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RESUMO

A digitalizacdo é o aspecto chave da quarta revolucdo industrial, uma vez que propicia 0 acesso
e compartilhamento de informagdes em tempo real dentro das organizacdes, gerando melhorias
de competitividade e eficiéncia industrial. A digitalizacdo da manutencdo, por sua vez,
possibilita otimizar o gerenciamento dos ativos. Apesar das vantagens alcancadas, as
organizacOes enfrentam diversas barreiras pelas equipes durante a implementacdo de
tecnologias da manutencdo 4.0, que poderiam ser mitigadas a partir do desenvolvimento de
algumas competéncias. A literatura ndo apresenta uma relagéo clara entre as competéncias e as
barreiras enfrentadas tanto pelos usuarios das tecnologias quanto pela equipe de implementacéao
de projetos da manutencdo 4.0. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é identificar quais
competéncias sdo capazes de mitigar as barreiras vivenciadas por essas equipes do processo de
digitalizacdo da manutencdo baseada na inspecdo, em uma siderdrgica. Diante disso, foi
realizado um estudo de caso, onde a coleta de dados se deu por meio de entrevistas com sete
colaboradores envolvidos no processo de digitalizacdo da manutencdo. O resultado desta
pesquisa aponta que a barreira mais vivenciada pela equipe da implementagao ¢é a “Resisténcia
a mudanga por parte dos trabalhadores” e pelos usuarios ¢ a “Falta de habilidades digitais”. Por
fim, a “Motivacdo para aprender” foi a competéncia considerada tanto pelos usuarios quanto

pela equipe de implementacdo como aquela capaz de mitigar o maior numero de barreiras.

Palavras chave: Digitalizacdo de processo, barreiras, competéncias, Industria 4.0.



ABSTRACT

Digitization is the key aspect of the fourth industrial revolution, as it provides real-time access
and sharing of information within organizations, generating special improvements and
industrial efficiency. Digitizing maintenance, in turn, makes it possible to optimize asset
management. Despite the advantages achieved, the associations face several barriers for the
teams during the implementation of 4.0 maintenance technologies, which can be mitigated by
developing some competencies. The literature does not present a clear relationship between the
competencies and barriers faced by both technology users and the maintenance 4.0 project
implementation team. Thus, the objective of this work is to identify which competencies are
capable of mitigating the barriers experienced by these teams in the data-based maintenance
digitization process in a steel mill. Therefore, a case study was carried out, where data collection
took place through identification with seven employees involved in the maintenance
digitization process. The result of this research indicates that the barrier most experienced by
the implementation team is "Resistance to change on the part of workers" and by users it is
"Lack of digital skills". Finally, “Motivation to learn” was a competency considered by both

users and the implementation team as one capable of mitigating the greatest number of barriers.

Keywords: Process digitization, barriers, competences, Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacédo do problema de pesquisa

A Industria 4.0 ou Quarta Revolucao Industrial abrange o uso e integracdo de varias tecnologias
atuais que estdo mudando as formas de trabalho e modelos de negdcio em todo o mundo. As
tecnologias digitais formam as bases para a transformacéo da Industria 4.0. Essas tecnologias
podem ser empregadas de diversas formas de acordo com o projeto da empresa, gerando
solucdes especificas na resolucdo de problemas. Algumas tecnologias ja sdo empregadas nas
industrias, porém a novidade esta na sua integracdo e na possibilidade de solucGes diferentes
das j& conhecidas. As principais tecnologias da Industria 4.0 sdo: Internet das Coisas,
Ciberseguranca, Big Data, Computacéo na Nuvem, Realidade aumentada, Robdtica, Impresséo
3D, Simulacdo e Integracao de sistemas (VERMULM, 2018).

Essas tecnologias podem ser utilizadas para digitalizacdo de processos, que € uma das principais
caracteristicas dessa revolucdo. Esse processo viabiliza o acesso e compartilhamento de
informacdes em tempo real dentro das organizacdes (QUINTINO et al., 2019). E importante
ressaltar que a digitalizacdo nédo se trata apenas de um processo de transformacdo de dados
“analdgicos” para digitais, e sim de uma rede entre processos de negdcios, a criacdo de

interfaces eficientes e a troca e gerenciamento de dados integrados (BOGNER et al., 2016).

Apesar das vantagens alcancadas pelas organizacfes com a adoc¢do das tecnologias da Industria
4.0 elas enfrentam diversos desafios para uma implementacdo de projetos bem sucedidos. A
integracdo de novas tecnologias e a capacitacdo da mao de obra das empresas voltadas para a
implementacdo da Industria 4.0 se mostra um processo complexo, por isso varias empresas em
diferentes paises enfrentam problemas devido a essas e outras diversas barreiras existentes
(LUTHRA e MANGLA, 2018; DALENOGARE et al., 2018).

Essas barreiras poderiam ser mitigadas a partir do desenvolvimento de competéncias das
equipes, tanto dos usuarios dessas tecnologias, quanto da equipe de implementacdo dos
projetos. Essas competéncias podem ser divididas em: i) Competéncias técnicas, ligadas aos
conhecimentos por tras da execucdo do trabalho; ii) Competéncias metodologicas, aquelas que
se relacionam com as tomadas de decisao e resolucdo de problemas. iii) Competéncias sociais,
ligadas diretamente a capacidade de trabalhar em equipe, trocar informagdes e se relacionar e,

por fim, iv) Competéncias pessoais, abrangem valores sociais, motivacoes e atitudes de um

12



individuo. Sendo assim, com o surgimento das novas tecnologias, os trabalhadores das
indUstrias precisaram se desenvolver para atenderem aos requisitos necessarios a atuagao nesse
cenario. Ja as empresas, devem entender e incentivar o aprendizado de seus funcionarios, para

se manterem atualizadas, garantindo a competitividade (BRYNER, 2012).

A literatura apresenta a necessidade de identificar competéncias exigidas pelas empresas para
a implementacdo de projetos de digitalizacdo (SANTQOS, 2019; PENHAKI et al., 2019).
Estudos também abordam a necessidade de propor agdes para superar barreiras (alternativas
estratégicas, gerenciais e operacionais) (PACCHINI, 2020). Além disso, Tortorella et al. (2021)
sugere a elaboracédo de pesquisas em outras abordagens de gerenciamento da manutencao, como
0 RCM , que podem se beneficiar da integracdo das tecnologias da Industria 4.0. Por fim, ndo
ha na literatura pesquisas que relacionam as competéncias necessérias as barreiras vivenciadas,
e estudos que contrapGem os pontos de vista da equipe de implementacao e usuérios dentro de

projetos que envolvem a implementacao de projetos da Industria 4.0.

Diante dos gaps apresentados, a presente pesquisa tem como problema o seguinte
questionamento: “Quais sdo as competéncias necessarias capazes de mitigar as barreiras
enfrentadas pelos colaboradores durante a implementagéo das tecnologias habilitadoras para a

digitalizagdo do processo de manutencao em uma empresa siderturgica?”

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Para responder a este questionamento, o objetivo dessa pesquisa é: Identificar quais
competéncias sdo capazes de mitigar as barreiras vivenciadas pelos usuarios e equipe de
implementacdo do processo de digitalizacdo da manutencdo baseada na inspecdo, em uma

siderurgica.

1.2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar as tecnologias utilizadas para a digitalizagéo.
o ldentificar as barreiras existentes na adocéo dessa tecnologia.
o ldentificar as competéncias necessarias para que os colaboradores possam atuar nesse

processo.

13



1.3 Justificativa

O cenario das industrias nacionais em relagdo a utilizacdo de tecnologias digitais segue um
ritmo ainda desacelerado. Uma pesquisa realizada pela CNI (2016) com mais de 2000 empresas
de diversos setores e portes, demonstra que o foco das inddstrias que atuam no Brasil esta
voltado para a melhoria do processo de producdo e aumento da produtividade, porém néo ha
um esforco evidente em relacdo a digitalizagdo destes processos como uma forma de elevar a
eficiéncia e manter a competitividade. O desconhecimento dos impactos desta transformacéo
digital é um dos entraves que dificultam maior assimilacdo destes tipos de tecnologias e dos

novos moldes propostos pela quarta revolugédo industrial.

Apesar das siderurgias apresentarem um bom indice de utilizacdo das tecnologias digitais, 0s
setores de manutencdo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos, compdem uma das
parcelas que menos utilizam estes tipos de tecnologias como forma de suporte para a melhoria,
controle e gestdo de processo, caracteristicas que também sdo percebidas no setor analisado
neste trabalho. A manutencdo de maquinas e equipamentos é uma atividade critica pois € a
responsavel por garantir a disponibilidade e funcionamento dos mesmos e, assim, manter o
fluxo de producdo em trabalho. Dessa forma, a gestdo das informacgdes geradas por esse
processo é de suma importancia para otimizacdo do uso dos recursos disponiveis e agilidade
nas tomadas de decisbes (OLIVEIRA, 2013).

Logo, é necessario que a industria siderdrgica implemente as tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0 como ferramenta viabilizadora do processo de digitalizacdo do seu setor de

manutencdo, uma vez provada a importancia desse setor dentro da cadeia de valor de producao.

Dessa forma, essa pesquisa ira contribuir para identificar as competéncias necessarias para
mitigar as barreiras enfrentadas pelas equipes durante a digitalizacdo do processo de
manutenc¢do dentro de uma industria siderdrgica. Os resultados obtidos poderdo ser utilizados
como base para a evolugdo de projetos dentro da industria, facilitando o uso e adogdo das
tecnologias da Industria 4.0, alem de contribuirem para a literatura, alimentando os gaps de

pesquisa existentes.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esté estruturado em seis se¢des distintas. A primeira se¢do é composta por

uma introducdo sobre o contexto, 0s objetivos gerais e especificos, a justificativa e relevancia
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do estudo, além da forma como se d& a estruturagdo do trabalho. Na segunda, é exposto o
referencial tedrico relacionado aos temas que sustentam a pesquisa proposta como a
manutencdo, Industria 4.0, digitalizacdo, barreiras enfrentadas e competéncias necessarias. Na
terceira, é apresentada a metodologia utilizada, com a classificacdo da pesquisa e a forma como
ocorre a coleta e analise dos dados. A quarta é constituida pela analise e resultados obtidos a
partir das entrevistas. A quinta faz uma discusséo sobre os resultados apresentados. Por fim, a
quinta e ultima secdo contém as consideragdes finais, com as principais contribuicdes,
limitacGes e sugestdes para trabalhos futuros.

15



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencao

O termo manuteng@o tem sua origem no latim “manus”, que significa méo, e “tentione”, que
remete a acdo de segurar, assim dando o significado da palavra: ato ou efeito de manter.
Manutencdo remete aos procedimentos operacionais e de planejamento que tém o objetivo de
manter ou recolocar equipamentos e instalacbes em condig¢Oes de funcionamento, garantindo
operacionalidade e seguranca para os colaboradores e meio ambiente, assim atendendo a

producdo e buscando sempre minimizar os custos (SANTOS et al., 2009).

Segundo a NBR 5462 de 1994 p. 6 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
manuten¢do ¢ a “combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar

uma funcao requerida”.

A manutencao no contexto empresarial assume responsabilidade sobre as instalacdes, e também
determina as agdes a serem executadas para manter o funcionamento e conservacgédo dos ativos
por meio de medidas corretivas e preventivas (QUINELLO; NICOLETTI, 2005).

As filosofias de manutencdo, durante sua evolucgdo histérica, sofreram modificaces de forma
a se adaptarem as demandas da industria em cada momento. Os conceitos de manutencao
podem ser divididos em cinco fases histéricas, que teve inicio em 1930 até os tempos atuais. O
ano de 2010 foi o marco inicial do ultimo estagio, que tem como foco a gestdo de ativos, como
é apresentado pela Tabela 1 (PINTO; XAVIER, 2015). Ainda segundo a NBR ISO 5500 de
2014 gestdo de ativos € “a atividade coordenada de uma organizacdo para obter valor a partir

dos ativos, o que envolve um equilibrio entre custos, riscos e desempenho."

Quadro 1: Fases histdricas da manutencédo

Geragao Inicio Direcionamento

Primeira 1930 Concerto apos falha

Segunda 1950 Aumento de disponibilidade

Terceira 1970 Aumento de confiabilidade

Quarta 2000 Influenciar nos resultados da organizagéo
Quinta 2010 Gestao de ativos

Fonte: Adaptado de Pinto e Xavier, (2015).
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Paschoal (2009) et al. dividem a historia da manutengdo em trés periodos. O primeiro
corresponde aos anos anteriores a 1940, o segundo até o ano de 1970 e o terceiro apos isso. A
Industria 4.0 estd mudando os parametros estabelecidos nos periodos citados anteriormente ao
trazer novidades para o cenario das industrias em todo o mundo, assim esta se estabelecendo o

inicio de um novo ciclo.

O terceiro periodo ainda esta presente em varias préaticas utilizadas atualmente nas inddstrias.
Em relagdo a essas préaticas, pode-se dizer que elas se baseiam nos conceitos da administracdo
da producdo japonesa Just in Time. A partir disso as empresas tém implementado técnicas da
manutencdo centrada na confiabilidade (RCM) e da manutencdo produtiva total (TPM). Tudo
isso forma a estratégia de manutencdo, que corresponde a forma e intensidade que tudo isso é
aplicado a um sistema (PASCHOAL et al., 2009).

Partindo do principio que o conceito da IndUstria 4.0 gera novas técnicas, trabalhadores de
varios departamentos da industria necessitam de novas habilidades e competéncias, obtendo
uma boa qualificacdo para desempenhar perfeitamente suas funcdes (WILKESMANN et al.,
2018). Com isso, 0s departamentos de manutencdo existentes nas empresas terdo que continuar
a operar com técnicos com conhecimentos absorvidos por experiéncias profissionais, alto grau
de conhecimento tacito e em muitas vezes, sem conhecimento de politicas de gestdo
(ISWOROWATI et al., 2019).

Conforme apresentado por Herrera et al. (2009), as atividades de manutenc¢éo industrial se
mostram dependentes de componentes técnicos, envolvimento de fatores humanos e um alto

conhecimento tacito.

A realidade vivenciada por cada organizacao, com base em recursos e ativos, ira definir como
ela ird se comportar em relagdo as manutengdes. De acordo com a Associacao Brasileira de
Normas Teécnicas - ABNT (1994), as estrategias podem ser definidas como corretivas,

preventivas e preditivas.

A manutencdo preventiva, de acordo com a NBR 5462/94 ABNT (1994, p. 7), é uma
“manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item”.
Como definido por Paschoal et al., (2009), a manutencdo preventiva segue técnicas e
procedimentos de trabalho nas quais buscam prevenir defeitos que possam vir a acontecer e

influenciar no desempenho de equipamentos, ou ocasione uma parada emergencial.
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A manutencdo corretiva € a estratégia de manutencdo que atua quando ja ocorreu o dano, ou
quando determinado equipamento ndo tem condicdes de realizar suas fungdes, ocorrendo entéo
a paralisacdo do mesmo (ABNT, 1994). Esta estratégia de manutencgéo se apresenta como uma
opcao, quando os custos de uma manutencdo preventiva sdo superiores aos custos de uma
eventual paralisagdo de determinado equipamento, desta forma minimiza seus custos
(PASCHOAL et al., 2009).

A manutencéo preditiva, segundo a NBR 5462/94 ABNT (1994), se baseia em “garantir uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo
a manutencdo preventiva e diminuir a manutengao corretiva”. Ela também é conhecida como a
manutencdo preventiva baseada na condicdo, pois seu objetivo principal é prevenir falhas em
equipamentos por acompanhamento de pardmetros operacionais, permitindo desta forma a
operacdo ininterrupta pelo maior tempo possivel, aumentando a vida util e minimizando os
custos de reparos (PASCHOAL et al., 2009).

2.2 O desenvolvimento da IndUstria 4.0

Desde os tempos mais remotos, a necessidade de aplicacdo de novas fontes de energia e
desenvolvimento tecnoldgico sdo motivacdes para 0 homem. Analisando a histéria, o setor
industrial influencia e impulsiona avangos tecnoldgicos causando grandes impactos na

economia mundial, na busca pela qualidade e maior eficiéncia (SAKURAI; ZUCHI, 2018).

Neste contexto, entre os anos 1760 e 1840 deu-se inicio a primeira Revolucao Industrial na
Inglaterra. Esta fase tinha como caracteristica 0 uso de maquinas no lugar de métodos
artesanais, alem do uso da energia a vapor e da utilizagao do carvao. O artesdo passou a trabalhar
para outra pessoa, a qual passava a controlar todos os processos, desde a matéria-prima até 0s
lucros, deixando assim de ter controle sobre a dindmica do processo produtivo (ZARTE et al,
2016).

A segunda revolucéo industrial teve seu inicio em meados do século XIX, e foi marcada pela
producdo em massa e a baixos custos. Nesta fase surge a energia elétrica, e com isso, as
primeiras aplicagdes dos conceitos ligados ao fordismo, dando inicio as primeiras linhas de
montagem, elevando a produtividade. Contudo, a segunda guerra mundial foi uma das grandes
responsaveis pela aceleracdo na transformacéao para estes modelos de fabricacdo (DATHEIN,

2003).
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Entre as décadas de 1950 a 1970, houve avango no desenvolvimento referente a computacéo e
a internet, dando inicio a terceira revolucdo industrial. A microeletronica e a informatica
ganharam forca para desenvolvimento de produtos com ainda mais qualidade, ganhando forcga
e competitividade no mercado. Este desenvolvimento voltado a introducdo dos computadores
e aos novos padrdes de comunicacdo apontados, permitiu a nova ideia de robotizacdo, com a

automatizacao das industrias em uma revolucdo digital (COSTA, 2017).

A partir do surgimento de tecnologias mais avancadas, no inicio do seculo XXI comecaram a
se destacar sensores ainda menores e com maiores capacidades, menores precos e a colaboracgéo
de maquinas criando uma maior intera¢ao de “coisas” (IoT - Internet of Things), permitiram
iniciar a transformacdo da industria, impactando a competitividade, na sociedade e na

economia, transformando o mundo que conhecemos (COSTA, 2017).

Estas transformagdes ganharam forca na Alemanha em 2011, pela caracterizacdo da inddstria
com processos inteligentes integrados aos avangos tecnoldgicos, tornando o sistema cada vez
mais colaborativo, e alcancando cada vez maior eficiéncia de recursos produtivos, recebendo o
nome de Industria 4.0 (SANTOS et al., 2018).

O termo Industria 4.0 comecou a ser utilizado publicamente na edicdo da Feira Industrial de
Hannover, na Alemanha em 2011, se tratando de um termo genérico para se referir a quarta
revolucdo industrial (TUPA et al., 2017).

