico
(melhores praticas) e dados das entrevistas.

A sistematizacdo das dimensdes e a sua
especificacdo sao apresentadas no Quadro 3 (Modelo de
Andlise), juntamente com a descricdo das fontes dos
dados e a relacdo com os objetivos da pesquisa. Vale
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destacar que a descricdo e a representacdo das
dimensbes de analise da pesquisa, e sua
operacionalizacdo, tornaram possivel e serviram de
referéncia para a elaboracéo das proposicdes acerca de
acOes voltadas a promocdo e desenvolvimento do capital
humano no contexto da manufatura avancada, objetivo
geral estabelecido nesta pesquisa.
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A partir do modelo analitico descrito no Quadro 3,
que se constituiu na aproximacao dos estudos tedricos e
tedrico-empiricos aos dados primarios e secundarios
coletados nos casos ilustrativos, buscou-se conhecer
melhor o fato estudado. Essa combinacdo de
metodologias para analisar um determinado fenébmeno é
chamada por Flick (2013) de triangulacdo, em que
diferentes tipos de dados sdo combinados a abordagem
teodrica, resultando em um conhecimento adicional e
mais aprofundado do objeto de estudo.
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5 CASOS ILUSTRATIVOS: A MANUFATURA
AVANCADA ‘NA PRATICA’

Duas industrias catarinenses, a Industria Alfa e
Gama se configuraram como casos ilustrativos desta
pesquisa. Apresentadas, na sequéncia, o0 relato seguiu
as trés dimensdes do modelo de andlise desta
dissertacéao, evidenciando caracteristicas da
configuracédo estrutural da manufatura avancada, as
competéncias profissionais requeridas no novo contexto
organizacional, além das praticas de formacdo e
desenvolvimento humano que ja vem sendo adotadas
pelas organizacdes pesquisadas.

5.1 A INDUSTRIA ALFA

A Industria Alfa é uma empresa de tecnologia,
com 24 anos de atuacdo no mercado nacional. Com
sede em Florian6polis e com uma planta no municipio de
Palhoca e uma unidade de vendas e representacdo na
cidade de Sao Paulo, a organiza¢do, que comegou como
uma startup na capital catarinense, conta com 124
funcionérios, sendo que a grande maioria tem ensino
superior e/ou curso técnico e mais de 20% dos
colaboradores tém pos-graduacao. Percebe-se que a
empresa conta com um corpo funcional com
escolaridade formal sélida, uma das caracteristicas da
manufatura avancada.

De acordo com as informacdes recebidas, 10%
dos profissionais da empresa atuam na area de
pesquisa e desenvolvimento. A empresa desenvolve e
comercializa solugbes em softwares e hardwares para
automatizagcdo de processos industriais voltados ao
mercado da moda. A Industria Alfa conta com 8,5 mil
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clientes espalhados pelo mundo e mais de 100
parceiros, distribuidos em mais de 70 paises.

A diferenciacdo da Industria Alfa comegca com
seu processo de recrutamento e selecdo, que desde o
inicio de 2016 ficou ainda mais criterioso, sendo
realizado sob um enfoque estratégico. Apds a analise de
curriculo, os candidatos respondem a um mapa de
valores, a partir do qual a organizacao ja detecta o
quanto o profissional esta alinhado aos principios da
empresa, aspecto considerado crucial para a
continuidade ou ndo no processo.

Passando pela entrevista com a area de Recursos
Humanos e o lider da &rea contratante, a etapa final do
processo de recrutamento e selecdo consiste em
nova entrevista do candidato com o presidente da
Industria Alfa e o diretor da area contratante,
possibilitando que a presidéncia da organizagcédo conheca
o potencial colaborador antes mesmo de sua efetivacao
na industria. Quando o presidente ndo tem
disponibilidade, que foram raros o0s casos conforme
apontado pela pessoa que participou da pesquisa, a
diretoria de RH o representa. De qualquer forma, dois
diretores fazem uma avaliagcdo conjunta para a decisédo
final sobre a contratacdo. O depoimento, a seguir, ilustra
um pouco o entendimento da organizagdo quanto ao
processo de ingresso dos profissionais na industria Alfa.

[...] Nosso objetivo é contratar pessoas para fazer
muito mais do que elas podem. Olhamos o talento
das pessoas. Precisamos de profissionais que
incomodem o lider, que sejam questionadores,
resilientes e que oxigenem o ambiente.

Ao expor esta visdo, a Industria Alfa traz a tona
a questdo das habilidades cognitivas, como ter
sensibilidade para solucionar problemas, ser criativo
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para a geracdo de novas ideias, além da capacidade
de comunicar-se efetivamente, saber trabalhar em
grupo, ter bom relacionamento e empatia. Percebe-se
na Indastria Alfa o0 quanto as competéncias
comportamentais tém sido valorizadas. A estrutura mais
horizontalizada também fica perceptivel na conducéao
dos tramites adotados, sendo um dos exemplos o
compartiihamento da responsabilidade de uma
determinada contratacdo com diversas areas, ndo sendo
apenas “acerto” ou “erro” do RH.

As competéncias essenciais consideradas pela
Indastria Alfa sdo: ser audacioso; priorizar o cliente; ter
foco em resultados e eficiéncia operacional; trabalhar
em/para equipe; lideranca; autodesenvolvimento; e ter
visdo estratégica. Estas competéncias essenciais sdo
desdobradas em competéncias comportamentais, as
guais sao acompanhadas e avaliadas para o plano de
carreira dos profissionais.

Todo o cuidado da Industria Alfa em recrutar e
selecionar seus colaboradores expressam valores
centrados no capital humano. As pessoas estdo no
centro da organizacdo, como ilustra o seguinte relato de
um dos entrevistados: “...] NGs crescemos por meio das
pessoas. Sao elas que fazem o nosso produto. Sem
pessoas ndo se tem empresa”. Para Anderson (2012), o
grande avanco gque ocorre no mundo € comandado por
pessoas, e ndo por coisas. Ndo € a tecnologia por si sé
que promove a mudanga, mas sim as pessoas que se
beneficiam dela.

Na visdo da diretoria da Industria Alfa q...] as
pessoas precisam se especializar mais, sair do
operacional e se dedicar mais a andlise e a
interpretagdo”. Ao apontar tal necessidade, a
organizacdo demonstra 0 quanto a inteligéncia, a
capacidade de ter raciocinio critico, reflexdo, julgamento,
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andlise sistémica e tomada de decisdo, séo relevantes e
valorizadas na referida empresa. Caracteristicas que vao
ao encontro do que Stock e Seliger (2016) salientam em
relacdo a manufatura avancada: cada vez mais 0s
empregos da industria estardo relacionados ao uso do
conhecimento, exigindo mais qualificacdo em detrimento
da forca fisica.

De acordo com o relato do representante da
Indastria Alfa, “...] é preciso deixar as pessoas onde elas
sdo mais uteis. Precisamos diminuir a forca fisica e
deixar o peso para os robds, para as maquinas”. As
maquinas e rob6s sdo capazes de receber ordens,
determinar o cronograma de producdo, mover partes ao
longo do processo, além de desempenhar a manutencao
e a reprogramacao dos sistemas de producgéo (OLIVER,
1999). Com esta légica € possivel gerar mais beneficios
aos clientes como, por exemplo, diminuir custos. A
pessoa entrevistada da Industria Alfa destacou:

[...] Precisamos gerar facilidade. Simular de forma
rapida e facil. Precisamos ser melhores e fazer de
forma diferente. Esse € um norte nosso. O uso da
impressora 3D faz parte do dia a dia da
organizacéo.

Com esta visao, percebe-se que na Industria Alfa
existe a interagdo homem — maquina com intuito de
atender a uma producéo mais eficiente, com aumento da
produtividade e diminuicdo de desperdicios. Outra
caracteristica da manufatura avancada que ficou
evidente na entrevista da Industria Alfa € em relacdo ao
uso de simulacao e prototipagem, da personalizagéo
de produtos e da digitalizacdo em rede no processo
produtivo, inclusive pelo fato da Indastria Alfa atender
diretamente tanto pessoa fisica como pessoa juridica.
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As praticas de formagdo e desenvolvimento do
capital humano sdo preocupacdes evidentes na Indastria
Alfa. Conforme o relatado na entrevista, 9...] Aqui néo
limitamos o conhecimento. Fazemos muita capacitacao
interna. Treinamos a capacidade de criatividade dos
nossos profissionais” Kreutzer (2014) salienta, neste
sentido, que mesmo empresas que fazem intensivo uso
de tecnologia dependem da criatividade de seus
trabalhadores para gerarem novas ideias. Sendo assim,
a Industria Alfa promove oficinas possibilitando
diferentes vivéncias as pessoas para que possam
estimular o cérebro de forma diferente. Realizam
encontros nos quais os profissionais colocam a
“mdo na massa”; exemplo disso é ja terem
promovido oficinas de viol&o.

[...] Fazer atividades diferentes abre a cabeca das
pessoas. O nosso cérebro ndo pode se acostumar
com o que tem, lidar s6 com as mesmas coisas,
seguir sempre 0 mesmo caminho, porque sendo nao
inovamos.