Figura 1: A evolugéo da producgéo industrial
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Fonte: De Lima et al. (2018).
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2.3 Tecnologias habilitadoras da Industria 4.0

Segundo De Almeida (2019), baseado no conceito de Industria 4.0, os sistemas de producéo
tornam-se mais dindmicos e funcionais, a partir da integracdo de seus processos e da evolugéo
de tecnologias fisicas e digitais, que resultam em maior eficiéncia e produtividade. O autor cita
como principais bases tecnologicas e digitais: acompanhamento em tempo real, Virtualizagéo,
Anélise de dados e Big Data, Robotica, Simulacdo, Sistema de integracéo Vertical e Horizontal,
Internet das Coisas, Computacdo em Nuvem, Ciberseguranca, Manufatura Aditiva e Realidade
aumentada.

O fendmeno da digitalizacdo e fabricas inteligentes da Industria 4.0 promoveram mudancas nas
formas de producédo e novos desafios para as empresas. Com isso surgiram também produtos
inteligentes, que fornecem em tempo real informac6es para tomada de decisdo possibilitando
assim maior assertividade e evolucdo dos indices de producdo e qualidade. Sendo assim a
Industria 4.0 se apoia em nove pilares, como pode ser visto na Figura 2 (QUINTINO et al.,
2019):

Figura 2: Pilares da Industria 4.0
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Fonte: Quintino et al., (2019).
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O tema Industria 4.0 surgiu em 2011, portanto trata-se de algo recente, e por isso seu conceito
ainda estd em formacéo, na literatura encontra-se varias teses sobre o que faz parte ou nao de
sua classificacdo. Visto isso, De Lima et al. (2018, p. 34) elabora uma classificacdo dos
elementos formadores da Industria 4.0, sdo eles:
Elementos base ou fundamentais: representam a base tecnoldgica fundamental sobre
a qual o préprio conceito de IndUstria 4.0 se apoia e sem 0s quais ndo poderia existir.

Elementos estruturantes: sdo tecnologias e/ou conceitos que permitem a construcdo
de aplica¢des da Industria 4.0. Consideramos nesta classificacdo que para que uma
fabrica ou unidade de produgdo seja enquadrada no conceito de 4.0, pelo menos boa
parte dos elementos estruturantes devem estar presentes.

Elementos complementares: sdo elementos que ampliam as possibilidades da
Industria 4.0 mas que ndo necessariamente tornam 4.0 as aplica¢Ges industriais que
eventualmente os utilizem.

Baseado nesses conceitos, a Figura 3 representa a casa da Industria 4.0 onde estdo representadas

as tecnologias que compdem cada elemento na estrutura.

Figura 3: Elementos formadores da Industria 4.0. A “casa” da Industria 4.0.

Fonte: De Lima et al. (2018).
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Baseado nos conceitos apresentados na Figura 3 e em demais pesquisas realizadas, no Quadro

2 encontra-se a relacdo das nove principais tecnologias habilitadoras da Industria 4.0,

acompanhadas de seus conceitos e autores:

Quadro 2: Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0

Tecno-
logia

Descricéo

Autores

Ciberseguranca

A ciberseguranca é um elemento fundamental para proteger
sistemas e informacges de possiveis ameagas e falhas que possam
vir a causar transtornos na producdo. Também conhecida como
seguranga do ciberespaco, contempla o conjunto de técnicas e
tecnologias que visam detectar, prevenir e combater ataques a
dados, programas, sistemas e redes.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)

Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que permite
sobrepor elementos virtuais a nossa visdo da realidade. A
Industria 4.0 visualiza uma enorme aplicabilidade da realidade
aumentada, e interagdes entre o mundo real e virtual facilitardo
diversos procedimentos. Apesar de ser um dos pilares menos
desenvolvidos da Indlstria 4.0 até o momento, a realidade
aumentada suporta uma variedade de aplicacBes e servigos em
diferentes campos, como a medicina e a educagdo. Aplicada as
necessidades da industria, é possivel ter desde instruces de
montagem enviadas via celular para desenvolver pecas de
prot6tipo até o uso de 6culos de realidade aumentada para a gestéo
e a operacdo de determinadas maquinas, melhorando os
procedimentos de trabalho.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)

Big Data

Big Data representa a vasta quantidade de informacdo gerada
diariamente através dos mais diversos dispositivos eletrnicos e o
tratamento analitico dessa informagdo através de diversas
ferramentas tecnol6gicas, com o intuito de se obter padrdes,
correlacbes e percepcdes que podem auxiliar em tomadas de
decisdo nas mais diversas areas. E a analise de uma grande
quantidade de dados, considerando volume, velocidade, variedade
e complexidade.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)

Ql; TAO (2018)
SCHWAB (2017)

Robética Auténoma

Utilizacdo de robbs que sdo programados para as tarefas
necessarias a fabricagao de produtos customizados ou a produgao
de grandes lotes, sem necessidade de supervisdo humana, sendo
capazes de trabalhar para automatizar e coordenar uma série de
tarefas logisticas e de producéo. Robds e seres humanos dividem
0 mesmo espago de trabalho com total seguranca. Além de
trabalharem com algoritmos de Inteligéncia Artificial, a partir da
qual tais equipamentos podem tomar decisdes e compartilhar
experiéncias com outros equipamentos, muitas aplicacdes exigem
solucBes mistas, com robds e humanos dividindo 0 mesmo espaco
de trabalho.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)
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Impresséo

3D

As impressoras 3D sdo equipamentos de prototipagem rapida,
com tecnologia CNC, e constroem uma peca adicionando material
em sucessivas camadas.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)
SCHWAB (2017)

Simulagdo

Softwares de Simulacdo sdo programas que podem simular
fielmente comportamentos de produtos, processos e até mesmo
plantas industriais completas. Com isso, torna-se possivel saber
antecipadamente os pontos fortes e fracos do projeto, antecipar
possiveis falhas e erros e corrigi-los antes da implantagéo.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)

Integracéo de

Sistemas

Integra sistemas que compdem toda a cadeia de valor produtiva,
como SAP, ERP, MES e outros, integrando fabricantes,
fornecedores, distribuidores e clientes, facilitando analise e
tomada de decisdo. Na Industria 4.0, os processos de fabricacdo
sdo integrados com as fases pertinentes a fabricacdo do produto e,
também, com outros processos transversais que causam impacto
na fabricacdo de todos os produtos.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)

Computaca

0 em
Nuvem

Trata-se de um sistema de armazenamento de dados que permite
o compartilhamento destes em diferentes localidades. Refere-se
ao uso de servidores e computadores hospedados em data centers
e interligados por meio da internet, sendo possivel fazer uso
remoto de seu armazenamento, memdria e processamento.

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)

Internet das

Coisas

Caracteriza a interconexdo de objetos, sensores, maquinas,
equipamentos, automéveis e outros por meio da internet
permitindo a troca de informacdes. Na filosofia da Industria 4.0,
todos esses sdo inteligentes e conectados a internet .

DE ALMEIDA (2019)
QUINTINO et al. (2019)
DE LIMA et al. (2018)
RUBMANN (2015)
WOLLSCHLAEGER
al. (2017)

SCHWAB (2017)

et

Fonte: Os autores, (2021).

2.4 Digitalizacdo da manutencao

As tecnologias digitais sdo capazes de modernizar toda a cadeia de valor em uma organizacao,
desde a fabricacéo até o setor de vendas. Dessa forma, a digitalizacdo pode causar impactos em
todas as areas e funcdes de uma empresa, assim se faz necessario uma anéalise completa do fluxo

para explorar os potenciais digitais de cada etapa (BOGNER et al., 2016).

O aspecto chave da quarta revolucdo industrial é a transformacdo digital (QUINTINO et al.,
2019). As tecnologias digitais podem ser aplicadas em uma nova planta, ou podem ser
adaptadas a plantas existentes. Para a otimizacdo da producéo industrial, a aplicacdo destas
tecnologias visa o desenvolvimento de novas habilidades e competéncias, bem como de novos
modelos de negdcio. Tudo isso resulta na melhoria da competitividade e eficiéncia industrial,
devido também a uma maior interconexdo e cooperacdo, compartilhando recursos entre
fabricas, pessoas e informacgdes (BELTRAMETTI, 2017).
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O uso de softwares na manutengdo é uma saida fundamental para otimizar recursos. Sua
utilizagdo ndo apresenta apenas uma maneira de utilizar a tecnologia, mas uma essencial postura
de gestdo, permitindo a prevencdo dos custos, a melhoria de servigos e acesso as informacoes

para analises futuras de maneira mais rapida e eficaz (KARDEC, 2013).

Sistemas integrados, como o ERP (Enterprise Resource Planning), proporcionam uma melhor
maneira de gerir a manutencdo nas industrias por meio da otimizacdo de suas atividades
(AUGELLLI, 2017).

Tortorella et al. (2021) realizou uma pesquisa de estudo de caso em quatro grandes empresas
do Sul do Brasil com o objetivo de examinar a integracdo das tecnologias da Industria 4.0 nas
praticas de manutencdo Produtiva Total (TPM). O autor prop6s que a integracdo das tecnologias
da Industria 4.0 nas praticas de TPM sera percebida pelos gerentes como favoravel ao processo
de manutencdo. Ele ainda conclui que as barreiras para que essa integracdo ocorra sao: Falta
de apoio da alta administragdo, custo de adocdo de novas TICs, diversidade de maquinas e
sistemas, compatibilidade entre sistemas, inexperiéncia técnica, processos e atividades de
manutencdo mal estruturados, adoc¢do estreita 14.0, falta de envolvimento com a producao,
dificuldade em mostrar retorno financeiro de investimentos 14.0, forca de trabalho néo
qualificada e maquinas operadas manualmente restringem a digitalizacdo. O autor ainda
complementa que o0s principais beneficios dessa integracdo observados na pratica sao:
Visualizacdo compartilnada de defeitos em equipamentos, controle sobre manutencdo e
estoques de pecas, otimizacdo do ciclo de vida dos ativos, facilidade no treinamento e
desenvolvimentos dos funcionarios em habilidades de manutencdo e estudos de anélises de
falha anteriores, geracdo de dados para tomada de decisdo e visualizagdo em tempo real de

informacdes dos equipamentos.

Branca et al. (2020) elaborou uma reviséo da literatura acerca dos desafios da digitalizac&o no
setor siderurgico europeu. Como resultados foram apresentados a transformagéo tecnologica e
principais desenvolvimentos financiados por programas de pesquisa do continente. A indudstria
siderurgica europeia se encontra parcialmente automatizada, mas ainda tem potencial para
aplicacdo de novas tecnologias a fim de otimizar toda a cadeia produtiva. Segundo o autor o
desafio da digitalizac&o consiste na integracdo de todos os sistemas e unidades de producéo,
por meio de quatro dimensdes distintas: Integracdo Vertical (Integragdo de sistemas nos niveis
classicos de automacdo do sensor ao sistema ERP); Integracdo Horizontal (Integracdo de
sistemas ao longo de toda a cadeia produtiva); Integracéo do ciclo de vida (integracéo ao longo
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de todo o ciclo de vida de uma planta, desde a engenharia basica até o descomissionamento) e
a integracdo transversal (baseada nas decisdes tomadas na cadeia produtiva do aco,
considerando os aspectos tecnologicos, econdmicos e ambientais). Além disso, o autor cita que
um dos desafios sera a qualificacdo da mao de obra, que apesar de ser experiente e que domina
0 processo, se trata de uma grande parte de funcionarios com idade avangada e mais resistentes

a mudanca.

Gajdzik et al. (2021) publicou uma pesquisa sobre a transi¢cdo dos produtores de ago para as
usinas siderdrgicas 4.0, baseada na evolucgdo da siderurgia 3.0. A publicacdo em si, trata das
oportunidades de desenvolvimento dos produtores de a¢o na Industria 4.0 e das evolucdes ja
vistas nas siderdrgicas. A pesquisa consiste em uma primeira parte baseada na revisdo de
literatura e uma segunda parte pratica com trés estudos de caso, realizando uma analise
comparativa entre as empresas ArcelorMittal, Thyssen Krupp e Tala Steel Group. As etapas da
pesquisa foram as seguintes: preparacdo das informacdes, agrupamento das informacdes por
secdes de topicos. Esta implementacéo € feita atraves de tecnologias e métodos, como o uso de
inteligéncia artificial, drones, realidade virtual, automatizagdo e robds industriais, buscando
uma melhor relagdo com os clientes, resultando em uma maior satisfagdo e aumento do lucro
das organizacGes. Diante dos estudos, pode-se confirmar que o problema central de todas as
trés organizacdes relacionadas a aciaria 4.0, se da pela digitalizacéo de todos 0s processos e em
toda a cadeia de abastecimento, reduzindo custos de armazenamento. Como concluséo, a
pesquisa afirma que as empresas do setor siderdrgico implementam a indUstria 4.0 de maneira
complexa, e ao analisar as areas onde solugdes estavam sendo implementadas, estavam
relacionadas com treinamento pessoal, desenvolvimento de novos produtos, logistica, uso de
ERP e novas tecnologias. Em relacdo as trés empresas analisadas, ambas estavam realizando
atividades semelhantes para a implementacdo, com diferencas apenas em algumas atividades

particulares e menores.

Salo et al. (2020) pesquisou sobre a digitalizacdo da relagdo entre comprador e vendedor na
indUstria do aco, com o propoésito de agregar conhecimento sobre o processo, quando as
tecnologias digitais sdo adotadas nesta relagdo. A pesquisa explica elementos de inter-relagdes
de infraestrutura digital, comunicacéo e grau de digitalizagdo da relacdo comprador-vendedor.
A generalizacdo teorica elabora uma compreensdo conceitual que se aplica em diversos
conceitos, porém, a generalizacdo dos insights empiricos voltadas a outras empresas com

diferentes processos, € possivel até certo ponto. O diferencial apresentado, se da pela forma que
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retrata a relacdo comprador-vendedor sendo gradativamente digitalizada por um ciclo virtuoso,
contando com sucessivas adi¢cdes de tecnologia. O estudo acrescenta que o crescimento da
digitalizacdo traz uma economia de custos gerais na reducao das viagens e/ou processos de

vendas mais eficientes.

Ja Apostolov et al. (2020), realizou seu estudo voltado para a inovagdo baseada em digitalizacédo
nas Pequenas e Médias Empresas (PMEs) do Nordeste da Italia. As PMEs tém evoluido de
forma significativa nos processos de inovacoes, esta digitalizagéo traz grandes implicacdes do
posicionamento competitivo das mesmas, se tratando de uma criagcdo de valor, alterando os
custos e o desempenho de processos. O estudo contou com uma pesquisa de campo e entrevistas
com proprietarios e gerentes das PMEs, onde foram analisadas evidéncias das barreiras que as
empresas enfrentam ao decidirem alterar 0 modelo de negdcio. A maioria das empresas
analisadas faziam parte de um grupo que continham pouca tecnologia, porém, estavam

dispostas a ultrapassar as barreiras para que fosse possivel transformar modelos de negdcios.

Apds pesquisas e analises, os resultados encontrados apontaram que colocar ideias externas em
acao, pode ser fundamental para complementar o conhecimento interno, e assim auxiliar nas
acOes em bloqueios tecnoldgicos. Concluindo entdo que estes esforcos para a transformacéo
digital trazem resultados significativos.

A utilizacdo de robés, como tecnologia da Inddstria 4.0, pode proporcionar melhorias em
qualidade e seguranca de operagdes dentro de uma empresa siderdrgica. Baseado nisso, Colla
et al. (2021) elaborou um estudo sobre a utilizacédo dessa tecnologia em uma estacédo de trabalho
de manutencdo em uma aciaria. O autor tinha como objetivo avaliar a confiabilidade do sistema
e a satisfagcdo dos usuarios finais uma vez que a implementacdo de solucdes de roboéticas neste
setor em particular € dificultada por condi¢cdes operacionais adversas e por caracteristicas
particulares de muitos procedimentos, que requerem uma combinacdo de forca e sensibilidade.
Os resultados da pesquisa mostram que a estacéo de trabalho mostrou-se benéfica para reducéo
de operacdes complicadas e na melhoria das condic¢des de saude e seguranca dos trabalhadores,
e que esse fato é claramente percebido pelos usuérios e desenvolvedores do sistema. Ao final o
autor sugere a transferéncia da tecnologia para outras opera¢des dentro da industria, de forma

adaptada com o objetivo de repetir os resultados alcangados.
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2.5 Barreiras enfrentadas na implantacéo da Indastria 4.0

De acordo com de Sousa Jabbour et al., 2018; Kamble et al., 2018; Horvath e Szabo, 2019;
Oesterreich e Teuteberg, 2016; Xu et al., 2018, a investigacdo sobre as barreiras quanto a
implementacdo da Industria 4.0 segue inexplorada na literatura existente, e se mostra necessario

uma melhor investigacéo sobre o tema.

De acordo com Horvath e Szab6 (2019), dentre as barreiras existentes da implementagéo da
Industria 4.0, as principais sdo a falta de méo-de-obra qualificada e a requalificacdo dos

colaboradores no intuito de se adaptarem aos novos modelos de trabalho.

Alguns pesquisadores, como Erol et al. (2016), Kiel et al. (2017), Miiller e Voigt (2016)
concordam que a escassez de recursos financeiros se torna uma barreira para a implementacéo
da Inddstria 4.0. Para Muller e Voigt (2016) as barreiras que também podem vir a dificultar o
avanco desta implementagdo, sdo entre elas, a baixa padronizagdo, baixo ou nenhum
entendimento sobre integracdo e conflitos relacionados a inseguranca dos dados.