Ainda acerca do quesito formacdo e
desenvolvimento, a Industria Alfa possibilita a
participagcdo de colaboradores em eventos e feiras
nacionais e internacionais. Apos a participacao nesses
encontros, o0s profissionais compartiham o que
aprenderam com seus pares de trabalho. A habilidade de
aprendizagem continua e a busca por novas
qualificagcbes que se percebe na Industria Alfa estdo
entre as principais caracteristicas da manufatura
avancada.

A Industria Alfa também conta com um Programa
de Desenvolvimento de Liderancas (PDL), inclusive, dois
dos quatro diretores atuais sao oriundos do PDL.
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Sob o viés da capacitacdo a Industria Alfa conta,
desde 2012, com um ambiente virtual de
aprendizagem, em que disponibiliza aos seus
profissionais e clientes diversos cursos e
treinamentos sobre os produtos, por meio do EAD -
ensino a distancia. Alguns cursos, entretanto, séo
ofertados presencialmente.

Na entrevista com o representante da empresa foi
destacado que ‘...] Nosso foco é gerar conhecimento
para o mercado e fazer com que a inddstria se
desenvolva”. Dessa forma, a Industria Alfa faz uso da
digitalizacdo, da comunicacdo em rede e flexivel,
potencializando e disseminando conhecimentos em larga
escala: 1...] Pensamos da seguinte forma: vamos fazer,
depois as outras industrias que nos copiem”.

A Industria Alfa é uma empresa que tem
parceria com o SENAI em todo o Brasil e com varias
universidades para fomentar pesquisas e
desenvolvimento de produtos e tecnologias. Um dos
seus soOcios-proprietarios, inclusive, integra a equipe de
desenvolvedores/pesquisadores da industria que esta
vinculada a direcdo de equipamentos. A capacidade de
trabalhar em rede, envolvendo diferentes atores, como
neste caso as instituicbes de ensino e a conectividade,
também sdo fatores -caracteristicos da manufatura
avancada.

Do processo de recrutamento e selecdo as
praticas de formacdo e desenvolvimento do capital
humano, percebe-se a acéo estratégica do RH da
Indastria Alfa no sentido de auxiliar a empresa a alinhar
seus negocios, inovacgdes e fazer a gestdo de talentos,
itens apontados pelo World Economic Forum (2016)
como primordiais para alavancar e potencializar novas
oportunidades.
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A direcdo da Industria Alfa a considera uma
empresa audaciosa e inovadora:

[...] Somos uma empresa de ideias, baseada na
criatividade. Estamos sempre pensando em
inovacdo, pesquisando novos  produtos e
equipamentos que podem ser lancados. Ser
inovador ndo ¢é s6 fazer diferente, mas
principalmente ser facil, gerar facilidade para os
clientes.

Essa visdo vai ao encontro dos pressupostos da
manufatura avancada, que necessita que seus
profissionais sejam ainda mais criativos para novas
operacoes e tomadas de decisdes resolutivas. De acordo
com Brynjolfsson e McAfee (2015), as habilidades de
ideacdo devem ser sempre incentivadas e melhoradas
no contexto da manufatura avancada. Segundo a
diretoria da Industria Alfa “[...] Somos uma empresa que
ajuda as outras industrias a se inserirem na manufatura
avancada”.

Ao tratar do profissional do futuro, a Indastria Alfa
acredita que encontrara pela frente:

[...] uma geracdo generalista que vai ingressar com
muito conhecimento e que vai deslanchar com tanta
informac&o disponivel. E uma geragédo pautada em
relacbes virtuais, conectada e colaborativa. Os
novos profissionais ficardo onde eles se sentirem
bem e encontrarem proposito.

De acordo com Oliver (1999), o século XXI é
marcado pela busca da autorrealizacdo. Na visdo da
Industria Alfa

[...] ndo existe limite para a manufatura avangada.
Todas as industrias podem inovar. A grande
oportunidade desse novo cendrio esta em oferecer



94

ao mercado o que ele precisa, pensando o que
ninguém pensou ainda. E o desafio é estar sempre a
frente.

5.2 A INDUSTRIA GAMA

A Industria Gama, fundada em 2008 como uma
startup, atualmente é uma empresa que desenvolve e
comercializa maquinas/equipamentos de marcacdo e
corte a laser para a industria dos setores de autopecas,
linha branca, eletroeletrbnicos, metais sanitarios,
materiais médicos, entre outros. A aplicacdo de codigo
permite  a rastreabilidade das pecas industriais,
possibilitando um sistema de comunicagdo nas linhas
produtivas e maior interacdo, integrando cliente e
fornecedores de forma intensiva. Na linguagem da
manufatura avancada compreende-se que este modo de
comunicacgdo é possivel mediante o uso da internet das
coisas; a informatizacdo das coisas promete conectar
maquinas e pessoas simultaneamente (EVANS, 2011).

O propésito da Industria Gama é contribuir no
aumento da eficiéncia produtiva das outras empresas.
Hoje, a referida Inddstria € lider nacional no segmento de
marcacao a laser e uma das empresas mais inovadoras
e tecnoldgicas. Em 2014, a Industria Gama foi eleita “A
empresa que mais cresce no Brasil” pela revista Exame
PME/Deloitte.

Com sede no municipio de Palhoc¢a, na Grande
Floriandpolis (SC), um escritério comercial em S&o Paulo
e outro na Europa, a Indudstria Gama conta com 40
funcionarios, na sua maioria na faixa etaria dos 30
anos. Todos tém ensino superior ou técnico, o que
demonstra um perfil com formagdo completa, uma
das caracteristicas da manufatura avancada.

O fato da empresa manter um escritério no
continente europeu, préximo aos principais centros
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mundiais de tecnologia a laser, como o Fraunhofer
Institute, na Alemanha, se deve a preocupacéao de levar
para a industria solugBes inovadoras, que reduzam
custos e aumentem a producéo. A reducéo de custos no
processo produtivo representa, inclusive, uma das
caracteristicas principais da manufatura avancada. A
Industria Gama possui um laboratério préprio de
P&D, antecipando demandas de mercado e constituiu-
se como uma das principais apoiadoras na criagao do
Instituto SENAI de Inovacdo em Laser, situado em
Joinville (SC).

Em termos de configuracdo organizacional, a
IndUstria Gama conta com dois diretores, sendo que o
CEO - Chief Executive Officer — diretor executivo,
também coordena a &rea comercial da empresa; e o
CTO - Chief Technology Officer - diretor industrial, € o
responsavel pela area de pesquisa e desenvolvimento.
Ambos os diretores sdo o0s socios-fundadores da
indastria e estudam h& mais de dois anos o tema da
manufatura avancada.

Na Indastria Gama a personalizagcdo e a
customizacdo em massa ja fazem parte do processo
produtivo. De acordo com o relato do entrevistado,

[...] a qualquer instante, em segundos, nossas
magquinas podem mudar o corte, a marcagao, por
um simples comando. Tudo é imediato. O laser é
muito versatil. [...] hoje as maquinas da IndUstria
Gama ja conseguem produzir varios produtos
individualizados e com custos semelhantes,
atendendo diferentes demandas dos mais variados
mercados.

Tal produgdo € possivel, segundo o mesmo
respondente, pois as maquinas da Industria Gama séo
flexiveis e colaborativas, possibilitando a real
interacdo homem-maquina: “q...] Colaboracdo € a
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palavra chave da manufatura avancada”. Esta énfase
do diretor encontra eco na ideia de que, cada vez mais,
os robds irdo trabalhar de forma colaborativa com os
trabalhadores em tarefas conjuntas. As maquinas seréao
capazes de se adaptar com flexibilidade as mudancas
(STOCK; SELIGER, 2016).

Nesse sentido, a direcdo da Industria Gama
acredita que “...] a maquina ndo tera o talento da
criatividade humana”. O entendimento do diretor é de
que, mais do que em qualquer época as pessoas terao
que trabalhar com a sua inteligéncia e serem criativos na
solucéo de problemas, ocupando cargos de gestdo. Na
visdo de Annunziata e Biller (2014), em termos de
criatividade e empreendedorismo os profissionais tém
forte vantagem comparativa em relagdo as maquinas. A
resolutividade de problemas, bem como a criatividade
sdo caracteristicas marcantes da manufatura avancada
(WORLD ECONOMIC FORUM, 2016).

Na visdo do representante da Industria Gama,
um dos principais desafios da gestdo de pessoas na
manufatura avancada estd em lidar com fatores
intangiveis como emocao, motivacao intrinseca e
engajamento. Para ele “[...] O profissional do futuro
busca e esta mais preocupado em participar de um
projeto que ele se orgulhe. Aqui as pessoas
compartilham do nosso sonho”.

Tal entendimento pode ser compreendido a partir
do alinhamento e da proximidade que os dois diretores
da Industria Gama tém com as equipes, pela
comunicacdo aberta e acessivel com os colaboradores.
A comecar pelo processo de sele¢éo e contratacao de
novos colaboradores, em que pelo menos um dos
diretores acompanha de perto e influencia na
decisdo da admissao. “[...] Nossa administragdo sem
duvida é horizontalizada’.
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Destaca-se ainda, que uma das préaticas da
Industria Gama é reunir trimestralmente todos os
colaboradores para mostrar a diregdo para a qual a
organizacao esta indo, a importancia de se atingir o
objetivo proposto, bem como a contribuicdo que a
empresa deseja deixar para o0 mundo.