A seguir o Quadro 3 apresenta as principais barreiras enfrentadas durante a implementacao das

tecnologias da 4.0 segundo a literatura:

Quadro 3: Barreiras quanto a implementacdo da Industria 4.0

Cluster | Caracteristica Descricdo Autores
Falta de Infraestrutura Raj et al. (2020)
Infraestrutura
Falta de recursos disponiveis Schumacher (2016)
Falta de padrao Kamble et al. (2019)
2 Padronizagéo Falta de cultura na digitalizacéo Luthra et al. (2018)
(o2
(—é Falta de conhecimento Raj et al (2020)
[S]
(5]
= Falta de seguranca dos dados Cimini et al. (2017)

Kiel et al. (2017)

Seguranca e

privacidade Risco de violagdo Raj et al. (2020)
Falta de prote¢do das propriedades Mogos et al. (2019)
intelectuais
w 5 Falta de conhecimento dos conceitos da Sousa Jabbour et al. (2018)
s 2 industria 4.0
2 8 =| Compreensio
a -g dos beneficios Falta de sistemas para gestéo do Kamble et al. (2019)

conhecimento
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Falta de conhecimento sobre os beneficios
gerados pela industria 4.0

Raj et al. (2020)

Resisténcia a

Resisténcia a mudanca por parte dos
trabalhadores

Horvath et al. (2019)
Kolla et al. (2019)
Muller (2019)

capacitacdo dos
trabalhadores

Falta de mao de obra qualificada

mudanca Alves (2020)
Falta de abertura para novas tecnologias Schumacher (2016)
Aversdo as mudangas Sung (2018)
Nagy et al. (2018)
Falta de treinamentos Sousa Jabbour et al. (2018)
Formagcéo e

Glass et al. (2018)
Dalenogare et al. (2018)

Falta de habilidades digitais

Horvath et al. (2019)
Hung (2016)
Szabé (2019)

Falta de recursos

Escassez de recursos financeiros

Erol et al. (2016)

@ Kiel et al. (2017)
=3
& Miiller et al. (2018)
L Restricéo Falta de investimentos da implementacéo da Herrmann et al. (2014)
financeira inddstria 4.0 Mogos et al. (2019)
Falta da cultura corporativa nos conceitos da Dalenogare et al. (2018)
inddstria 4.0 Hamzeh et al. (2018)
Cultura Sousa Jabbour et al. (2018)
organizacional Inexisténcia da cultura organizacional Dalenogare et al. (2018)
Resisténcia organizacional Vey et al. (2017)
Falta de estratégias digitais Raj et al. (2020)
%2 .
2 Alinhamento Falta de planejamento e atividades Basl (2017)
o] estratégico
E Falta de um alinhamento estratégico eficaz Sousa Jabbour et al. (2018)

Lideranca e
gestdo

Falta de lideranga ativa Schumacher (2016)
Schumacher (2016)
Falta de competéncias Kiel et al. (2017)
Basl (2017)

Dificuldade de coordenacéo

McKinsey & Company
(2016)
Erol et al. (2016)

Fonte: Os autores (2021)

As barreiras relacionadas a ampliagdo ou na implementacdo de novas tecnologias estardo

sempre presentes, portanto, se faz necessario a investigacdo de diferentes barreiras existentes
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que impedem de alguma forma a ado¢do da Industria 4.0, tanto nas economias desenvolvidas
quanto nas emergentes (BOGOVIZ et al., 2019).

Segundo Horvéth et al. (2019) e Szabé (2019), a inexisténcia de padrdes tecnoldgicos se torna
uma barreira para a Induastria 4.0. Mueller et al. (2017) concordam que a falta de padrdes e

arquitetura de referéncia tornam um desafio significativo na Industria 4.0.

Para assegurar a interoperabilidade de diferentes sistemas, abrangendo todo seu potencial, se
mostra necessaria a adogdo de uma arquitetura de referéncia, contendo a descricao técnica de
normas e garantindo uma boa interacdo entre os utilizadores. Esta interagdo precisara ser feita
englobando a producéo, os sistemas presentes e todas as partes envolvidas de gestdo. Sem uma
padronizacdo visando analisar, processar e armazenar informacfes necessarias, limitaria a
abordagem da Industria 4.0 e restringiria sua capacidade de ganhos de produtividade,
juntamente com a realizacéo de economia de escala (EUROPEAN PARLIAMENT, 2016).

Breunig et al. (2016) falam das preocupacdes com a seguranca cibernética das empresas e
também sobre a existéncia do medo quanto a uma possivel perda de dados para fornecedores
de software e para terceiros. Para Lee e Lee (2015), este risco pode ser um dos principais
desafios para a implementacdo de 10T, analisando um cenario onde os hackers apresentam

fortes ameacas.

Quando novas tecnologias sdo mal testadas ainda em estagio inicial, ndo possuindo constancia
de padr@es, sem uma boa base de seguranca de dados e um elevado nimero de dispositivos mal
testados, podem originar um caos, afetando o sistema de tecnologia (Lee e Lee, 2015).

Para Hung (2016), entre os desafios ndo técnicos da implementacdo da Industria 4.0, estdo a
falta de conhecimento e habilidades dos trabalhadores. Muitas empresas assumem que nao
possuem conhecimento necessario para aplicacdo da Industria 4.0 e devido a falta dessas
habilidades digitais, ndo conseguem colaborar com os fornecedores de software, quando se faz

necessario.

Para implementar a Industria 4.0, segundo Geissbauer et al. (2014), seria necessario que as
empresas aumentassem seus investimentos de capital anual em 50% dentro dos proximos cinco
anos. De acordo com Kache e Seuring (2017), altos investimentos em pessoas, processos e

tecnologia sdo fundamentais tanto no nivel corporativo quanto a nivel da cadeia de suprimentos.
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O uso das tecnologias na Inddstria 4.0 auxiliam no gerenciamento, na programacao da
producdo, na possivel utilizacdo de sua capacidade, nas manutengdes necessarias e na
coordenacao de energia (SZALAVETZ, 2018).

De acordo com Vey et al. (2017), se torna fundamental destacar o papel da cultura
organizacional da industria 4.0, priorizando o controle da resisténcia organizacional, em busca

da aceitagéo cultural das inovagdes apresentadas durante todo o processo de implementacéo.

2.6 Competéncias do profissional da Industria 4.0

Além das mudancas na tecnologia e na organizacdo do trabalho, a Industria 4.0 também muda
os perfis de trabalho e as competéncias necessarias do profissional que atua nesse cenario
(HERZOG et al., 2016).

O estudo e desdobramento de competéncias na atualidade vem sofrendo constantes evolugdes.
O resultado disso € que eles ndo representam mais uma vantagem competitiva especifica, mas
se tornaram uma caracteristica basica de atuacdo nas organizacfes. As competéncias padrdes
que os individuos adquirem por meio da escolaridade regular muitas vezes ndo sao suficientes
para acompanhar as necessidades que surgem junto ao desenvolvimento das industrias.
Portanto, a necessidade de identificar, medir e desenvolver as competéncias dos funcionarios é
de extrema importancia (JERMAN et al., 2018).

A identificacdo das competéncias é necessaria para entender e formar os perfis de trabalho que
atendam as necessidades presentes e futuras do mercado de trabalho (HECKLAU et al., 2016).
Segundo Hernandez-de-Menendez (2020), Jerman et al. (2018), World Economic Forum
(2016) e Hecklau et al. (2016), as competéncias necessarias podem ser classificadas em 4
categorias principais. As competéncias técnicas, que sdo ligadas aos conhecimentos por tras da
execucdo do trabalho. As competéncias metodologicas, que sdo aquelas que se relacionam com
as tomadas de decisdo e resolucdo de problemas. As competéncias sociais, que estdo
diretamente ligadas a capacidade de trabalhar em equipe, trocar informacdes e se relacionar.
Por fim, as competéncias pessoais, que abrangem valores sociais, motivacdes e atitudes de um
individuo.

O Quadro 4 apresenta esses e outros autores que também definem as competéncias necessarias

para o profissional da Industria 4.0:
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Quadro 4: Competéncias necessarias para o profissional da Industria 4.0

Cluster

Competéncia

Descricdo

Autores

Conhecimento

Trata-se do conhecimento profundo

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); VERES (2018); JERMAN et al.

de ponta sobre a industria 4.0 (dominio de todo
) (2018); HECKLAU et al. (2016);
conte(do) . WEF (2016)
Habilidades Trata-se das habilidades necessarias para | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
técnicas interpretar tarefas operacionais e aborda- (2020); VERES (2018); JERMAN et al.
. B (2018); WEF (2016); HECKLAU et al.
las de forma estratégica. Nao levando em
(2016)
conta somente a execucdo de uma
operacao mas o objetivo do projeto como
um todo.
" Compreensdao | Compreender todo o processo em que | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
S do processo esta inserido o projeto. (2020); VERES (2018); JERMAN et al.
§ (2018); HECKLAU et al. (2016);
= BAUER et al. (2015); GEHRKE et al.
(2015)
Habilidades de | Capacidade de  utilizar  midias | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
midia inteligentes (novas tecnologias, como | (2020); VERES (2018); JERMAN et al.
softwares e smartphones). (2018); WEF (2016); HECKLAU et al.
(2016)
Habilidades de | Trata-se de ter capacidade de | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
codificacio compreender e implementar codigos de | (2020); VERES (2018); JERMAN et al.
programacao. (2018); WEF (2016); HECKLAU et al.
(2016)
Compreender a | Trata-se de conhecer o conceito e ter | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
seguranca de T1 | habilidades para aplicar ferramentas de | (2020); VERES (2018); HECKLAU et
. " al. (2016); GEHRKE et al.. (2015);
seguranca cibernética. POMPA (2015)
Criatividade Trata-se de ser criativo para criar | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
produtos e solugdes inovadoras. (2020); KAUR et al. (2020); JERMAN
" et al. (2018); GRZYBOWSKA,
g LUPICKA (2017); WEF (2016);
‘% HECKLAU et al. (2016); POMPA
3 (2015); STORMER et al. (2014)
[<5]
= Pensamento Trata-se de todo funcionério com tarefas | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
empreendedor | mais responsaveis e estratégicas, assim | (2020); KAUR et al. (2020); JERMAN

atuando como empresario.

et al. (2018); GRZYBOWSKA,
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LUPICKA  (2017); WEF
HECKLAU et al. (2016)

(2016);

Resolugdo de
problemas

Capacidade de identificar as fontes de
erros e melhorar 0s processos.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); KAUR et al. (2020); JERMAN
et al. (2018); GRZYBOWSKA,
LUPICKA (2017); WEF (2016);
HECKLAU et al. (2016)

Resolugdo de
conflitos

Com uma maior orientacdo para o
servico aumenta o relacionamento com o
cliente, o que faz com que conflitos
necessitam ser resolvidos.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); KAUR et al. (2020); JERMAN
et al. (2018); GRZYBOWSKA,
LUPICKA (2017); WEF (2016);
HECKLAU et al. (2016)

Tomada de
decisdo

Competéncia para autonomia de tomar
suas proprias decisoes.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); KAUR et al. (2020); JERMAN
et al. (2018); GRZYBOWSKA,
LUPICKA (2017); WEF (2016);
HECKLAU et al. (2016)

Habilidades
analiticas

Capacidade de examinar grandes
quantidades de dados e processos
complexos.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); KAUR et al. (2020); JERMAN
et al. (2018); GRZYBOWSKA,
LUPICKA (2017); HECKLAU et al.
(2016)

Habilidades de

Capacidade de usar fontes confiaveis

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.

Sociais

pesquisa para aprendizagem continua em | (2020); KAUR et al. (2020); JERMAN
ambientes em mudanca. et al. (2018); GRZYBOWSKA,
LUPICKA (2017); HECKLAU et al.

(2016)
Orientacéo Capacidade de resolver problemas | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
para a [ complexos que precisam ser resolvidos | (2020); KAUR et al. (2020);
eficiéncia de forma mais eficiente, por exemplo, | GRZYBOWSKA, LUPICKA (2017);
analisar quantidades crescentes de | HECKLAU et al. (2016); BAUER et al.

dados. (2015)
Habilidades Compreender  diferentes  culturas, | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
interculturais | especialmente héabitos de trabalho | (2020); JERMAN et al. (2018);
divergentes, ao trabalhar globalmente. HECKLAU et al. (2016); POMPA

(2015)

Habilidades
linguisticas

Ser capaz de compreender e se
comunicar com clientes e parceiros
globais.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.

(2020); JERMAN et al. (2018);
HECKLAU et al. (2016); POMPA
(2015)

Habilidades de
comunicagdo

Habilidades de escuta e apresentacéo, e
habilidades de comunicacdo virtual
suficientes.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); VERES (2018); JERMAN et al.
(2018); WEF (2016); HECKLAU et al.
(2016); POMPA (2015)
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Habilidades de
rede

Competéncia de trabalhar em redes de
conhecimento.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); WEF (2016); HECKLAU et al.
(2016)

Capacidade de
trabalhar  em
equipe

O trabalho em equipe crescente e 0
trabalho compartilhado em plataformas
exigem a capacidade de seguir as regras
da equipe.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); VERES (2018); JERMAN et al.
(2018); WEF (2016); HECKLAU et al.
(2016); GEHRKE et al.. (2015)

Capacidade de
comprometer e

As entidades ao longo de uma cadeia de
valor desenvolvem-se para parceiros

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); JERMAN et al. (2018); WEF

cooperar iguais; todo projeto precisa criar | (2016); HECKLAU et al. (2016)
situagbes em que todos ganham,
especialmente  em empresas com
trabalho de projeto crescente.

Capacidade de | Capacidade de reter e trocar | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.

transferir
conhecimento

conhecimentos, tacito e explicito dentro
da empresa. Gestdo do conhecimento.

(2020); JERMAN et al. (2018); WEF
(2016); HECKLAU et al. (2016);
GEHRKE et al. (2015)

Habilidades de
lideranca

Tarefas mais responsaveis e hierarquias
achatadas fazem com que cada
funcionério se torne um lider.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); JERMAN et al. (2018);
HECKLAU et al. (2016)

Pessoais

Flexibilidade

Competéncia de ser flexivel com as
responsabilidades de trabalho em relagéo
a rotacdo de tarefas e independéncia de
tempo e local.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); JERMAN et al. (2018); WEF
(2016); HECKLAU et al. (2016);
POMPA (2015)

Tolerancia de
ambiguidade

Aceitar  mudancas,  especialmente
mudancas relacionadas ao trabalho
devido a rotacdo de tarefas de trabalho
ou reorientagdes.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); VERES (2018); JERMAN et al.
(2018); WEF (2016); HECKLAU et al.
(2016); GEHRKE et al.. (2015)

Motivacgéo para
aprender

Mudancas mais frequentes relacionadas
ao trabalho tornam obrigatorio que os
funcionarios estejam  dispostos a
aprender.

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
(2020); JERMAN et al. (2018);
HECKLAU et al. (2016); GEHRKE et
al.. (2015)

Capacidade de

Os  funcionédrios envolvidos em

HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.

trabalhar ~ sob | processos de inovacdo precisam lidar | (2020); JERMAN et al. (2018);
pressdo com o aumento da pressdo, devido aos | HECKLAU et al. (2016); STORMER et
ciclos de vida mais curtos do produto e | al. (2014)
ao menor tempo de colocacdo no
mercado.
Mentalidade Como representantes de suas empresas, | HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.
sustentavel os funcionarios também precisam apoiar | (2020); JERMAN et al. (2018); WEF

iniciativas de sustentabilidade.

(2016); HECKLAU et al. (2016)
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Conformidade

Regras mais rigidas para seguranca de [ HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al.

TI, trabalho com maquina ou horario de | (2020); JERMAN et al. (2018);

trabalho. HECKLAU et al. (2016); POMPA
(2015)

Fonte: Os autores (2021).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Classificagdo da pesquisa

A pesquisa em questdo trata-se de um estudo de caso em uma siderurgica brasileira. Segundo
definido por YIN (2010), o estudo de caso consiste em uma investigacao empirica onde analisa
de forma profunda um determinado fendmeno contemporaneo, em seu contexto do mundo real.
Os estudos de casos resultam em uma ativa coleta de dados, podendo envolver vérias fontes de
evidéncias, ja que os dados selecionados estardo divididos entre observacGes no campo e

entrevistas com diferentes colaboradores.

Com relagéo ao enfoque, o trabalho apresenta-se como uma pesquisa qualitativa. Conforme
definido por Flick (2009), esta abordagem busca compreender, descrever, explicar fenbmenos
sociais através de diferentes formas, seja pela analise de experiéncias de individuos ou grupos,
pela investigacdo de documentos, textos, imagens ou por tracos semelhantes de experiéncias e
integracoes.

Dentre as abordagens qualitativas, foi identificado o método exploratorio como fator central,
analisando de forma ampla e detalhada as informacdes e dados obtidos com objetivo de
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito e
construir hipoteses (GIL, 2007).

3.2 Coleta de dados

O estudo realizado busca analisar o processo de digitalizacdo no setor de manutencdo em uma
empresa siderargica, por meio de analise de documentos e entrevistas semiestruturadas. O
contetdo das entrevistas foi elaborado com base na literatura existente sobre barreiras e
competéncias necessarias, contando com profissionais envolvidos na implementagcdo e

utilizag&o da nova tecnologia.

As entrevistas foram realizadas por meio de video-chamadas com o objetivo de identificar os
conceitos de tecnologias da Industria 4.0 utilizados na implantagdo do projeto, as barreiras

vivenciadas e as competéncias mais importantes para o desenvolvimento do mesmo.

O Quadro 5 apresenta a relagdo de colaboradores entrevistados, os mesmos estéo identificados

pela funcdo, geréncia e atuacdo dentro do projeto:
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Quadro 5: Colaboradores entrevistados

Geréncia

Engenharia

Atuagdo

Equipe de implementacado

Fungdo

Técnico em manutengdo

Tempo na empresa

5anos

Formagao

Engenharia mecanica

Contribuicdo no projeto

Estruturacdo do ERP (mddulo manutencdo): Cadastramento de
equipamentos e criacdo de planos de inspecado; Elaboragdo de
estratégias de manutencdo; Realizacdo de treinamentos. Suporte para
demais dreas: Auxiliar na estratégia de implantagdo ( o que fazer/
como fazer).

Geréncia

Reducgdo

Atuagdo

Equipe de implementagao

Fungao

Técnico em manutencgao elétrica

Tempo na empresa

9anos

Formagao

Engenharia elétrica e Técnico em elétrica

Contribuicao no projeto

Estruturacdo do ERP (mddulo manutencdo): Cadastramento de
equipamentos e criacdo de planos de inspecdo; Elaboracdo de
estratégias de manutencao.

Geréncia

Laminagdo

Atuagao

Equipe de implementacdo

Fungao

Técnico em manutencdo elétrica

Tempo na empresa

6anos

Formagao

Pds graduacdo em engenharia de manutencdo, Engenharia elétrica e
Técnico em elétrica

Contribuicdo no projeto

Cadastramento de equipamentos e criagao de planos de inspecdo;
Elaboracdo de estratégias de manutencao.

Geréncia Alto Forno
Atuagao Usudrio
Fungao Inspetor
Tempo na empresa 13 anos

Formagao

Técnico em mecanica

Contribuicdo no projeto

Utilizacdo do mobile para realizacdo de inspec¢bes; Fornecimento de
informacoes para criagdo dos planos de inspecdo e equipamentos.
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Geréncia Utilidades

Atuagao Usudrio

Fungdo Inspetor
Tempo na empresa 4 anos
Formacdo Técnico em elétrica

Contribuicdo no projeto [Utilizagdo do mobile para realizacdo de inspec¢des; Fornecimento de
informacoes para criagdo dos planos de inspecdo e equipamentos.

Geréncia Aciaria

Atuagdo Usuadrio

Fungao Inspetor
Tempo na empresa 8 anos
Formacao Técnico em mecanica

Contribuicdo no projeto |Utilizacdo do mobile para realizacdo de inspecdes; Fornecimento de
informacdes para criagdo dos planos de inspecdo e equipamentos.

Geréncia T

Atuagdo Equipe de implementacado

Fungao Analista Funcional Pleno
Tempo na empresa 24 anos

2 Informatica industrial, Sistemas de Informacdo, Engenharia de Minas,
Formacdo Pds graduacdo em Inteligéncia Artificial e Machine Learning em

andamento

Contribuicdo no projeto |Suporte técnico para a aplicacdo do softwares utilizados nos projeto,
comunicag¢do com equipe de Tl desenvolvedora do produto,
desenvolvimento de novos relatérios para o ERP, desenvolvimento
de sistemas e intranet da manutencao.