A direcdo da Industria Gama reconhece que a
empresa, apesar de ser flexivel, ainda precisa investir
mais em treinamentos; para tanto, mantém atualmente o
SENAI/SC como uma de suas principais parcerias para
treinamento e aperfeicoamento de seus colaboradores.

Ja em termos de processo de producdo, a direcédo
da Industria Gama se considera na vanguarda da
manufatura avancada no Brasil.

[...] O grande desafio da “nova” industria sera chegar
na customizagdo em massa. Esperamos que a
fabrica do futuro seja limpa, eficiente, silenciosa,
flexivel e mais econdbmica, com maquinas
inteligentes, evitando perdas e paradas inesperadas
das linhas produtivas.

Nos tépicos 5.1 e 5.2, como se pbde observar,
foram apresentadas separadamente as caracteristicas
das industrias Gama e Alfa no que se refere a
manufatura avancada. Na sequéncia, no tépico 5.3 tem-
se, entdo a aproximacao do que foi levantado nas duas
organizagoes.

5.3 UMA SINTESE DOS CASOS ILUSTRATIVOS E A
RELACAO COM OS ASPECTOS TEORICOS

Levando em consideracdo as informacbes e
praticas apuradas nas industrias que serviram como
casos ilustrativos, foram construidos quadros de sintese
com o intuito de explicitar e facilitar a compreensao das
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similaridades em relacdo as organiza¢cdes no que tange
a manufatura avancada e os conceitos teoricos.
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6 PROPOSTAS DE ACOES PARA O
DESENVOLVIMENTO DO CAPITAL HUMANO NA
MANUFATURA AVANCADA

Este tdpico visa responder ao objetivo geral desta
pesquisa de “Propor acfes voltadas a promocdo e
desenvolvimento de competéncias do capital humano
para o contexto da manufatura avancada no Brasil”.

As propostas aqui apresentadas sao resultantes
das reflexdes da autora do trabalho, a partir dos estudos
tedricos e teorico-empiricos, bem como das préticas
levantadas por meio das entrevistas nas Industrias Alfa e
Gama, que serviram como casos ilustrativos desta
pesquisa, além das observacdes e percepcdes da
pesquisadora ao participar dos workshops de manufatura
avancada realizados no ano de 2016, no Brasil, por
iniciativa da UNESCO e operacionalizado pelo MDIC,
MCTI, CNI, ANPEI e ABDI.

As proposicbes aqui apresentadas foram
estruturadas de acordo com 0s conhecimentos,
habilidades e competéncias centrais do profissional da
manufatura avancada, apontados no topico 3.3.1 da
Fundamentac@o Teodrica, buscando formas de fomentéa-
los na pratica. S8o aclGes para a industria e para a
Federacdo das Industrias de Santa Catarina (FIESC). As
proposicdes  direcionadas e/ou que envolvem,
diretamente a FIESC estdo em negrito, no final dos
topicos 6.1, 6.2 € 6.3.

6.1 ACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS VOLTADAS A APRENDIZAGEM/IN-
TELIGENCIA - HABILIDADES COGNITIVAS

v A exemplo da SIPAT - Semana Interna de
Prevencdo de Acidentes de Trabalho que as
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indastrias promovem anualmente, as empresas
podem incluir no seu calendario uma Semana da
Criatividade, Aprendizado e Conhecimento,
ofertando oficinas diversas, a fim de desenvolver
e/ou aprimorar competéncias sociais, colocando o
colaborador em contato com atividades ludicas,
além de acdes que incentivem a reflexdo, a
tomada de decisdo e o pensamento colaborativo.
A manufatura avangada requer pessoas com a
‘mente aberta”, ageis, resolutivas, conectadas,
flexiveis e que aprendam a aprender
constantemente. E preciso mudar o mindset —
mentalidade - das pessoas e exercitar o espirito
de aceitar o novo.

Oportunizar a escolha e a participacdo de
colaboradores em novos projetos da empresa.
Quando possivel, sugere-se que a organizacao
permita, por meio de uma selecéo, por exemplo, o
envolvimento de colaboradores que despertem
interesse e/ou maior afinidade por um
determinado projeto. E uma forma de estimular a
criatividade, a flexibilidade, além de encorajar as
pessoas a pensarem e moldarem solucdes de
forma colaborativa, conhecendo a sensibilidade e
o talento dos colaboradores para a solucdo de
problemas. A indUstria precisa deixar claro aos
seus colaboradores que aprender errando pode
ser benéfico para o processo, na medida em que
gere reflexdes, melhorias e até inovacdes para
organizacdo. A prototipagem e a simulacéo,
caracteristicas da manufatura avancada estao
justamente sujeitas a erros.
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v A exemplo das industrias que foram o0s casos

ilustrativos desta pesquisa, envolver diretamente a
alta lideranca (diretoria e/ou presidéncia) nos
processos de recrutamento e selecdo de novos
funcionarios como forma de compartilhar a
responsabilidade e conhecer de perto alguma das
competéncias  comportamentais do  futuro
profissional a ingressar na empresa. Essa
aproximagdo torna-se ainda mais relevante
porque contribui para estabelecer as primeiras
relacbes e o alinhamento de valores do
profissional do futuro com os propositos e a
cultura da organizacdo. A nova geracao esta
preocupada em, primeiro lugar, participar de
projetos dos quais ela se orgulha, ansiando por
novas experiéncias e conhecimentos.

Por meio da definicho de estratégias
organizacionais, sugere-se que a industria busque
ser atrativa na insercdo de mais pesquisadores no
universo fabril, a fim de estimular o raciocinio
critico, reflexdes e andlise sistémica.

v A exemplo dos Planos de Cargos e Salarios das

empresas pode ser desenvolvido um “Plano de
Aprendizado”, em que a industria, por meio de sua
area de Recursos Humanos, possa conhecer e
tracar com o colaborador metas de aprendizado, a
partir das necessidades da manufatura avancada.

Articular maior aproximagdo da industria com
as universidades, cursos técnicos e até
mesmo junto a instituicbes de ensino
fundamental, visando discutir melhorias na
formacdo profissional. Incentivar vivéncias
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praticas nas salas de aula, por meio do uso da
prototipagem,  jogos, realidade  virtual,
simulagdes, possibilitando a aplicabilidade
pratica da teoria, fortalecendo o]
desenvolvimento do raciocinio critico e
analitico, além de competéncias exigidas no
mundo do trabalho como atitude colaborativa
e visdo sistémica. A ideia é projetar/ simular o
ambiente de trabalho dentro dos espacos
educacionais a fim de que as necessidades do
mercado passem a ser sentidas/
experimentadas pelos estudantes.

6.2 ACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE
CONHECIMENTO DE STEM E CONHECIMENTO
TECNOLOGICO

v' Oferecer de 1 a 2 horas semanais, durante o
expediente de trabalho, para que colaboradores
interessados se requalifiquem/aprimorem seus
conhecimentos de programacdo, tecnologia,
ciéncia, engenharia e matematica. A proposta €&
que o curso/o encontro (presencial elou a
distancia) possa, inclusive, ser conduzido por
equipe interna da indUstria que tenha expertise na
teméatica. A ideila €é gerar experiéncia e
experimentagcdo. N&o ser um curso fechado, pelo
contrario, que ele busque atender as
necessidades dos participantes, construindo o
conteddo em conjunto e promovendo trocas
significativas de aprendizagem.

v' Promover anualmente torneios de robodtica nas
industrias (iniciando com programacgao simples e,
gradativamente, criar categorias avancgadas), com



106

a finalidade de estimular a aproximagdo do
trabalhador com tecnologias de automacéo,
computagdo, mecanica, etc. As competicoes
poderdo aprimorar atividades em grupos,
relacionamento, identificar talentos, estimular a
competitividade sadia e servir de estimulo ao
aperfeicoamento pessoal e profissional. Os
desafios poderdo abranger desde tarefas simples
envolvendo objetivos praticos de competicdo, até
a resolucdo de problemas mais complexos, que
inclusive  possam  ser vivenciados pela
organizacao, por exemplo. Pode-se, por exemplo,
premiar os competidores que encontrarem novas
maneiras de otimizar um determinado processo
produtivo utilizando a robética. Apés a introducao
dessas competicbes nas empresas, deve-se
estimular a formacdo de equipes que se
destacarem para a participacdo oficial nos
torneios nacionais e internacionais de robotica ja
existentes, criando na empresa a cultura do
envolvimento nessa area de competicao.

Gerar maior aproximagdo da industria com a
Junior Achievement (JA) — maior e mais antiga
organizacao de educacgéo pratica em negocios,
economia e empreendedorismo do mundo. A
proposta €, por meio da JA, levar a realidade
da manufatura avancada ao encontro dos
jovens/ futuros profissionais e utilizar desse
“espac¢o” para co-criar e fomentar, por meio de
vivéncias praticas, colocando a “mao na
massa”, a aplicabilidade dos conhecimentos
de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica. Possibilitando, portanto, o
aprendizado desafiante, participativo e com
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sentido, deixando para trds a simples
memorizacdo do conhecimento.

v" Firmar parcerias com as entidades do Sistema
FIESC (SENAI e SESI) no fomento dos
conhecimentos de STEM e conhecimento
tecnolégico, por meio dos programas como o
SESI Ciéncias, SESI Mateméatica, SESI
Robética e dos Institutos de Inovacdo e
Tecnologia do SENAL.