Fonte: Os autores (2021)

Para a coleta de dados, foram elaborados trés questionarios para serem utilizados como um
roteiro durante as entrevistas. O primeiro questionario, que foi aplicado apenas ao Entrevistado
7, aborda as tecnologias da Industria 4.0 e tem como objetivo identificar quais foram utilizadas
para a implementagdo da digitalizacdo do setor de manutengdo. O segundo e terceiro
questionario, foram aplicados aos demais entrevistados, tanto para a equipe da implementacé&o,
qguanto para os usuarios. Os mesmos abordam as competéncias necessarias e as barreiras
vivenciadas para implementacdo e utilizacdo das tecnologias do projeto. Além disso, 0s
entrevistados fizeram uma associacdo sobre quais competéncias consideram necessérias para

mitigar as barreiras apontadas.
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Os entrevistados classificaram cada barreira dentro de uma escala de vivéncia com intervalo de
1 a5, sendo 1 - Nunca, 2 - Raramente, 3 - Ocasionalmente, 4 - Frequentemente e 5 - Muita
frequéncia. As competéncias também foram classificadas quanto a sua importancia, de 1 a 5,
sendo 1 - Sem importancia, 2 - Pouco importante, 3 - Razoavelmente importante, 4 - Importante
e 5 - Muito importante. As respostas de todos os entrevistados foram compiladas em uma Unica
planilha, para facilitar a analise e comparagdo dos dados.

As respostas dadas pelos usuarios e equipe de implementacdo em relagdo as barreiras e
competéncias sao apresentadas nos Apéndice A e B, respectivamente. Além disso, as equipes
também relacionaram as competéncias que tiveram maior impacto para mitigar as barreiras, a
tabela com essa informacdo encontra-se no Apéndice C. A devolutiva da entrevista realizada
com o profissional da TI sobre as tecnologias da Industria 4.0 utilizadas para implementacao

do projeto sdo apresentadas no tépico 4 deste trabalho.

3.3 Analise dos dados

A partir desses dados foram calculados valores de ponderacdo para cada barreira e cada
competéncia. Para cada item o resultado foi obtido somando: quantidade de respostas em cada
coluna multiplicada pelo peso da opcao selecionada (valores de 1 a 5). Os calculos foram feitos
levando em consideracdo todas as respostas e também de forma separada, entre equipe de

implementacao e usuarios. Os resultados obtidos serdo apresentados na sec¢ao 4 deste trabalho.

A partir dessas ponderagdes, foram identificadas as barreiras mais vivenciadas e as
competéncias mais importantes. Para analise das relagcdes, foram consideradas aquelas que
tiveram concordancia de ao menos dois entrevistados. Tudo isso considerando uma analise

geral, uma andlise para a equipe de usuarios e outra para a equipe de implementacéo.
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4, CASO PRATICO

4.1 Motivacao para implementacdo da manutencéo 4.0

Este trabalho foi desenvolvido a partir do estudo em uma empresa siderdrgica produtora de agos
longos pertencente a um grupo de atuacao global. A empresa e 0 grupo em questao, ndo serdo
citados diretamente, a empresa sera referenciada como ES (Empresa Siderdrgica) e o grupo

como GS (Grupo Siderdrgico).

Durante o periodo de andlise, a motivacdo do GS estava em aumentar sua parcela de mercado
com a aquisi¢do de novas unidades e buscar o fortalecimento de sua cultura organizacional para
gue seus resultados, anteriormente distintos, se aproximassem de um padrdo de alto
desempenho operacional. Partindo deste motivador, 0 GS organizou metas desafiadoras com
retorno financeiro para o ano de 2020, em que o ganho de performance era seu principal
objetivo. O desdobramento foi abrangente aos setores produtivos e de manutencdo. Iremos

abordar neste trabalho algumas estratégias desdobradas para a manutencao.

Tais estratégias foram inspiradas em benchmarking global observando o alcance do GS. O
primeiro ciclo foi o de infraestrutura do software de gestdo, ERP (Enterprise Resource
Planning), para pavimentar a via de implantacdo do programa de gestdo de ativos. A ES iniciou
os trabalhos para mudanca de suas rotinas em janeiro de 2018, seguindo um cronograma
escalonado por departamentos em que a conclusdo, na Gtica de infraestrutura, ocorreu em
janeiro de 2020. O primeiro departamento a implantar a ferramenta foi o de utilidades, seguido

da reducéo, aciaria e laminagéo.

4.2 Estrutura organizacional para implantacéo da tecnologia

O cenério de manutencdo da empresa anterior ao inicio do projeto era muito falho, havia um
historico de paradas ndo programadas que impactavam de forma muito negativa na producéo.
Além disso, havia problemas bésicos de gestdo, como definicdo de papéis e responsabilidades.
Outro ponto importante a se destacar ¢ a forma como a inspe¢do dos equipamentos eram
realizadas, essa atividade ndo era sistematizada e ndo havia um responsavel por executa-la. Os
profissionais da area de manutencdo faziam as inspecdes baseadas em seus conhecimentos
tacitos, por meio de visitas nas areas sem ordem de servico e apenas nos locais e equipamentos

gue julgavam necessarios.
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Com a adocdo digitalizacdo do processo de manutencdo, o principal objetivo da ES era reduzir
as paradas ndo programadas, ocasionadas por quebra de equipamentos. Além disso, também
esperava-se obter histdricos sobre o estado dos equipamentos e manutencdes realizadas dentro
do sistema, otimizagdo da execuc¢do da inspecdo e diminuir as perdas de conhecimento com a
criagdo de planos de inspecdo bem estruturados. Como consequéncia, ocorreu a reducdo na

utilizacdo de papéis, minimizando os custos e impacto ambiental.

A implantacdo da nova filosofia de manutencéo foi baseada em um guia de melhores praticas.
Ela foi elaborada a partir de um estudo realizado entre todas as unidades do GS na Europa,
abordando questdes como KPI’s, estratégias de manutengdo, papéis e responsabilidades, entre

outros.

O primeiro passo para viabilizar a nova estratégia de manutencdo foi a parametrizacdo do
sistema ERP. Com isso, foi montada uma equipe para gestdo da mudanca na ES, por um
responsavel por compreender e implementar o projeto. Essa equipe foi formada por um
representante de cada geréncia e também funcionarios especializados em tecnologia da
informacdo. Como havia a necessidade de criacdo de muitas estruturas dentro do ERP, a
principal funcdo de cada membro era parametrizar o sistema (levantamento / cadastramento de
equipamentos, criacdo dos planos de inspecao, etc) e definir estratégias para sua area, fazendo
0 link com a equipe de implantagdo. Os profissionais de TI tinham a responsabilidade de
fornecer as ferramentas necessarias para a implementacdo do ponto de vista sistémico e

solucionar problemas que surgiam no decorrer do mesmo.

Havia também uma empresa focada na gestdo da mudanca. Essa empresa tinha o papel de
formular materiais, treinar os colaboradores em area e fornecer apoio técnico em eventuais

duvidas, além de propor melhorias e auxiliar nas rotinas de trabalho no sistema.

Sendo assim, a equipe realizou o cadastramento de todos 0s ativos e componentes da planta no
sistema. Toda a estrutura foi criada com cddigos padrdes e de forma organizada por geréncia.
Cada area foi dividida de acordo com sua estrutura fisica. Nessa fase também foi feita uma
classificacdo dos ativos de acordo com sua criticidade, levando em consideragdo seguranca,

producdo, qualidade e meio ambiente.

Por fim, baseado em manuais técnicos, analise de falhas de equipamentos e na experiéncia da

equipe de manutencédo que conhece o histérico de seus ativos, foram criados planos de inspec¢éo
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para todos os equipamentos, que estabelecem o roteiro e periodicidade em que os ativos devem

ser vistoriados.

4.3 Fluxo de trabalho do inspetor dentro do processo de manutencao

A nova estratégia de manutencédo definida foi a de manutencéo centrada na confiabilidade, que
tem como base a inspecdo dos equipamentos, visando garantir a confiabilidade e
disponibilidade operacional dos ativos a partir da deteccdo de potenciais falhas. Portanto, além
de toda estrutura de sistema, foi estabelecido também um novo fluxo de trabalho para a
manutencdo, nele havia papéis e responsabilidades bem definidos. Sua divisdo basica ocorreu

entre: solicitante, avaliador técnico, avaliador financeiro, planejador, programador e executor.

O solicitante detecta uma anomalia ou defeito na instalacdo e a registra em uma notificagdo no
ERP. Este ator do processo origina as demandas de manutencéo a serem trabalhadas de forma

planejada.

O avaliador técnico lida com todas as solicitacdes de trabalho recebidas (notificacdes),
verificando a necessidade ou ndo de atendimento daquele trabalho, isto do ponto de vista
técnico. Ao concordar com o prosseguimento da tarefa, 0 mesmo determina a prioridade e

estima os custos envolvidos.

O avaliador financeiro confronta as demandas dos avaliadores técnicos, verificando a
disponibilidade financeira em funcédo das prioridades da equipe. Quando o trabalho é aprovado
financeiramente, o avaliador financeiro permite comprometer o orgamento do departamento no
valor estimado pelo avaliador técnico. VariagGes acima do acordado interrompem o fluxo no

ERP, sendo necessaria uma nova aprovacao.

O planejador é responsavel pela preparagdo do trabalho. Ele detalha a ordem de servico
aprovada pelo avaliador financeiro determinando a forma de execucéo da tarefa. Especifica os
materiais e componentes necessarios e garante sua disponibilidade em uma data anterior a de

programagcéo da atividade.

O programador atua nas ordens ja planejadas determinando a data a se executar a atividade em
consonancia com o calendario produtivo. Associa o recurso adequado a boa execucgéo da tarefa,

assegurando que o trabalho ocorreu da forma que foi planejada.
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O executor conclui o ciclo da rotina de manutencdo realizando a intervengdo que foi

programada.

Sendo assim, um dos pilares dessa estratégia € a inspecdo, que a partir de entdo passa a ser
sistematizada, com a criacdo de planos que definem periodicidades e atividades a serem
executadas. Visando verificar o estado do equipamento, onde surge a figura do inspetor como
responsavel pelo cumprimento dos planos e verificacdo do estado dos equipamentos.

O que viabilizou a execucdo da nova estratégia foi o mobile, um smartphone. Para essa
ferramenta, foi desenvolvido um aplicativo por uma empresa da Europa do GS, fazendo a
integracdo do ERP com o mobile. Assim, possibilitando que o inspetor atribuisse suas ordens
de servigo nesse aparelho e as execute ao pé do equipamento, registrando informacdes sobre as
condicdes dos ativos no local. Tornando possivel também registros fotograficos, alimentando

0 sistema com os resultados gerados.

As ordens de servico geradas pelos planos solicitam verificagdes tanto qualitativas (limpeza,
quebra, testes, etc) quanto quantitativas (tensdo, corrente, vibracdo, etc), que futuramente
poderiam ser consultadas e analisadas. Registros de anomalias encontradas geram notificacdes

que sao submetidas no fluxo de manutencao.

Essa nova ferramenta é o principal objeto desse estudo, sendo utilizada pelo inspetor
(solicitante). O fluxo de trabalho do inspetor é demonstrado na Figura 4.
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Figura 4: Fluxo de trabalho do inspetor
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Fonte: Os autores (2021)

Em resumo, para sistematizacdo do processo, todos os equipamentos da planta foram
cadastrados no sistema. Para cada um deles foi atribuido um plano de inspecéo, e com uso do
mobile o inspetor passa a alimentar o sistema com as informac6es da condicédo do ativo, gerando
historico e solicitagdes de manutencdo. Tudo isso contribuiu para o processo de digitalizacdo

da inspecdo, que faz parte da estratégia de manutencdo centrada na confiabilidade.
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4.4 Tecnologias habilitadoras adotadas no projeto

Com o objetivo de caracterizar as tecnologias da Industria 4.0 que habilitaram o uso do mobile,
foi entrevistado um colaborador da geréncia de Tecnologia da Informacéo, identificado como
Entrevistado 7 no Quadro 4 da metodologia, que atuou como analista de sistemas, sendo

responsavel pelo projeto a nivel nacional.

Na entrevista em questéo, o roteiro utilizado foi baseado nas nove tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0 apresentadas no topico 2.3: Ciberseguranca, Realidade aumentada, Big Data,
Robdtica autbnoma, Impressdo 3D, Simulacao, Integracao de sistemas, Computacdo em nuvem
e Internet das coisas. Desta forma, foi solicitado ao Entrevistado 7 que comentasse sobre cada

um desses itens, informando de qual forma foram aplicados dentro do projeto.

A ciberseguranca foi utilizada na criagdo de uma rede Industrial (protegida do ambiente usina)
separada para os dispositivos méveis. Cada dispositivo tem uma validacéo no servidor (MEI do
dispositivo) para autenticacdo na rede. Assim nao havia o risco de 0s usuarios acessarem a rede

principal da usina por meio do mobile.

Ha um projeto com a aplicacdo de realidade aumentada em testes pela equipe de Tl que através
do 6culos com o uso do smart glass. Esta implementacdo ira auxiliar na integracdo com o
aplicativo mobile inspections, apoiando nas inspe¢des e sendo utilizado de forma interativa na

visualizacdo dos equipamentos durante 0s servicos.

A tecnologia Big Data é utilizada para geracdo de histdrico das inspec@es realizadas via mobile,
dando suporte ao software de business intelligence e gerando histérico de dados para analise de
modulo de falha / FMEA.

Dentro do software ERP ha disponivel o ambiente de qualidade onde eram simulados todos os

processos antes da sua criacdo definitiva no sistema, sendo isso caracterizado como simulagéo.

A integracdo de sistemas foi muito importante para o desenvolvimento do projeto, pois foi feita
a integragdo do mobile com o ERP, sistema de monitoramento online e portal do fluxo de

servicos de terceiros.

Por fim, a Gltima tecnologia identificada foi a de computagdo em nuvem, que permitiu 0 acesso

aos planos e ordens de inspecéo, atribuicdo e devolugéo de inspec¢des de qualquer lugar da usina
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que estivesse conectado a rede, além disso havia também algumas fungdes auxiliares como a

de consulta de desenhos técnicos e manuais em um canal Unico.

A robotica autdnoma, impressédo 3D e internet das coisas ndo se aplicam ao projeto. A Figura 5

apresenta um resumo das tecnologias identificadas no projeto.

Figura 5: Tecnologias utilizadas para implementagéo
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Fonte: Os autores (2021)

4.5 Barreiras vivenciadas durante a implementacao

Para adocdo da nova filosofia de manutencdo com uso do mobile, a ES enfrentou diversos
desafios. A analise das entrevistas permitiu identificar e classificar as barreiras a ado¢éo do uso
do mobile, tanto do ponto de vista da equipe de implementacdo quanto pelos usuarios da
tecnologia.

Assim como foi apresentado no referencial tedrico, as barreiras foram divididas em 4 clusters:
barreiras tecnoldgicas, barreiras dos trabalhadores, barreiras de financas e barreiras de
processos. A seguir, os resultados serdo apresentados divididos em trés topicos: i) Analises
feitas a partir da observacdo de cada barreira dentro dos clusters, ii) Comparacdo entre 0s
clusters e iii) Barreiras mais vivenciadas. Todas as analises foram feitas do ponto de vista geral,

da equipe de implementagdo e dos usuarios.
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Os valores presentes nos gréaficos foram obtidos a partir da ponderacdo das notas atribuidas
pelos entrevistados a cada barreira, conforme pode ser visto na Figura 6. Os entrevistados
atribuiram uma nota de 1 a 5 para a frequéncia que vivenciaram cada uma das barreiras. Os

valores da ponderacéo foram obtidos pela formula 1:
XQxF (Férmula 1)

Onde Q representa a quantidade de votos e F o valor da frequéncia vivenciada (1 a 5). Para os
valores geral (G) foram considerados todos os entrevistados, para a implementacdo (1), os
entrevistados de 1 a 3 e para os usuarios (U), os entrevistados de 4 a 6. Para analise comparativa
entre os cluster foi feita uma média aritmética. Os valores obtidos podem ser visualizados na

Figura 6 como “Média do cluster”.
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Figura 6: Barreiras vivenciadas - Ponderagéo
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Para facilitar a compreensao das analises, adotamos os termos Implementador 1, 2 e 3 para 0s
Entrevistados 1, 2 e 3 e Usuario 1, 2 e 3 para 0s Entrevistados 4, 5 e 6, respectivamente.
4.5.1 Analise das barreiras por cluster

Em relacdo ao cluster das barreiras tecnolégicas, as barreiras “Falta de conhecimento” (14) e
“Falta de infraestrutura” (12) foram as mais vivenciadas. Os resultados obtidos sobre as

barreiras tecnoldgicas vivenciadas pela equipe sdo apresentados no Gréafico 1:
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Gréfico 1: Barreiras tecnoldgicas
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Fonte: Os autores (2021)

Em relacdo a “Falta de conhecimento” (14), o Implementador 1 ressalta problemas enfrentados
para compreender e aplicar a ferramenta que foi disponibilizada & ES: “/...] Receberam o
aplicativo ja desenvolvido da Europa, mas nao sabiam como funcionava. Sabiam apenas que
usavam fora do brasil e dava certo. Sofreram bastante por falta de conhecimento [...]”.
Segundo o Implementador 2, a falta de infraestrutura foi vivenciada com frequéncia em relacdo
ao aparelho utilizado e a rede de internet da ES: “/...] No inicio fizemos a compra de uns
celulares para serem utilizados, mas acabamos tendo que descarta-los porque eles travavam
muito, e vimos que iriamos precisar de celulares com maior qualidade [...]” ele ainda disse
“[...] Para atribuir as ordens no mobile e devolver as inspe¢des para o sistema € preciso estar
conectado ao wifi e na usina ndo temos o sinal de internet disponivel em todos os locais,

principalmente fora dos escritorios [...] .

As respostas dos usudrios para esse cluster foi em sua grande maioria “nunca”, havendo apenas
um registro “raramente”, identificado pelo Usuério 3 com a seguinte afirmacdo: “/...] Eu ndo
vivenciei nenhuma dessas barreiras. Como inspetor, eu utilizo basicamente o mobile e o

computador, e isso sempre esteve disponivel para mim na drea [...] .

No que tange ao cluster das barreiras dos trabalhadores, a barreira mais vivenciada foi a

"Falta de habilidades digitais” (21). Essa barreira foi notada tanto pela equipe da implementacgao
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quanto pelos usuarios. O Grafico 2 apresenta os resultados obtidos sobre as barreiras dos
trabalhadores vivenciadas pelos entrevistados:

Grafico 2: Barreiras dos trabalhadores
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Fonte: Os autores (2021)

Dentro deste cluster, a barreira mais vivenciada foi a "Falta de habilidades digitais” (21). Essa
barreira foi notada tanto pela equipe da implementacdo quanto pelos usuarios. Segundo o
Implementador 1“/...] A falta de habilidade digital foi vista no uso do sistema e na falta de
entendimento do funcionamento [...]”. O Implementador 2 disse: “/...] Uns com mais
facilidade, outros com menos.Mas ocasionalmente aconteceu [...] . Segundo 0s usuarios, essa
foi a barreira mais vivenciada dentro do cluster, o Usuario 2 explicou: “/...] Como era algo
novo, demorou um pouco para aprender todas as fungdes. Varias vezes me perdi e tive que
buscar ajuda para solucionar alguns problemas que surgiam durante o uso. O aplicativo

também apresentava alguns erros que foram sendo corrigidos [...] .

Ainda neste cluster, a barreira referente a "Resisténcia a mudanga por parte dos trabalhadores”
(18), foi a segunda colocada dentro do cluster e a mais vivenciada segundo a equipe de
implementacdo. “/...] No inicio, foi uma barreira vista frequentemente, porque a gestio da
mudanca foi um pouco pesada. Teve gente que assustou com a ideia do projeto, entéo foi dificil
colocar na cabega do pessoal que seria um beneficio [...]” (Implementador 2). O

Implementador 3 complementou: “/...] Ocasionalmente aconteceu, assim como todo projeto
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demanda uma mudanca na cultura, no comportamento, na forma de trabalhar, tirar algumas
pessoas da zona de conforto e mudar os métodos de trabalho, eles encontram resisténcia. Tem
varias formas de quebrar essa resisténcia, ela esta diretamente ligada a falta do conhecimento
e entendimento da importancia do uso da ferramenta, entdo quem ndo conseguia ver valor
nessa digitalizacdo, de certa forma transformou isso em uma resisténcia e impactava no
resultado final [...] .

Porém, por parte dos usuarios ela foi menos notada sendo classificada como vivenciada
raramente por todos eles. O Usuario 5 justificou: “/...] No inicio houve apenas algumas pessoas
achando que era bobeira, mas eram minoria e com o passar do tempo acabaram deixando isso

de lado ao aprender utilizar o mobile no diaadia[.../”.

A barreira “Falta de conhecimento sobre os beneficios gerados pela industria 4.0” (17) também
teve destaque entre as barreiras dos trabalhadores, sendo mais vivenciada pela equipe de
implementacdo. Segundo o Implementador 1: “/...] Até provar que era importante o uso, deu
trabalho. Porém, passaram a utilizar pela praticidade, ndo pela visao 4.0 do negécio, ndo pela
sistematizacdo da informacdo. Passaram a utilizar mais por ndo precisar levar papel para
area. [...] . Ja a equipe de usuarios relataram ter vivenciado raramente essa barreira, segundo
0 Usuério 3 “[...] As vezes eu até via algumas pessoas se questionando sobre os beneficios,
mas no geral eu notei que a equipe, em sua maioria, estava ciente de como o mobile seria

benéfico para a usina [...] ”.

A “Falta de treinamentos” (14) também foi identificada como uma barreira, porém de menor
impacto em relagdo as citadas acima, porém houve algumas divergéncias entre os pontos de
vista dos implementadores. De acordo com o Implementador 1. “/...] Se faltou algum
treinamento foi porque o colaborador ndo foi no dia, ou mudou de funcdo depois do
treinamento e ndo nos comunicou, afinal a gente tinha uma equipe direcionada para dar esses
treinamentos, entdo eu defino que essa barreira raramente foi vista [...] ”. J& 0 Implementador
2 apresentou uma visao diferente: “/...] Como todo projeto, vamos falar assim, tem um
principio, meio e fim. E como as datas para as transigdes das outras areas estavam meio em
cima, essa parte de treinamentos foi vendido que teria treinamentos e uma coisa bem
estruturada. Tiveram alguns, mas para alguns setores, mas no meu caso em especifico, que
faco parte do PCM, ndo tive um treinamento especifico de como é o uso do sistema, quais sao
os KPI's que estou envolvido diretamente, de planejamento e de programacédo. Eu néo tive,

mas foi vendido que teriam esses momentos. Mas em contrapartida eu tive treinamentos sobre
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inspecao, por isso eu coloco como ocasionalmente, por esses momentos. Foi algo que nasceu

estruturado mas na pratica ndo conseguimos aprofundar tanto [...] .

O mesmo aconteceu com o0s usuarios. O Usuario 1 disse que a falta de treinamentos nunca foi
vivenciada: “/...] Tivemos treinamentos e também teve um tempo de adaptacdo, até que o
mobile passou a ser obrigatdrio. Particularmente, isso nunca foi um problema [...]”. J& 0
Usuério 3 disse ter visto essa barreira ocasionalmente, relatando algumas dificuldades: “/...J
Haviam os treinamentos para ensinar a usar o mobile, mas quando a gente ia trabalhar mesmo,
surgiam problemas e as vezes demorava um pouco até conseguirmos solucionar. O pessoal do
projeto ficava em outra area e nem sempre tinham disponibilidade de me atender no momento

* »
em que eu precisava [...] .

A “Falta de conhecimento dos conceitos da Industria 4.0” (13) vem na sequéncia de barreiras
mais vivenciadas no cluster. O Implementacéo 2 disse ter vivenciado a mesma frequentemente
e relatou o maior impacto sofrido por ela: “/...] Bastante gente ld ndo entendeu o que era, até
hoje ainda se perde um pouco do conceito do que é Industria 4.0 [...]”. Em contrapartida, o
Implementador 3 disse nunca ter vivenciado: “/...] 4 equipe da implementa¢do tinha muito
conhecimento da Inddstria 4.0, o pessoal tinha nocdo da importancia e beneficios que aquela
digitalizacao atraves do mobile ia trazer para a gente. Quando vocé faz a inspe¢do no papel,
vocé gera informacdo mas nao gera conhecimento, a partir do momento que vocé passa a ter
a confirmacao dos indicadores pelo mobile, vocé consegue gerar um conhecimento, indices,
indicadores que te permitem controlar melhor as coisas. Antes esse conhecimento ficava
centrado em poucas pessoas mas hoje estd para todos [...] . O Usuario 3 relatou uma visdo
semelhante a do Implementador 3, dizendo também nunca ter vivenciado essa barreira: “/...] 4

gente recebeu tudo pronto, so fomos treinados para saber como usar o mobile e o sistema [...] ”.

A “Falta de sistemas para gestdo do conhecimento” (11) e “Falta de mao de obra qualificada”
(9) foram as duas barreiras menos vivenciadas dentro do cluster, de acordo com os
entrevistados, as mesmas nunca foram vivenciadas ou foram vivenciadas raramente. O
Implementador 2 explicou: “/...] O sistema ndo faltou, a gente teve durante o processo a
atualizacao do SIG, mas o problema é a questdo da utilizacdo, né? O sistema existia mas as
pessoas ndo utilizavam. A falta dele ndo € um problema, mas volta na questédo anterior sobre
conhecimento, porque se eu conhecesse, eu saberia usar [...]”. Em relacdo a falta de mao de

obra qualificada, o Usuario 1 disse: “/...] A todo momento tivemos 0 apoio técnico necessario,
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como eu disse, as vezes o atendimento podia ndo ser naquele momento, mas todos tinham um

bom dominio do assunto para dar apoio [...] ”.

Analisando o cluster das barreiras de financas, que possui apenas duas barreiras, observou-se
que no geral, os entrevistados ndo viram ambas como algo que impactou no desenvolvimento
do projeto. O Gréfico 3 apresenta os resultados obtidos sobre as barreiras de finangas

vivenciadas pelos trabalhadores:

Grafico 3: Barreiras de finangas
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Fonte: Os autores (2021)

Esse cluster contém apenas duas barreiras, e no geral, 0s entrevistados ndo viram ambas como
algo que impactou no desenvolvimento do projeto. Entre os implementadores a “Falta de
investimentos da implementagdo da industria 4.0” (8) foi citada por dois como raramente € um
como nunca vivenciada, a barreira "Escassez de recursos financeiros” (7) foi citada por um
como raramente e dois como nunca vivenciada. O Implementador 2 argumentou: “/...J] O
projeto nasceu como algo macro e veio topdown, entdo o aporte financeiro ja estava bem
estruturado, foi tranquilo. Raramente acontecia alguma coisa, como um mobile por exemplo,
tivemos que segurar um més ou outro para comprar, mas no geral foi tranquilo [...] . Com o
mesmo pensamento, o Implementador 3 complementou: “/...] Tinha uma boa verba e
raramente tem essa op¢do em ndo investir, mas na maioria das vezes investia sim [...] ”. Por

fim, todos os usuérios responderam nunca ter vivenciado ambas as barreiras de finangas. O
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Usuério 1 disse: “/...] Ndo houve nenhuma falta de investimento ou escassez de recursos

financeiros, teve verba para todo o projeto, ndo faltou hora nenhuma |[...] .

Por fim, o cluster das barreiras de processos, teve a barreira “Falta de liderancga ativa” (13)
como aquela que recebeu maior nota, sendo também a Unica barreira citada como
frequentemente vivenciada. O Gréfico 4 apresenta os resultados obtidos sobre as barreiras de

processos vivenciadas pelos trabalhadores:

Gréafico 4: Barreiras de processos
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Dentro do cluster de barreiras de processos o item que recebeu maior nota foi a “Falta de
lideranca ativa” (13), sendo também a Unica barreira citada como frequentemente vivenciada.
O Implementador 1 justificou: “/...] Algumas liderangas deixaram a desejar, pois permitiam
algumas situacdes onde a inspecao seria prioridade por se tratar de um processo que sustenta
a manutengdo [...]”, O Implementador 2 complementou: “/...] No inicio tivemos que mudar
algumas pessoas que eram consideradas lideres. Entendo que um projeto, até mesmo olhando
a literatura sobre a Industria 4.0, diversas empresas especializadas no assunto vao falar que a
implementacdo da Industria 4.0 dentro de qualquer organizacao tem que ser top down, ou seja,
tem que vir de um nivel estratégico para baixo. No inicio a informacao foi dada desta forma,
mas em determinados momentos ficamos sem essa referéncia. Quem é a pessoa em especifico

que esté coordenando isso? Onde vamos buscar as informagfes? Quem estd dando esse apoio
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especifico? Muito por conta da priorizagdo também, outras coisas foram acontecendo naquele
momento, entdo essa lideranga ficou afastada em alguns momentos do projeto. [...]”. Em
contrapartida o Implementador 3 disse nunca ter vivenciado essa barreira: “/...] Nao foi uma
barreira porque o projeto tinha lideres de cada area, tinha um lider do projeto fazendo a
centralizagdo, o envolvimento das geréncias de manutencdo das areas e a interface entre o
projeto da engenharia com as liderancas das areas. Os diretores e a parte corporativa era
envolvida em todos os niveis, desde o operacional até o gerencial e a diretoria estava alinhada
em seu papel [...]”. Entre 0s usuarios essa barreira foi pouco notada, o Usuario 1 seguiu a
mesma linha de raciocinio do Implementador 3, dizendo nunca ter vivenciado tal barreira: “/...J
Meu supervisor sempre apoiou 0 projeto e fazia 0 acompanhamento de perto sobre a evolugéo

da implementacao, ele também sempre nos apoiou em eventuais dificuldades [...] .

Em segundo lugar ficaram empatadas as barreiras “Falta de planejamento e atividades” (11) e

XA

a “Faltas de competéncias de gestdo”. Em relagdo a primeira entre a equipe de implementagao,
um citou ter vivenciado ocasionalmente e os outros dois nunca vivenciaram. O Implementador
2 disse: “/...] Ocasionalmente tivemos uma falta de planejamento, porque nasceu de uma forma
bem estruturada, mas em um momento ou outro os conceitos foram deixados de lado, ent&o
acho que o planejamento pecou neste sentido [...]”. Ainda sobre a falta de planejamento, os
usuarios responderam entre nunca e ocasionalmente sobre a vivéncia. O Usuario 2 comentou:
“[...] Digo que foi ocasionalmente, porque havia um cronograma muito bem definido, mas em

alguns momentos ele era alterado devido imprevistos que surgiam na area e eram priorizados,

deixando o projeto um pouco de lado [...] .

A barreira “Faltas de competéncias de gestdo” (11) foi citada por um implementador como
nunca vivenciada e raramente para 0s demais entrevistados. Como justificativa, o
Implementador 3 cita que: “/...] Desde o comego, até pela equipe de gestdo ja estar muito bem
definida, creio que as pessoas selecionadas para tomar frente desse projeto eram totalmente
capazes de exercer seu papel dentro do mesmo [...]”. O Usuério 3 argumenta que: “/...] No
inicio ndo ficou bem claro para a gente quais seria nosso papel como inspetor usando o mobile,
0 que mudaria na nossa rotina. Isso foi resolvido rapidamente, mas devo marcar raramente

porque foi algo que existiu [...]”

A “Falta de um alinhamento estratégico eficaz” (10) foi a proxima barreira mais vivenciada. O
Implementador 2 disse ter vivenciado ocasionalmente, enquanto os demais nunca vivenciaram.

“[...] De forma geral, estrategicamente falando, a gente poderia ter feito algo melhor, poderia
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ter nascido, melhor posicionando determinadas pessoas com determinadas aptidées para
determinada fungdo ou determinada responsabilidade. Entendi isso como uma questio
estratégica, estdvamos tentando trocar a roda com carro em movimento, entende? Trocar
pessoas no organograma, entdo pecou nessa questao estratégica. No fim deu certo, mas no
inicio comeg¢ou um pouco errado [...]” (Implementador 2). O Implementador 3 relatou nunca
ter vivenciado essa barreira: ““/...] Nao foi uma barreira porque o projeto foi entregue dentro
do cronograma, inclusive o nivel da entrega ficou acima da expectativa de acordo com a
geréncia. Entdo o que foi planejado foi cumprido. Foi um projeto muito bem feito [...]”. O
Usuario 2 também relatou nunca ter vivenciado essa barreira, e os outros ficaram com a op¢édo
raramente. Segundo o Usuario 1 “/...] Nosso supervisor sempre esteve presente no projeto, e
atuou de forma a nos deixar a par do assunto, sobre onde o projeto iria chegar, mas escolhi a
opcdo raramente porque houve alguns momentos em que ele por estar resolvendo outros

assuntos acabava se afastando um pouco [...] .

Na sequéncia ficou a barreira “Dificuldade de coordenag¢do” (9) com a nota nove. Entre os
implementadores o que relatou maior vivéncia foi o Usuério 1, o mesmo disse que “/...] Alguns
lideres demoraram para definir quais seriam seus inspetores, portanto, no meu ponto de vista,
algumas vezes essa dificuldade de coordenar acabou influenciando negativamente no projeto
[...]”. Todos os usuarios disseram nunca ter vivenciado essa barreira. O usuario 2 disse: “/...J
Foi tudo bem planejado e executado. Os lideres ndo demonstraram dificuldades de coordenar,

tinham controle de toda a equipe [...] .

As demais barreiras e processo ficaram com a mesma pontuacao (8), tanto do ponto de vista

geral, quanto da equipe de implementacao e 0s Usuarios.

Sobre a barreira “Falta de cultura corporativa nos conceitos da Industria 4.0” (8), o
Implementador 2 foi o Unico entrevistado que disse ter a vivenciado. Ele confirma o fato com
asequinte fala: “/...J] Ocasionalmente, por causa da conceituag¢do da Industria 4.0. Se for pegar
na literatura o que é abordado na Industria 4.0, eu entendo que de forma geral a usina comecou
um pouco distante da aplicacdo do conceito. Queria fazer algo chamando de Industria 4.0 mas
se voceé fosse pesquisar na literatura, aquilo ndo era Industria 4.0. Um sensor, por exemplo,
ndo é, mas utilizar a informacéo que este sensor estd me dando, ai sim. Entdo essa cultura
corporativa, eu diria que estamos arrastando um pouquinho ainda. [...] ”. Ja 0 Usuario 3 disse
nunca ter vivenciado a barreira, concluindo: “/...] Eu acredito que isso nunca foi um problema,

até mesmo porque vemos que a empresa estad sempre tentando inovar, o uso do mobile é s6
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mais um exemplo entre outras tecnologias ja implantadas /.../ . O Implementador 1, concorda
com a visdo acima e finaliza dizendo: “/...] Todo esse projeto foi coordenado por uma estrutura
corporativa, foi acompanhado, houve padronizacéo entre unidades. Entéo tudo que acontecia
aqui na usina aconteceria nas outras unidades. Diria que o corporativo era um dos times que
puxavam este trabalho, tinham essa cultura e buscavam compartilhar essa cultura para as

outras areas. [...]

Em relacao a barreira “Resisténcia organizacional” (8), o Implementador 3 foi o tnico a dizer
que vivenciou ocasionalmente a mesma, justificando: ““/...] Todo projeto quando muda a forma
de trabalhar tem essa vertente de resisténcia por parte do time, organizacionalmente falando,
parte do time teve certa resisténcia, mas com treinamento e uma melhora no entendimento,

essa barreira foi caindo cada vez mais [...] ”.

Entre os entrevistados que disseram nunca ter vivenciado a resisténcia organizacional, o
Implementador 1 argumenta da seguinte maneira: “/...] N&o vi essa barreira. A empresa

promoveu essa mudanga justamente por entender que era importante [...] .

O Usuério 1 segue a mesma visdo, completando: “/...] Da mesma forma em que respondi as
anteriores, a empresa sempre foi a maior incentivadora, entdo ndo notei nenhuma resisténcia

por partedela [...] .

4.5.2 Analise comparativa entre clusters

Analisadas as barreiras de forma separada por cada cluster, foi realizada uma analise
comparativa entre os clusters, de forma a facilitar a visualiza¢do do posicionamento e impacto

de cada item abordado anteriormente.

A nota gerada para cada cluster foi calculada por meio de uma media aritmética de forma a
parametrizar os valores comparados, visto que os clusters tém tamanhos diferentes, a nota geral
é a soma dos valores da equipe de implementacdo e usuarios. Os resultados sdo apresentados

pelo Grafico 5.
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Gréfico 5: Agregado de barreiras entre clusters
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Fonte: Os autores (2021)

O cluster mais vivenciado foi referente as “Barreiras dos trabalhadores” (14,71), seguido pelas
“Barreiras de processos” (12,29), “Barreiras de finangas” (7,5) e “Barreiras tecnoldgicas”
(6,89), levando em consideracdo o valor geral, a mesma andlise se aplica para 0s

implementadores e usuérios.

4.5.3 Analise das barreiras mais vivenciadas

Com o intuito de avaliar as barreiras mais vivenciadas, sem discriminacéo por cluster. O Gréfico
6 apresenta as cinco barreiras mais vivenciadas do ponto de vista geral, que foi calculado a

partir da soma das notas atribuidas por todos os entrevistados.
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Gréfico 6: Top 5 Barreiras vivenciadas - Geral
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Fonte: Os Autores (2021)

O grafico mostra que a barreira mais vivenciada foi a “Falta de habilidade digitais™ (21), seguida
por "Resisténcia & mudanca por parte dos trabalhadores” (18), “Falta de conhecimento sobre os
beneficios gerados pela Industria 4.0” (17) e na quarta posicado com a mesma pontuagao a “Falta

de conhecimento” (14) e “Falta de treinamentos” (14).