6.3 AGOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS DE COMUNICAGAO/ COLABO-
RACAO

v' Criar nudcleos de inteligéncia, dentro das
industrias, com foco na manufatura avancada, a
fim de que os profissionais exercitem o
pensamento, o trabalho em grupo, e levantem
ideias e taticas ligadas a melhorias de producao
no contexto da “nova” industria, por meio de
pesquisas, visitas técnicas, benchmarking,
ampliando a compreensdo da capacidade do
trabalho colaborativo e interativo homem-
maquina.

v Priorizar  estruturas  organizacionais  mais
horizontalizadas, diminuindo o numero de
hierarquias, aproximando equipes, favorecendo o
processo de comunicacédo e colaboracao.

v' Formacdo de rede temética regional sobre o
capital humano na manufatura avancada. O
compartilhamento das informacdes faz parte
do atual contexto, possibilitando que as
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indastrias dividam dilemas e busquem, de
forma colaborativa, solu¢cbes em conjunto. A
ideia € que organizacbes de classe como
FIESC, por meio do SENAI e SESI, e
associacdes como a Associacdo Brasileira de
Recursos Humanos (ABRH), por exemplo,
possam encabecar essa rede, envolvendo
diversos atores e contribuindo com a
formacdo e o desenvolvimento humano no
novo contexto organizacional. Neste cenario, €
uma oportunidade, inclusive, de posicionar e
configurar a area de recursos humanos como
estratégica dentro das empresas, pelo fato de
ser a area com maior habilidade para trabalhar
com a mudancga e gerir o comportamento das
pessoas.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho teve como principal objetivo propor
acOes voltadas a promocdo e desenvolvimento de
competéncias do capital humano para o contexto da
manufatura avancada no Brasil. Para cumprimento de tal
desafio, foram definidos trés objetivos especificos para
auxiliar na trajetéria e na busca do atendimento ao
objetivo geral.

O primeiro objetivo especifico - Identificar as
caracteristicas estruturais do contexto da manufatura
avancada - foi possivel mediante os levantamentos
teérico e  telrico-empiricos, apresentados na
fundamentacdo tedrica deste estudo. Esta pesquisa
possibilitou compreender que a digitalizagdo e a
conectividade entram de vez no processo produtivo. O
uso da internet das coisas passa a ser uma das
matérias-primas da linha de producdo. A convergéncia
tecnologica altera a organizacdo da cadeia de
suprimentos, aproximando e promovendo maior
interacdo dos consumidores e fornecedores, o que
possibilita a customizacdo em massa.

Na manufatura avancada as maquinas, produtos,
insumos e clientes se conectam por meio da
comunicacdo de dados, e as fabricas inteligentes
passam a tomar decisdes sobre quando ligar, desligar ou
quando acelerar ou reduzir a producéo, por meio de um
sistema de comunicacao online e integrado. A rapidez e
a flexibilidade tornam-se cada vez mais possiveis pelo
fato de que, em 2020, a estimativa é de que 25 bilhdes
de coisas estardo conectadas através da internet
(LANDHERR; SCHNEIDER; BAUERNHANSL, 2016).

O segundo objetivo especifico dessa pesquisa foi
identificar as competéncias necessarias a atuacao do
profissional inserido em contextos de manufatura
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avancada. Acerca de tal questdo, prevé-se que a
manufatura avancada esteja a mitigar funcdes repetitivas
e insalubres as quais os profissionais ficam expostos. De
fato, havera perda de empregos. Em contrapartida,
comecam a Se sobressair cargos como de gestao,
analista de dados, de criacdo e carreiras ligadas a
tecnologia.

Segundo o World Economic Forum (2016), até
2020 as capacidades de trabalhar com dados e de tomar
decisbes se constituirdo em habilidades vitais para o
desempenho de muitas funcdes. Além das novas
ocupacdes que ainda serdo criadas e que nao se
conhecem, também se tera um redirecionamento das
carreiras. O grande desafio das organizacfes esta em
valorizar competéncias multidisciplinares, cognitivas
comportamentais, as quais S80 essenciais nessa
transicdo para o novo modelo organizacional como, por
exemplo, capacidade de colaboracdo, senso critico,
flexibilidade, andlise sistémica, tomada de deciséo,
criatividade e espirito investigativo.

Entendendo a relevancia da dimensdo humana no
referido contexto, o terceiro objetivo especifico desta
pesquisa buscou levantar praticas de desenvolvimento
de competéncias do capital humano junto a contextos
industriais que atuam na perspectiva da manufatura
avancada. Essa identificacdo ocorreu por meio de
aproximagdo a duas inddstrias, que serviram como
casos ilustrativos da pesquisa. As empresas observadas
evidenciaram a sensibilidade e a atencédo que tém dado
ao seu capital humano.