O Grafico 7 apresenta as cinco barreiras mais vivenciadas do ponto de vista da equipe de

implementacéo, que foi calculado a partir da soma das notas atribuidas por eles.

Gréfico 7: Top 5 Barreiras vivenciadas - Implementacéao
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O Gréfico 7 nos mostra que a barreira mais vivenciada segundo os implementadores foi a
"Resisténcia a mudancga por parte dos trabalhadores” (12), seguida por “Falta de habilidade
digitais” (11), “Falta de conhecimento sobre os beneficios gerados pela Industria 4.0” (11),

“Falta de conhecimento” (10) e na quinta posi¢ao “Falta de infraestrutura” (9).

O Gréfico 8 apresenta as sete barreiras mais vivenciadas do ponto de vista dos usuérios, que foi

calculado a partir da soma das notas atribuidas por eles.

Grafico 8: Top 7 Barreiras vivenciadas - Usuarios
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O Gréfico 8 nos mostra que a barreira mais vivenciada segundo os usuarios ¢ a “Falta de
habilidade digitais” (10), seguida por “Falta de treinamentos” (7) e na terceira posi¢do com a
mesma pontuacgao a “Falta de sistemas para a gestdo do conhecimento”, “Falta de conhecimento
sobre os beneficios gerados pela Industria 4.0”, "Resisténcia a mudanga por parte dos

trabalhadores”, “Planejamento e atividades” e “Falta de competéncias de gestdao” (6).

46  Competéncias necessarias para a implementagéo

Por meio das entrevistas, foram coletados dados sobre as competéncias necessarias para a
atuacdo dentro do projeto. A estrutura foi baseada no referencial tedrico sobre o assunto, que
divide as competéncias em quatro clusters, sendo eles: competéncias técnicas, competéncias

metodoldgicas, competéncias sociais e competéncias pessoais.
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A seguir, os resultados serdo apresentados divididos em trés topicos: i) Analises feitas a partir
da observacdo de cada competéncia dentro dos clusters, ii) Comparacao entre os clusters e iii)
Competéncias mais importantes. Todas as analises foram feitas do ponto de vista geral, da

equipe de implementacéo e dos usuarios.

Os valores presentes nos gréaficos foram obtidos a partir da ponderacdo das notas atribuidas
pelos entrevistados a cada competéncia, conforme pode ser visto na Figura 7. Os entrevistados
atribuiram uma nota de 1 a 5 de acordo com a importancia de cada competéncia. Os valores da

ponderacdo foram obtidos pela férmula 2:
Q1 (Férmula 2)

Onde Q representa a quantidade de votos e | o valor da importancia (1 a 5). Para os valores
geral (G) foram considerados todos os entrevistados, para a implementacgéo (1), os entrevistados
de 1 a 3 e para os usuarios (U), os entrevistados de 4 a 6. Para analise comparativa entre 0s
cluster foi feita uma média aritmética. Os valores obtidos podem ser visualizados na Figura 7

como “Média do cluster”.
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Figura 7: Competéncias importantes - Ponderagao

Importancia Ponderagdes
COMPETENCIAS
3 ] u
Habilidades técnicas 2 1,3,4,5,6 29 14 15
Compreensdo do processo 5 1,2,3,4,6 29 15 14
Competén Habilidade de midia 1 2,4 3,5,6 25 11 14
cias Conhecimento de ponta 4,56 3 2 1 13 10 3
técnicas Compreender a seguranga deTl 4,56 1,3 2 10 7 3
Habilidade de codificagdo 1,2,4,5,6 3 7 4 3
Meédia do cluster 18,8 | 10,2 | 8,67
Resolugdo de problemas 2,4,5,6 1,3 26 14 12
Habilidades analiticas 2,4,5,6 1,3 26 14 12
Tomada de decisdo 1 2,3,4,5 6 24 11 13
Competén [ i ontacio para eficiencia 5 1,2,4,6 3 24 | 13 | 11
me:oizzlé_ Habilidades de pesquisa 5 1,2,3,4,6 23 | 12 | 11
gicas Pensamento empreendedor 5 6 1,2,4 3 21 13 8
Resolugdo de conflitos 5,6 1,2,4 3 21 13 8
Criatividade 4,5 3,6 1,2 16 11 5
Meédia do cluster 226 | 12,6 | 10
Capacidade de trabalhar em 24,6 1,3,5 27
equipe 14 13
Habilidades de comunicagdo 2,4,5,6 1,3 26 14 12
Habilidades derede 2,4,5,6 1,3 26 14 12
Competén Szg::rl:?dedecomprometere 5 1,2,4,6 3 21 s i
cias - -
Habilidades de lideranca 2,5,6 1,4 3 22 12 10
Habilidades interculturais 4,5 6 2 1,3 19 14 5
Habilidades linguisticas 4,56 2,3 1 14 11 3
Meédia do cluster 228 [ 133 ] 9,5
Motivacio para aprender 1,2,3,4,56] 30 15 15
Flexibilidade 1 2,3,6 4,5 25 11 14
. Tolerdncia de ambiguidade 56 1,2,3 4 23 12 11
Com.peten Capacidade detrabalhar sob
cias oressio 56 2,3,4 1 23 13 10
PESSO2E I conformidade 1 5,6 2,3 4 21 | 10 | 11
Mentalidade sustentavel 1,5,6 2 3,4 14 8 6
227 [115 [112

Fonte: Os autores (2021)

4.6.1 Analise das competéncias por cluster

O primeiro cluster analisado foi o referente as competéncias técnicas. Os resultados obtidos
sobre a importancia das competéncias técnicas relatada pelos entrevistados sdo apresentados

pelo Grafico 9:
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Gréfico 9: Competéncias técnicas
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Fonte: Os autores (2021)

O resultado das entrevistas, revela que “Habilidades técnicas” (29) e “Compreensdo do
processo” (29) sdo as competéncias mais importantes do ponto de vista geral. Segundo a equipe
de implementagdo, a “Compreensdo do processo” foi a que teve maior impacto. O
Implementador 3 cita que “/...] 4 gente tinha que convencer e ajudar nas barreiras de
resisténcias da area no momento da implementacéo, mas antes de convencer alguém, vocé tem
que acreditar e para acreditar vocé precisa compreender do processo [...]”. Assim como a
equipe de implementacdo, 0s usuarios também consideram a compreensao do processo como
uma competéncia importante, conforme afirma o Usuario 3: “/...] E muito importante entender
0 processo pra saber adaptar a rotina de inspecdo com a rotina de trabalho, de modo que isso

ndo atrapalhe em nenhum momento [...] .

As “Habilidades técnicas” (29) foi a competéncia que teve maior nota pelos usuarios, 0s mesmo
disseram que a mesma foi muito importante para embasar os planos de inspecao, conforme o
Usuéario 1 explicou: “/...] A habilidade técnica no inicio foi muito importante quando
auxiliamos a estruturar os planos de inspegdo, porque a gente tinha em mente algumas
inspecdes importantes que ndo estavam nos manuais técnicos dos equipamentos. Outro ponto
é na programacao das ordens, quando vamos carregar o mobile é necessario conhecer o plano,
a area e o servi¢o para planejar uma rota boa e mais eficiente [...] ”. Ainda sobre as habilidades
técnicas, a equipe de implementacdo sugeriu que essa também foi importante para o

62



desenvolvimento do projeto, como foi dito pelo Implementador 1: “/...] Importante vocé pensar
0 que no contexto de inspecédo da pessoa 0 que vocé precisa parametrizar ali. Interpretar as
diferentes situacdes e conseguir olhar para dentro do sistema e fazer o sistema conversar com
a realidade [...] .

Na sequéncia ficou a competéncia “Habilidades de midia" (25) que recebeu maior grau de
importancia pelos usuérios, O Usuario 1 justificou que: “/...] Por mais que o mobile fosse
simples e bem intuitivo, se a gente nao tivesse facilidade para manusear ndo iriamos conseguir
fazer as inspegoes, por isso foi importante ter essa habilidade [...]”. Ainda sobre essa
competéncia, a equipe de implementagdo analisou de dois pontos de vista, em relagdo ao
desenvolvimento do mobile eles disseram a “Habilidade de midia” foi pouco importante, como
explicou o Implementador 1: “[...] Pouco importante, pois o aplicativo ja estava pronto |[...]”,
porém do ponto de vista do uso o Usuario o Implementador 3 classificou como muito
importante: “/...] Os inspetores que tinham menos contato com smartphone e computador
tiveram mais dificuldade no inicio, por isso essa habilidade era muito importante para que eles

pudessem utilizar a ferramenta da maneira mais adequada |[...] ”.

O “Conhecimento de ponta” (13) foi classificado como uma competéncia sem importancia por
todos os usudrios, todos justificando a nota pelo fato de que eles “s6 usavam o mobile”. Porém
a equipe de implementacdo viu maior importancia nessa competéncia, o Implementador 1
justificou sua opcéo dizendo: “[...] O aplicativo foi recebido ja desenvolvido, foi feita a
parametrizacdo do mesmo para o ERP. Classifico como muito importante do ponto de vista
que foi necessario fazer toda parametrizacao do sistema utilizado pela empresa e do aplicativo
de forma que os dois interagem, o aplicativo recebe ordens de servico de um plano de

manutengdo e retorna o resultado das inspegoes [...] ”.

Sobre a competéncia “Compreender a seguranca de TI” (10) os entrevistados no geral ndo viram
importancia, uma vez que o aplicativo utilizado, assim como o sistema, ja estavam prontos, e
eles tiveram apenas que adaptar a usina, o Implementador 2 disse: “/...] o que ja estd definido
sO chega pra gente, ndo temos poder de barganha, ndo muda o fato de aplicar ela ou néo [...] ”,
complemento essa fala temos a resposta dada pelo Implementador 3: “/...] Essa parte do
projeto recebemos pacote fechado, esse conhecimento foi mais importante para quem

desenvolveu a solugdo, que pra gente que implementou [...] .
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Por fim, a competéncia “Habilidades de codificagdao” (7) foi a menos importante do cluster de
competéncias técnicas. Nenhum dos entrevistados tiveram contato com a elaboracgdo de codigos
de programacédo durante o projeto. “/...] O sistema tinha um modelo pronto, vocé tinha que
saber usar as ferramentas disponiveis, as configuracdes, um sistema mais de parametrizacao.

O cddigo foi feito de forma externa ao projeto, com o pacote comprado ja com isso pronto

[]

Na sequéncia foi analisado o cluster competéncias metodoldgicas. A seguir, o Grafico 10
apresenta os resultados obtidos sobre a importancia das competéncias metodoldgicas relatada

pelos entrevistados:

Gréfico 10: Competéncias metodologicas
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Fonte: Os autores (2021).

Dentro desse cluster as competéncias receberam em sua maioria notas altas, sendo classificadas
como importante e muito importante, observa-se que apenas uma competéncia ficou fora do
range de notas que vai de 21 a 26, o que demonstra equilibrio entre as competéncias.

Duas competéncias ficaram empatadas com a maior nota, sdo elas: “Resolugdo de problemas”
(26) e ‘“Habilidades analiticas” (26), nota-se que elas também empataram tanto pela

classificacdo feita pelos usuarios quanto pela equipe de implementacéo.

64



A “Resolugdo de problemas” teve maior importancia para os implementadores, que também
destacou a importancia de gestdo de expectativa com o cliente dentro dessa competéncia: “/...J
Muito importante, a resolucéo de problemas e também a gestao de expectativas com as pessoas
que vao receber esse sistema, elas precisam saber o que vao receber, se 0 sistema estara pronto
ou se ainda necessitara melhorias [...]” (Implementador 1). Todos os usuérios classificaram
essa competéncia como muito importante, citando problemas encontrados durante o uso da
ferramenta no inicio, segundo o Usuario 2: “/...] Quando come¢camos a utilizar o mobile ele
apresentava erros com maior frequéncia, e para ndo atrasar muito nosso servico a gente tinha

4 »
que tentar resolver alguns a gente mesmo, e aprender com eles né [...] .

Assim como a competéncia anterior a “Habilidades analiticas” também foi muito importante,
segundo o Implementador 2 “/...] Se fosse perguntar pra algumas pessoas as vezes ndo
achariam tanto ndo porque eles ndo usam ferramentas analiticas, mas eu particularmente acho
importante, saber ai fazer essas comparagfes principalmente quando a gente vai conversar
sobre KPIs e coisas do tipo, da parte mais de controle [...] . Para essa competéncia todos 0s
usuarios também disseram ser importante, o Usuario 3 justifica que: “/...] O mobile gera uma
guantidade enorme de dados, entdo a gente tem que trabalhar de forma padronizada para
depois saber interpretar as informacfes geradas, porque se a gente gera um monte de

informac&o ruim depois ndo vamos aproveitar nada da inspeg¢do feita [...] .

Na sequéncia competéncia de “Tomada de decisao” (24) foi mais importante para os usuarios,
segundo o Usuério 1 “/...] Muito importante, porque a gente usando o mobile tem que ter
autonomia para decidir sobre nossa rotina, o plano vai gerar as ordens mas a gente que decide
o melhor dia da semana pra fazer, porque a gente conhece melhor a darea também [...]”. O
Implementador 1 julgou essa competéncia como razoavelmente importante pois: “/...] Eram
tomadas algumas decisdes, mas como se tratava de algo novo para todos, era uma decisdo com
50 % de chance de erro e inevitavelmente decisdes erradas seriam tomadas, e foram, mas o
aprendizado era esse, 0 projeto foi construido pensando nisso, sabendo que algumas decisoes
erradas viriam acontecer [.../”. O Implementador 3, que classificou como importante disse:
“[...] Vocé ta trabalhando com todo conhecimento de manutengdo ali e toda estratégia de
manutenc¢do, € muito importante vocé saber tomar uma deciséo certa na hora certa, saber onde

pode assumir o risco onde ndo pode, saber priorizar recursos, onde é a prioridade das coisas

[.]"
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Empatada com a competéncia anterior a "Orientagdo para eficiéncia” (24) teve os valores
invertidos, sendo mais importante para a equipe de implementacdo, o Implementador 2
argumentou que: “/...] Todas essas perguntas das competéncias metodologicas, pra mim
fundamentalmente estdo associadas aos pilares da Industria 4.0 né, ou seja, todas essas ai
vocé, em pelo menos em algum momento, consegue aplicar e colocar em algum dos pilares que
sustenta a ideia e conceito de Indudstria 4.0, entdo, a parte de importancia como estamos
falando da mobilidade, mais voltada para Industria 4.0 ndo da pra fugir do ponto importante
de cada uma delas. Eu considero que é o que vai sustentar todo desenvolvimento do projeto.]...]
”. O Usuério 2 relatou que € razoavelmente importante ter essa competéncia, dizendo “/...J Os
dados que a gente gera sdo crescentes sim, mas essa analise mais profunda sobre eles a gente

ndo faz [...] .

A competéncia “Habilidades de pesquisa” (23) foi classificada por todos os entrevistados como
importante, com excecdo do Usuario 2 que disse que ela é razoavelmente importante. Os
implementadores focaram na questdo do projeto inédito na ES e ser exclusivo do GS, o
Implementador 1 argumenta que “/...J Ndo tinha fonte quase nenhuma, mas isso é importante
para qualquer tipo de processo. Com o que tinha era importante, dentro do material disponivel
[...]”, 0 Implementador 3 acrescentou que “/...J principalmente por todas as solu¢des nao
virem prontas, vocé precisa de buscar um entendimento de algo que € novo, entdo é necessario
essa habilidade para pesquisar, estudar e aprender [...] . Os usuarios viram essa competéncia
como saber onde tirar suas duvidas e o que podiam fazer sem a equipe de implementacdo, como
explicou o usuério 3: “/...] Foi importante conhecermos o pessoal do projeto para saber quem
poderia nos ajudar, além disso eles também forneceram uma grande quantidade de material
de treinamento, que era nossa principal ajuda, entdo a gente s6 procurava eles depois de

estudar os arquivos e ndo conseguir resolver [...] .

A “Resolucdo de conflitos” (21) do ponto de vista dos implementadores foi importante para
fazer as intermediacdes com as areas que receberam a ferramenta, esse fato é justificado pela
fala do Implementador 2: ““/...] Importante sim, até porque no processo de gestido de mudanga
tem que conversar com as dreas e pessoas, ter fluidez na informagdo é importante [...] . J&
pelos usuarios, apenas o Usuario 1 disse que essa competéncia é importante, analisando sua
relagdo com sua area de atuacédo: “/...] Precisamos ter jogo de cintura né, para resolver alguns

conflitos que aparecem, muitas vezes, mesmo sendo da mesma area algumas pessoas tentam
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puxar a sardinha pro seu lado, principalmente a producéo e manutencéo, é importante a gente

resolver essas questoes porque no final todos estamos la com um objetivo final unico [...] .

Com a mesma pontuagdo da competéncia anterior esta o “Pensamento empreendedor” (21), que
segundo o Implementador 2 é importante pois “/...] Sentimento de dono é o que vai fazer
funcionar, se ndo tiver esse sentimento vocé vai transferir responsabilidades [...] ”. Entre 0s
usuarios as respostas variaram, mas o Usuario 1, que atribuiu maior importancia disse que “/...J
A gente tem que vestir a camisa da empresa e ser profissional, se a gente néo fizer isso na

primeira dificuldade ja deixamos de fazer nosso servigo [...] .

Por fim, com a menor nota deste cluster, temos a “Criatividade” (16), que foi vista com mais
importancia pelos implementadores, o Implementador 1 classificou como importante
justificando que “[...] Importante, pois no contexto da execu¢do de um plano de manutengao ¢
necessario ser criativo para solucionar diversos empecilhos que possam surgir [...]”. Nao sendo
vista como importante pelos usuérios, essa competéncia foi justificada na fala do Usuério 1
como sem importancia pois “/...J se ndo deu certo, vocé vai ter que procurar o que deu errado,

é normal, ndo tem o que ser criativo com mobile nao /...] .

Em relacdo ao cluster competéncias sociais, a seguir o Grafico 11 apresenta os resultados

obtidos sobre a importancia das competéncias sociais relatada pelos entrevistados:

Gréfico 11: Competéncias sociais
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Neste cluster a maioria das notas se concentraram nas opg0es de importante e muito importante,
sendo sua maior parte apontada pela equipe da implementacdo. No geral as competéncias
ficaram equilibradas, havendo apenas duas com menor importancia do ponto de vista geral,
essas foram impactadas pelos usuarios, que ndo viram importancia nelas para exercerem suas

funcoes.

A competéncia que se destacou recebendo a maior nota dentro do cluster, foi sobre a
“Capacidade de trabalhar em equipe” (27). Esta competéncia foi a mais importante para a
equipe da implementacdo e para 0s usuarios, justificando assim seu destaque. Os
implementadores destacaram sua importancia ligada ao fato da equipe ter um representante de
cara geréncia com especializagdes diferentes, como relata o Implementador 1: ““/...] Ndo da pra
fazer nada nesse contexto sozinho, foi muito importante ter um representante de cada area na
equipe de implementacdo para ajudar a fazer esse meio de campo com o pessoal, além disso
também tinhamos alguns da elétrica, outros de mecéanica e também quem tinha o perfil mais
de coordenacdo. Quando a gente se conheceu melhor e viu como cada um iria contribuir
conseguimos desenvolver melhor o projeto como um time [..]”. O Usuario 2 citou a
importancia dessa competéncia no inicio para se adaptarem a nova rotina: “/...J] Trabalhar em
equipe no inicio foi essencial para a gente aprender como usar o mobile e suas fungdes, a gente

trocava muita informacéo que ajudava a ndo cometer 0s mesmos erros [...] .

Na sequéncia, vieram as competéncias referente a “Habilidades de comunicacdo” (26) e
“Habilidades de rede” (26). Todos os usudrios consideraram importante as duas competéncias.
Ja em relacdo a equipe da implementacdo, a maioria deles classificaram as competéncias como

muito importantes.

Em relacéo a habilidade de comunicacdo, o Implementador 2 disse que ““/...] Comunicagdo é
importante, ndo necessariamente habilidade linguistica, mas 1dgico que se tiver habilidade
linguistica ela pode me fornecer uma boa comunicagdo, mas se eu ja tiver uma boa
comunicagdo independente de ter habilidade linguistica eu vou conseguir exercer [...] ”. Ainda
sobre essa competéncia o Usuario 3 argumentou a importancia de se comunicar, dizendo “/...J
Era importante a comunicacao acontecer de forma eficiente para que a gente pudesse entender
qual era o nosso papel, e 0 caminho de volta também, para eles entenderem quais eram nossas
necessidades e dificuldades [...] .
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J& sobre a competéncia de habilidade de rede os implementadores justificaram a importancia
de estabelecer contatos dentro do projeto. “/...] E um projeto que une disciplinas, mecdnica,
elétrica, é um projeto que a gente caminhou também pro lado da estratégia de manutencéo, um
pouco de TI, exige entdo que vocé tenha essa habilidade pra poder discutir sobre manutencao,
técnica, partede Tl [...] ” (Implementador 3). O Implementador 1 complementou dizendo: “/...J
Muito importante, estdvamos aprendendo, e nossos erros ja haviam sido cometidos por outras
pessoas, entdo era muito importante conhecer as pessoas e 0 que elas fizeram na mesma
situagdo, por isso era importante construir essa rede [...] . O Usuario 2 disse que “/...J saber
trabalhar em rede foi importante para compartilhar nossas experiéncias com as outras areas,

assim a gente ajudava e também aprendia muito [...] .

As competéncias “Capacidade de comprometer e cooperar” (24) e “Capacidade de transferir
conhecimento” (24) vieram logo abaixo na relagdo geral. Na primeira, a maioria dos
entrevistados viram tal competéncia como importante para realizacdo de suas atividades, ja na
segunda competéncia, houve uma variagéo entre razoavelmente importante, importante e muito

importante.

O Implementador 1 analisou a capacidade de comprometer e cooperar do ponto de vista que
todos precisavam fazer sua contribui¢cdo para que ndo houvesse atrasos no andamento do
projeto: “[...] Como o volume de dados trabalhados sdo grandes, se uma pessoa ndo faz,
sobrecarrega a outra, mas as entregas devem ser feitas nas datas estabelecidas [...]”. O
Usuério 1 disse que essa competéncia era importante para que os resultados do servigo dos
inspetores fosse algo sélido: “/...] Todos precisavam se comprometer e fazer suas inspe¢oes de
forma correta, porque de nada ia adiantar ter um monte de resultados de inspe¢des que nao

eraoreal/[..]”".

Em relagdo a capacidade de transferir conhecimento, o Implementador 1 justifica sua resposta
da seguinte forma: “/...] Como ja até comentei em outras questoes ai, o projeto era diferente
de tudo que a gente utilizava em questédo de estruturacéo do sistema, entdo a gente cometeu
muitos erros até aprender algumas coisas, e transferir o conhecimento que a gente construia
em cada um deles devia ser repassado, l6gico também a questédo do treinamento, a gente tinha
gue ser muito claro no que iriamos passar para cada area, tinha que tomar cuidado pra nao
passar informacOes demais que ndo iriam se aplicar para pessoa, tinhamos que passar a
informacgdo de forma objetiva e util [...]”. Os usuarios ligaram a importancia de transferir

conhecimento com a questdo dos treinamentos, como relatou o Usuario 1. “/...] Os
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treinamentos eram importantes pra gente aprender utilizar a ferramenta e também a gente as

vezes passava algumas coisas que viamos de melhorias para serem feitas [...]”

A competéncia voltada para a “Habilidade de lideranga” (22), aparece logo apds, apresentando
também uma variagdo, contando com apenas um registo de muito importante, feito pelo
Implementador 3, que ressalta: “/...]Como no projeto tem o achatamento e um nivelamento de
funcdes e responsabilidades. Habilidade de lideranca concentrada em uma pessoa meio que
some, porque cada um sabe da sua posicdo e a lideranca fica natural [...]” . J& 0s usuarios
destacaram a importancia de atuarem como lideres em determinados momentos: “/...] Eu
particularmente consegui ver os beneficios do mobile rapidamente e pude conversar com
outros inspetores que tinham mais resisténcia para fazer o uso, eu considero isso como uma
habilidade de lideranca [...] ” (Usuario 1).

Por ultimo ficaram as competéncias ‘“habilidades interculturais” (19) e ‘“Habilidades
linguisticas" (14). Os implementadores viram importancia em ambas as competéncias, em
contrapartida os usuarios nao tiveram a mesma visao, ndo classificando nenhuma delas como

importante.

Segundo o Implementador 3 a habilidade intercultural é muito importante pois “/...J] Estd muito
ligado a questdo de quebrar a barreira da resisténcia, quando vocé fala na resisténcia, as vezes
por uma questao cultural, tem que conseguir colocar da melhor forma, explicar para as pessoas
a importincia de estar sendo feita essa mudanga [...]”. O Usuério 2 justifica a falta de
importancia dizendo: “/...] Nao foi necessario saber isso ndo, a gente so recebeu o mobile e o
treinamento para aprender a usar. Talvez o rapaz que deu o treinamento pra gente € que

precisaria dessa competéncia, a gente naof...J] .

A habilidade linguistica foi aguela com menor importancia dada pelos usuérios e
implementadores, justificando assim sua menor nota geral. O Implementador 1 disse que sua
importancia estd muito ligada a comunicagdo: “/...] O conceito de habilidade intercultural
ainda estd muito ligado a linguistica e comunicacdo , como vocé adequa seu treinamento a

uma pessoa que culturalmente ¢ diferente. Por meio de habilidade linguistica e de comunicagéo

[.]
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Por fim, para o cluster competéncias pessoais, 0s entrevistados classificaram a maioria dos
itens como importantes e muito importantes. Além disso, pode-se observar que, no geral, 0s

implementadores viram mais importancia nessas competéncias que 0s USUArios.

O Grafico 12 apresenta os resultados obtidos sobre a importancia das competéncias pessoais

relatada pelos entrevistados:

Gréfico 12: Competéncias pessoais
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A “Motivagdo para aprender” (30) foi a classificada como muito importante por todos os
entrevistados e dessa forma obteve a maior nota geral. O Implementador 2 justificou remetendo
a algumas préticas que as empresas vém adotando relacionadas ao tema : “/...] Antigamente a
gente tinha que preencher necessidade de treinamento, hoje o que as empresas tém percebido
que isso ndo funciona mais, tem que deixar o funcionario ter autonomia de buscar o
conhecimento que ele quer, da forma que ele preferir, ter a capacidade e motivacdo de
aprender, isso porque quando vocé tem essa capacidade quer dizer que outras foram satisfeitas
[...]”. Os usuérios relacionaram a motivagdo para aprender com a resisténcia a mudanga. “/.../
guando surgiu o mobile, que era uma nova tecnologia que mudaria nossa rotina, alguns
ficaram um pouco resistentes achando que seria muito complicado e que s6 daria mais
trabalho. Mas quem desde o inicio esteve motivado para aprender superou mais rapido as

dificuldades. Isso se aplica pra quase todas as barreiras que conversamos também, porque
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quando encontramos uma dificuldade é importante a gente ter motivacéo para supera-ias /[...] ”
Usuario 3.

A “Flexibilidade” (25) foi a segunda competéncia mais importante deste cluster. Os usuarios
julgam que a flexibilidade é importante para se adaptarem a novas situacées, principalmente
relacionadas ao uso de tecnologias, como explicado pelo Usuério 2: “/...] Essas mudancas no
processo estdo sempre acontecendo, e a gente precisa estar pronto para se adaptar, porque
quem ficar colocando muita dificuldade ird causar problemas, e a empresa ndo quer esse tipo
de pessoa, eles querem quem joga junto para alcancarmos as melhorias [...]”. O
Implementador 3 disse que a flexibilidade é muito importante pois “/...] 4 parametrizagdo do
sistema precisava conversar com a rotina de manutencdo na area, ou seja, a nossa equipe

precisava saber tanto sobre a teoria da manutencdo e da pratica [...] .

Na sequéncia, ficaram empatadas duas competéncias: "Tolerancia a ambiguidade” (23) e

“Capacidade de trabalhar sob pressdo” (23).

Os implementadores viram a tolerancia a ambiguidade como algo que ajudaria no entendimento
de problemas que surgiam no dia a dia associados ao fato do projeto ser novo e ndo ter definido
todos os seus pardmetros. “/...J] Embora o projeto tenha um escopo muito bem definido do inicio
ao fim sobre o que teria que ser feito, mas como seria feito algumas vezes seria fazer de forma
diferente, entdo tinha que ter essa ambiguidade, essa tolerancia [...]” (Implementador 3). O
Usuario 2 justificou que essa competéncia era muito importante dizendo “/...] Se ndo
estivéssemos preparados para trabalhar com a ambiguidade com certeza desistimos logo no
inicio porque diversas vezes tivemos que reestruturar os planos até ficarem adequados de

forma que conseguissemos atender a todas ordens geradas [...] ”.

Em relacdo a capacidade de trabalhar sob pressdo o Usuario 1 diz que essa competéncia foi
importante : “/...] Havia muita pressdo sobre o nosso trabalho, se a gente ndo executa a
inspecdo de maneira correta todo o fluxo seguinte € comprometido, mas a gente tem que deixar
isso de lado e trabalhar com seriedade e profissionalismo /...]”. O Implementador 1 justifica
sua resposta dizendo: “/...] Dentro de manuten¢do a demanda vai ser sempre maior que os
recursos, entdo a pressao vai ser continua nesse sentido, saber lidar de forma criativa é
importante para encontrar solugdes. Mais direcionado a entrega do projeto, o cronograma era
algo que fazia muita pressédo porque a gente nao podia deixar a qualidade cair, mas também

ndo podia atrasar as entregas [...] .
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A proxima competéncia na linha de importancia foi a “Conformidade”, que foi associada tanto
pela equipe de implementacdo quanto pelos usuarios ao uso correto do mobile. O usuério 3
disse: “/...] O mobile de inspecao é um celular com acesso a internet e outros aplicativos, como
redes sociais, e essa ferramenta é passada para o inspetor realizar seu servico, e ndo para
fazer o uso das demais aplicagBes disponiveis. E importante nesse aspecto orientar as pessoas
quanto ao uso correto [...]”. O usudrio 1 concorda dizendo: “[...] A gente tinha que ser muito
cuidadoso com uso do mobile, se alguém fosse visto instalando aplicativos nele ou entéo
tirando fotos para fazer brincadeiras as consequéncias eram muito graves. A gente tem que se

atentar as regras de seguranca da empresa nesse sentido [...]".

Por fim, a “Mentalidade sustentavel” (14) ficou com a menor nota. Dentre 0s usuarios, apenas
um destacou esse item como importante, lembrando de um impacto positivo que essa
ferramenta gerou: “/...] O uso mobile eliminou o uso das ordens de inspe¢do impressas, se nao
fosse ele a quantidade por dia seria de mais, porque temos varias ordens todos os dias [...] .
Similar a esse comentario o Implementador 2 também disse: “/...] Um dos ganhos foi a redu¢do
da quantidade de papel, o volume foi reduzido. O projeto nao nasceu com esse foco mas teve

iSSo como consequéncia [...] .

4.6.2 Analise comparativa entre clusters

Apbs a andlise de todas as competéncias por cada cluster, foi realizada a analise comparativa
entre os clusters, de forma a facilitar a visualizacdo do posicionamento e impacto de cada item

abordado anteriormente.

A nota gerada para cada cluster foi calculada por meio de uma média aritmética de forma a
parametrizar os valores comparados, visto que os clusters possuem tamanhos diferentes, a nota
geral é a soma dos valores da equipe de implementacdo e usuarios. Os resultados sdo

apresentados pelo Gréafico 13.
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Grafico 13: Agregado de competéncias entre clusters
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O cluster mais vivenciado no geral foi o das “Competéncias sociais” (22,75), seguido pelas
“Competéncias pessoais” (22,67), “Competéncias metodoldgicas” (22,63) e “Competéncias
técnicas” (18,83). Importante ressaltar a proximidade entre os valores ponderados calculados,
0 que demonstra um equilibrio entre a importancia dos trés primeiros clusters, apenas o Gltimo

apresentou um valor mais distante dos demais.

Diferente do ponto de vista geral, entre os implementadores a ordem de importancia dos clusters
seria "Competéncias sociais” (13,25), “Competéncias metodoldgicas™ (12,63), "Competéncias

pessoais” (11,50) e “Competéncias técnicas™ (10,17).

Ainda se analisarmos 0s usuarios a ordem mudaria novamente, entre eles o cluster mais
importante ¢ o das "Competéncias pessoais” (11,17) seguido por “Competéncias

metodoldgicas” (10,00), “Competéncias sociais” (9,50) e “Competéncias técnicas” (8,67).

Portanto, houve concordancia apenas em relacdo ao cluster menos importante, entre os

entrevistados, sendo ele o de competéncias técnicas.

4.6.3 Anélise das competéncias mais importantes

Dando sequéncia as analises, a seguir sdo apresentas as competéncias mais importantes, sem

discriminacdo por cluster.
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O Gréfico 14 apresenta as oito competéncias mais importantes do ponto de vista geral, sendo
calculado a partir da soma das notas atribuidas por todos os entrevistados.

Gréafico 14: Top 8 Competéncias mais importantes - Geral
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Fonte: Os autores (2021)

O Grafico mostra que a competéncia mais importante foi a “Motivagao para aprender” (30),
sendo a Unica a receber nota maxima de todos os entrevistados. Seguido por "Habilidade
técnicas” (29), “Compreensao do processo” (29), “Capacidade de trabalhar em equipe” (27).
Na quinta colocacgdo ficaram empatadas quatro competéncias com a mesma nota, sendo elas:
“Resolucdo de problemas” (26), “Habilidades analiticas” (26), “Habilidades de comunica¢do”

(26) e “Habilidades de rede” (26).

O Grafico 15 apresenta as dez competéncias mais importantes do ponto de vista da equipe de

implementacao.
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Gréfico 15: Top 10 competéncias mais importantes - Implementacéo

Top 10 Competéncias - Implementacado
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Fonte: Os autores (2021)

As competéncias mais importantes no ponto de vista da equipe da implementacdo sdo
“Compreensdo do processo” (15) e “Motivacdo para aprender” (15), ambas recebendo nota
maxima dos entrevistados. Na sequéncia ficaram empatadas oito competéncias, classificadas
como muito importante para dois dos trés implementadores, sendo elas: “Habilidades Técnicas”
(14), “Resolucdo de problemas” (14), “Habilidades analiticas” (14), “Habilidades
interculturais” (14), “Habilidades de comunicacdo” (14) “Habilidade de rede” (14),
“Capacidade de trabalhar em equipe” (14) e “Capacidade de transferir conhecimento” (14).

O Gréfico 16 apresenta as cinco competéncias mais importantes do ponto de vista dos usuarios.

Gréfico 16: Top 5 competéncias mais importantes - Usuarios

Top 5 Competéncias - Usuarios
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Fonte: Os autores (2021)
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As competéncias mais importantes do ponto de vista dos usuarios sdo “Habilidades técnicas”
(15) e “Motivagao para aprender” (15), recebendo nota méxima dos entrevistados. Na sequéncia
ficaram empatadas trés competéncias: “Compreensao do processo” (14), “Habilidade de midia”
(14) e “Flexibilidade”, todas elas sendo classificadas como muito importantes por dois dos trés

USUArios.

4.7 Relagéo competéncias X barreiras

Para entender a relacdo entre as competéncias que tiveram maior impacto para mitigar as

barreiras, foi solicitado aos entrevistados que fizessem essa associacdo. A tabela completa com

todas as respostas se encontra no Apéndice C. Para efeito de andlise, foram consideradas as

relacdes que tiveram concordancia de dois entrevistados ou mais, conforme Figura 8.

Figura 8: Relagdo Competéncias x Barreiras - Geral

Fonte: Os autores (2021)
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A “Motivagdo para aprender” ¢ a competéncia que auxilia a mitigar o maior nimero de
barreiras. A mesma foi associada a “Falta de conhecimento”, “Falta de conhecimento sobre os

beneficios da Industria 4.0, “Resisténcia a mudanga por parte dos trabalhadores™ e “Falta de
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habilidades digitais”. Como podemos observar na tabela, a competéncia “Motivagdo para

aprender” foi relacionada com duas barreiras por todos os entrevistados.

A “Resisténcia a mudanga por parte dos trabalhadores” ¢ a barreira que pode ser trabalhada por
um maior nimero de competéncias, sendo elas: “Habilidades técnicas”, “Habilidade de midia”,

“Habilidades de comunicagdo” e “Motivagdo para aprender”.

Para analisar a visdo da equipe de implementagéo de forma individual, a seguir a Figura 9

apresenta as relacdes entre as barreiras e competéncias do ponto de vista desses entrevistados.

Figura 9: Relacdo Competéncias x Barreiras - Implementacéo
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Fonte: Os autores (2021)

4

A “Motivagdo para aprender” ¢ a competéncia que auxilia a mitigar o maior nimero de
barreiras. A mesma foi associada pelos implementadores a “Falta de conhecimento”, “Falta de
conhecimento sobre os beneficios da Industria 4.0, “Resisténcia a mudanga por parte dos

trabalhadores” e “Falta de habilidades digitais”.