Observou-se, em particular, que a introducdo da
manufatura avangada nos contextos pesquisados deve-
se, especialmente, pelo fato da tematica atingir o plano
estratégico de ambas as organizacbes. Um dos fatores
que chamou a atencé&o nos dois casos ilustrativos € o
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fato dos processos de recrutamento e selegcédo
envolverem de forma direta a alta lideranca (diretoria
e/ou presidéncia) das empresas. Outra caracteristica é a
preocupacao das empresas em olharem de forma atenta
ao quanto o “novo” profissional estda alinhado ao
propésito das industrias. JA4 a aprendizagem continua,
pressuposto bastante anunciado no contexto da
manufatura avancada, apesar de ser uma preocupacao
das empresas, ainda h& muito que avancar nas
organizacdes dos casos ilustrativos.

Levando em consideragcdo, por fim, o0s
levantamentos feitos na literatura pesquisada e as
entrevistas dos casos ilustrativos, chegou-se as
proposicdbes de formacdo e desenvolvimento para
organizagbes sob a configuragdo da manufatura
avancada, apresentadas no tépico 6 deste trabalho. Sem
a pretensdo de se tornarem exaustivas ou conclusivas,
as propostas elaboradas trazem consigo valores que
precisam ser construidos no novo contexto industrial, a
fim de sustentarem e oferecerem espaco para a efetiva
implementacdo de ac¢des concretas. De qualquer modo,
0 gue se evidencia é que, mais do que em outras
épocas, atentar-se aos talentos humanos e 0 seu
desenvolvimento é essencial na manufatura avancada.

O presente trabalho contribuiu para o
entendimento mais especifico sobre as caracteristicas
histéricas e evolutivas que trouxeram o que hoje se
denomina de manufatura avancada. Se a sociedade é
hoje o que €, apos trés revolugdes industriais, é porque
ocorreu 0 desenvolvimento humano, o poder
revolucionario da mente, do pensar humano.
Colaboracéao e reinvencdo passam, entdo, a serem as
palavras de ordem neste novo cenario organizacional.

A manufatura avancada traz consigo uma série de
mudancgas, com o surgimento de um novo paradigma, no
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‘como” fazer as coisas, na forma de se organizar. Aqui
se configura uma grande oportunidade para a area de
gestao de pessoas se estabelecer como estratégica, pois
€ a area credenciada e que desenvolve habilidades para
trabalhar com a mudanca e gerir o comportamento das
pessoas para 0 hovo.

Nessa perspectiva, compreendendo que a producgéo
cientifica e a compreensdao dos fendmenos nao se
esgotam em um Unico trabalho, sugere-se o0
desenvolvimento de novos estudos a partir desta
pesquisa, tais como:

a) o envolvimento e a mobilizacdo do interesse das

mulheres pelo ramo da tecnologia;

b) o choque e as repercussbes sociais da
manufatura avancada no contexto das relagdes de
trabalho;

c) estudo junto as organizacdes de ensino para
verificar, de fato, quais adequacbes sao
necessarias aos curriculos, aproximando-os das
necessidades e exigéncias da nova configuracao
industrial, a manufatura avancada.
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APENDICE 1

Roteiro da entrevista
1. O que é a manufatura avancada para vocé?

2. A empresa € uma industria 4.0? Por
qué?

3. Do ponto de vista da dimensdo humana, como se

configura o papel das pessoas nha industria

? Qual é o flugar delas na
organizacao?

4. Considerando as caracteristicas e demandas da
manufatura avancada e a realidade/experiéncia
da , qual sua visdo sobre o perfil do
profissional que atua/ou que atuard nesta nova
configuracdo industrial? Quais competéncias, na
sua opinido, sdo necessarias ao profissional da
manufatura avancada?

5. Considerando o perfil profissional que a
entende como necessario, gostaria

gue vocé falasse como acontece/ como € a
politica de gestdo de pessoas na desde

a abertura de vaga/ selecdo: perfil desejavel

(requisitos/ competéncias essenciais).

6. Como sao as estratégias de desenvolvimento das
pessoas (capacitagédo, treinamentos, incentivos,
etc.)? Existe alguma iniciativa de desenvolvimento
vinculada & manufatura avancada?
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7. Como € o processo/modelo de trabalho na

? Como as coisas funcionam por aqui?

(estrutura — equipes virtuais conectadas, redes,
por projeto, uso de prototipagem)

8. Como vocé ‘define’/ caracteriza a ? No
que ela é diferente de outras organizacbes que
vocé conhece?

9. Quais tém sido as principais oportunidades e
desafios/ dificuldades que a tém
enfrentado em relacdo a manufatura avancada?

10. Vocé gostaria de ressaltar mais alguma
informagao?