Ainda segundo os implementadores, “Resisténcia a mudanca por parte dos trabalhadores” € a
barreira que pode ser trabalhada por um maior nimero de competéncias, sendo elas:

“Habilidade de midia”, “Habilidades de comunicacdo” e “Motivagao para aprender”.
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A seguir a Figura 10 apresenta as relagdes entre as barreiras e competéncias do ponto de vista

dos usuarios.

Figura 10: Relagdo Competéncias x Barreiras - Usuarios

as harreiras

A “Motivagdo para aprender”

Fonte: Os autores (2021)
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¢ a competéncia que auxilia a mitigar o maior numero de

barreiras. A mesma foi associada pelos usuarios a “Falta de conhecimento sobre os beneficios

da Industria 4.0”, “Resisténcia a mudancga por parte dos trabalhadores” e “Falta de habilidades

digitais”.

Ainda de acordo com os usuarios, “Falta de habilidades digitais” € a barreira que pode ser

trabalhada por um maior numero de competéncias, sendo elas: “Habilidades técnicas”,

“Habilidade de midia” e “Motivagdo para aprender”.
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5. DISCUSSAO E RESULTADOS

Diante das pesquisas realizadas, foram mapeadas 26 barreiras que podem ser vivenciadas, em
relagdo a implementacdo da Industria 4.0, sendo divididas em 4 clusters: tecnologicas, dos
trabalhadores, financeiras e de processos. Também foram identificadas 28 competéncias
necessarias, divididas em quatro clusters: técnicas, metodoldgicas, sociais e pessoais. Por meio
das entrevistas, foram ranqueadas as barreiras mais vivenciadas e as competéncias mais
importantes tanto para 0s usuarios quanto para equipe de implementacdo de uma ferramenta
que viabilizou a digitalizacdo do processo de manutencdo em estudo. O Quadro 6 apresenta a
barreira mais vivenciada pela equipe da implementacdo e a principal barreira citada pelos
usuarios. Também traz as competéncias mais importantes para adocdo da nova filosofia de

trabalho para os dois pontos de vista.

Quadro 6: Barreiras mais vivenciadas e competéncias mais importantes.

Barreira Competéncia

Implementacgdo | Resisténcia a mudanca por Compreensédo do processo;

parte dos trabalhadores. o
Motivag&o para aprender.

Usuario Falta de habilidades digitais. Habilidades técnicas;

Motivacao para aprender.

Fonte: Os autores (2021)

Além disso, por meio das entrevistas também foi identificado qual era a competéncia capaz de
mitigar o maior nimero de barreiras. O Quadro 7 apresenta essa informacao, tanto do ponto de

vista da equipe de implementacdo quanto dos usuérios.

Quadro 7: Competéncia capaz de mitigar o maior numero de barreiras.

Competéncia | Barreiras

Implementagcdo | Motivacédo Resisténcia & mudanca por parte dos
para aprender | trabalhadores

Falta de conhecimento sobre os beneficios da
IndUstria 4.0

Falta de conhecimento
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Falta de habilidades digitais

Usuarios Motivacao Falta de habilidades digitais
para aprender

Resisténcia & mudanca por parte dos
trabalhadores

Falta de conhecimento sobre os beneficios da
IndUstria 4.0

Fonte: Os autores (2021)

5.1 Barreiras

De acordo com a equipe de implementacdo, a barreira mais vivenciada durante o projeto foi a
“Resisténcia a mudanga por parte dos trabalhadores”. Segundo eles, houve bastante resisténcia
no inicio do projeto por parte dos usudrios. Por se tratar de algo novo dentro da ES, alguns
usuarios levaram um certo tempo para entender que esta mudanca seria benéfica. Foi
identificado também, que esta resisténcia se fazia presente pelo ndo entendimento da
importancia da digitalizacdo e por se tratar de uma mudanga na metodologia de trabalho,
anteriormente realizada por meio de ordens impressas. Além disso, a sistematizacdo do
processo de manutencéo e a definicdo de papéis e responsabilidades exigiram que 0s usuarios

seguissem um plano de inspecdo pré-determinado, deixando sua rotina menos flexivel.

Kolla et al. (2019) concordam e descrevem que a cultura e a resisténcia dos colaboradores sao
fatores criticos quanto ao sucesso das novas tecnologias digitais, por se tratarem de algo que
implica em sair da zona de conforto. Os autores ainda completam que um bom processo de
lideranca e uma cultura de inovagdo, séo fundamentais para combater tais barreiras. Eles
reforgam, dizendo que esta resisténcia acentua a importancia da cultura organizacional como
estratégia para o sucesso das organizacoes. Seu destaque assume um dos fundamentos criticos

para o éxito da quarta revolugéo industrial.

Conforme exposto por Muller (2019), as barreiras de resisténcia e de conformismo, séo

sentimentos que ja fazem parte do ser humano.

De uma forma geral, a implementacdo de novas tecnologias € associada a alguma resisténcia

por parte dos trabalhadores do chdo de fabrica. Ainda que seja notada a presenca da resisténcia
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por parte dos trabalhadores, eles acabam cedendo e aceitando as mudancas pela necessidade de
manter seu emprego. (ALVES, 2020)

Segundo os usudrios, a barreira mais vivenciada no projeto ¢ em relacao a “falta de habilidades
digitais”. As principais dificuldades estavam associadas ao uso do sistema ERP e das fungdes
do mobile. Outro ponto que justifica o destaque desta barreira se deu pelo ndo uso de
smartphones por alguns inspetores fora da ES, influenciando negativamente no aprendizado

quanto ao uso da ferramenta.

Ainda sobre a falta de habilidades digitais, Hung (2016) afirma que essas habilidades e os
conhecimentos necessarios da Industria 4.0 sdo fundamentais na sua implementag&do. Breunig
et al. (2016) dizem que a falta de habilidades digitais enfraquecem a capacidade de contribuir
com fornecedores de softwares, quando 0s usuarios ndo possuem experiéncia para utilizar tal
ferramenta. Ainda sobre este tema, ele finaliza declarando que muitas organizacdes reconhecem

que ndo possuem habilidades necessarias para implementar a Industria 4.0.

Horvéath e Szabd (2019) apontam que o medo existente por parte dos colaboradores de perder
0 emprego esta diretamente associado aos mesmos ndo possuirem habilidades digitais. Eles
concluem que a falta de trabalhadores qualificados se ajustam claramente aos desafios da quarta

revolucgdo industrial.

Seguindo esta linha de raciocinio, Kamble et al. (2019) também acreditam que essa falta de

habilidade é um aspecto que necessita de uma maior atencdo por parte dos implementadores.

A partir dessas informacdes, tem-se o primeiro achado da pesquisa. Pode-se perceber que ambas
barreiras citadas como as mais vivenciadas pelas equipes estdo presentes na literatura, porém
em nossa andlise descobrimos que a equipe envolvida na implementacdo tem uma visédo
diferente dos usuarios sobre as dificuldades vivenciadas no projeto. Essa diferenciacdo nao é
encontrada na literatura, mas € importante notar que, o que a equipe de implementacéo cita
como "Resisténcia a mudanga por parte dos trabalhadores” esta associado a dificuldade que os
usudrios tiveram para se adaptar, como eles citaram a barreira “Falta de habilidades digitais”.
Assim nota-se importancia de ouvir os dois lados envolvidos na digitalizacdo do processo de
manutencdo, fazendo com que a empresa possa entender melhor como trabalhar para mitigar as

barreiras enfrentadas.
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5.2 Competéncias

A “Motivacdo para aprender” foi uma competéncia fundamental tanto para equipe de
implementacdo quanto para o0s usuérios. Esse item se destaca principalmente pelo cenario
estudado, pois se tratava de um projeto novo onde ndo houve o suporte ideal para
implementacao, exigindo das equipes que estudassem o0s materiais disponiveis para aplicarem
e adaptarem os conceitos da nova filosofia de trabalho. Por parte dos usuarios, o uso do mobile
mudou a forma de trabalho dos mesmos, assim foi necessario que eles aprendessem sobre 0 uso
da ferramenta e também novas funcdes de utilizacdo do sistema. Tudo isso explica o porqué

dessa competéncia ser tdo importante para o processo de digitalizacdo da manutencdo na ES.

O World Economic Forum (2016) definiu que a capacidade de aplicar conhecimentos é uma
competéncia critica para os futuros profissionais atuarem na implantacéo da Industria 4.0, e que
esses profissionais devem aprender continuamente com novos ambientes e outros profissionais
com diferentes formacbes e experiéncias. Em concordancia, Hernadez-de-Menedez et al.
(2020) diz que a motivacdo para aprender € uma competéncia que a nova forca de trabalho
deve ter para implementar a Industria 4.0 e que as empresas devem considerar que 0S

funcionarios precisam estar sempre adquirindo novas competéncias.

Segundo a equipe de implementacdo, outra competéncia importante para a adocdo da nova
ferramenta e filosofia de trabalho foi a “Compreensao do processo”. Compreender o processo
foi necessario para que pudessem aplicar os conceitos de manutencdo dentro do sistema, de
forma que as estratégias estabelecidas garantissem a confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos. Além disso, esta competéncia justifica sua importancia ao mitigar a resisténcia
a mudanca por parte dos usuarios, barreira mais vivenciada pelos implementadores, conforme

apresentado no topico anterior.

Ten Hompel et al. (2016) enfatizam a importancia da compreensdo do processo como uma
competéncia necessaria para o profissional que atua na implementacdo da Industria 4.0, uma
vez que processos mais complexos exigem maior familiaridade com o fluxo dos servicos e
informacdes. Segundo Hecklau et al. (2016), essa € uma competéncia fundamental para o

sucesso na implementacdo e longevidade dos projetos da Inddstria 4.0 dentro das organizacdes.

Segundo os usuarios, as habilidades técnicas também foram muito importantes para atuarem
dentro do projeto. Essa competéncia foi necessaria para auxiliar na criacdo dos planos de

inspecdo. Para que estes funcionassem de forma correta, foi preciso combinar os conhecimentos
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dos profissionais nas areas, manuais técnicos e também conhecimentos sobre o funcionamento
do sistema, para que tudo estivesse alinhado. Além disso, a habilidade técnica para os inspetores
foi muito importante para garantir que eles exercessem sua funcéo de maneira correta, que além
de ter o olhar critico para inspecao, saberiam também passar as informacdes coletadas para o

sistema. Tudo isso € a base que sustenta a estratégia de manutencgdo centrada na confiabilidade.

Em concordancia com os achados dessa pesquisa 0 IBSA (2018), ressalta que a inddstria de
manufatura valoriza muito as competéncias digitais, e que, no futuro, este setor precisara de
pessoas com habilidades hibridas que possam aplicar habilidades e conhecimentos técnicos,

digitais e pessoais em uma variedade de contextos e aplicagdes.

Segundo Davies et al. (2011) e World Economic Forum (2016) as habilidades técnicas sdo
necessarias para interpretar tarefas operacionais e aborda-las de forma estratégica, ndo levando
em conta somente a execucdo de uma operag¢do mas o0 objetivo do projeto como um todo, ambos
autores abordam o tema do ponto de vista da implementacdo de projetos e tecnologias da
Industria 4.0.

Diante dessas analises, tem-se a segunda grande contribuicdo da pesquisa: observou-se que a
competéncia “Motivagdo para aprender” ¢ a mais importante. Com essa competéncia, as
pessoas tornam-se aptas para “compreender o processo” € desenvolver “habilidades técnicas”.
E importante que as empresas entendam isso, e assim desenvolvam estratégias que incentivem
seus funcionérios a buscarem novos conhecimentos e deem essa abertura para que fagam isso
de forma natural. se os funcionérios estiverem motivados a aprender ele irdo adquirir varias
novas competéncias dentro e fora do seu contexto. Dessa forma isso impacta diretamente na
superacdo de barreiras em um cenario de mudanca de metodologia de trabalho, como o estudado

aqui.

5.3 Relacdo Competéncias x Barreiras

Por meio da relacdo entre barreiras e competéncias apresentadas no topico 4.7, pode-se
visualizar que tanto a equipe de implementagdo quanto 0s usuarios concordam que a
competéncia “motivagdo para aprender” ¢ importante para mitigar as barreiras encontradas
durante a implementag&o do projeto. Segundo esses entrevistados essa foi a competéncia capaz
de mitigar o maior nimero de barreiras, sendo associada a “falta de conhecimento”, “falta de

conhecimento sobre os beneficios gerados pela Industria 4.0”, "resisténcia a mudanca por parte
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dos trabalhadores” e a “falta de habilidades digitais”. Pode-se notar também que o cluster de
barreira dos trabalhadores foi o mais relacionado por ambos os grupos de entrevistados, que

entre 4 barreiras associadas 3 fazem parte desse conjunto.

Por fim, ao analisar as relacdes estabelecidas entre competéncias x barreiras, tem-se a terceira
grande contribuicdo dessa pesquisa: pode-se concluir que, tanto para os usuario quanto para a
equipe de implementagdo, a competéncia pessoal “Motivagdo para aprender” € capaz de mitigar
as barreiras mais vivenciadas, representadas pela “resisténcia a mudanga” ¢ a “falta de
habilidades digitais”.

Esse achado contribui para a literatura, uma vez que os estudos que os estudos sobre
competéncias, em especial para a competéncia “motivacao para aprender” (eg. HERNANDEZ-
DE-MENEDEZ et al., 2020; WORLD ECONOMIC FORUm, 2016) e os estudos sobre
barreiras, em especial para a “resisténcia a mudancga por parte dos trabalhadores” (ALVES,
2020; HORVATH et al., 2019; KOLLA et al., 2019; MULLER, 2019) e para a falta de
“habilidade digitais” (HORVATH et al., 2019; HUNG, 2016; SZABO, 2019) n3o trabalham a
relacdo de quais competéncias sdo capazes de mitigar as barreiras. Os estudos abordam as
competéncias necessarias e as barreiras existentes a implementacao da Industria 4.0 de forma
isolada. Analisar essa relacdo apresenta-se como uma importante contribuicdo, uma vez que
esse achado orienta o processo de desenvolvimento de competéncias na empresa, de forma mais
direcionada para a mitigag&o das principais barreiras. Espera-se, com isso, aumentar as chances

de sucesso da implementacdo de tecnologias da Industria 4.0.
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6. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho €é identificar quais competéncias sdo capazes de mitigar as
barreiras vivenciadas pelos usuarios e equipe de implementacdo do processo de digitalizacao
da manutencdo baseada na inspe¢do, em uma siderurgica. Além disso, a presente pesquisa
também buscou identificar as barreiras que foram mais vivenciadas e competéncias mais

importantes tanto para equipe de implementagdo, quanto para 0s usuarios.

Foram realizadas entrevistas com quatro colaboradores que fizeram parte da equipe de
implementacdo, sendo um deles da geréncia de TI, e trés usuérios das tecnologias da Industria
4.0. A partir disso, foi evidenciado que as tecnologias utilizadas para a implementacdo do
projeto, foram: Ciberseguranca, Realidade aumentada, Big Data, Simulacdo, Integracdo de

sistemas e Computagdo em nuvem.

Segundo a equipe de implementacdo, a barreira mais vivenciada foi a “Resisténcia & mudanga
por parte dos trabalhadores”, e as competéncias mais importantes foram a de “Compreensdo do
processo” e “Motivagdo para aprender”. Segundo os usudrios, a barreira mais vivenciada foi a
“Falta de habilidades digitais”, e as competéncias mais importantes foram “Habilidades

técnicas” e "Motivagdo para aprender”.

Apdbs confrontar as competéncias com as barreiras encontradas, concluimos que segundo a
equipe de implementacao, a “Resisténcia a mudanca por parte dos trabalhadores” € a barreira
que pode ser trabalhada por um maior nimero de competéncias. J& os usuarios, relataram que
a “Falta de habilidade digital” ¢ a barreira que pode ser trabalhada por um maior nimero de
competéncias. Todos os entrevistados concordaram que a “Motivagdo para aprender” ¢ a
competéncia que pode auxiliar a mitigar o maior nimero de barreiras. Essa competéncia foi
considerada capaz de mitigar um total de quatro barreiras: “falta de conhecimento”, “falta de
conhecimento sobre os beneficios gerados pela Industria 4.0”, "resisténcia @ mudanga por parte

dos trabalhadores” e a “falta de habilidades digitais”

Desta forma, o presente trabalho contribui para a literatura sobre a Industria 4.0 com trés

principais achados:

1. Os profissionais envolvidos na implantacdo das tecnologias da Industria 4.0 enfrentam
barreiras diferentes dos usuarios das tecnologias. E 0 que a equipe de implementagdo julga
como resisténcia a mudanca por parte dos usuarios, por vezes, ¢ em funcdo da falta de
habilidades digitais desses colaboradores.
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2. A competéncia “motivacgdo para aprender” € a mais importante. Com essa competéncia, as

pessoas tornam-se aptas para “compreender o processo” e desenvolver “habilidades técnicas”.

3. A competéncia “motivacdo para aprender” ¢ capaz de mitigar as barreiras mais vivenciadas
tanto pela equipe de implementacao quanto pelos usudrios, representadas pela “resisténcia a

mudanga” e a “falta de habilidades digitais™.

Dessa forma, a partir dos resultados obtidos, as empresas podem direcionar seus esforcos para
as competéncias mais importantes e as que auxiliam a mitigar mais barreiras, e assim obter um

resultado mais satisfatério na implementacao de tecnologias da Industria 4.0.

Como limitacdo dessa pesquisa, destaca-se o fato das conclusdes aqui apresentadas serem
obtidas por meio de estudos de caso contando com sete entrevistados. Embora esses
entrevistados envolvem pessoas representando os diferentes setores da organizacao, a pesquisa
ndo permite a generalizacdo dos resultados obtidos. O estudo também se limitou a avaliar as
barreiras e competéncias inerentes a um projeto de digitalizacdo da manutencdo da empresa

siderurgica.

Por fim, sugere-se que sejam realizados trabalhos futuros com a realizacdo da pesquisa
abordando uma amostra maior para comparacdo com os resultados obtidos neste trabalho. A
realizacdo de estudos envolvendo a implementacdo de outras tecnologias da Industria 4.0, em
outros contextos de processo, inclusive de outros ramos de atuacdo, também podem contribuir

para a literatura, complementando os achados dessa pesquisa.
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APENDICE

APENDICE A - QUESTIONARIOS UTILIZADOS NAS ENTREVISTA SOBRE

BARREIRAS

Barreiras temoldgicas

Falta de Infrasstrutura

Falta de padrao

Falta de cultura na digitalizagio
Falta de conhecimento

Falta de seguranca dos dados

Risco de violagao

Falta de proteg 3o das propriedades intslectuais

Barreiras dos trabalhadores

Falta de conheciments dos conceitos da inddstria
40
Falta de sistemas para gestsodo conhecimento

Falta de conheci mento sobre os beneficios gerados
pela industria 4.0

Resisténcia & mudanga por parts dos
trabalhadores

Falta de treinamentos

Falta de m3o de obra qualificada

Falta de habilidades digitais

Barreiras de finangas

Escassez de recursos financeiros

Falta de investimentos da implementagao da
indistria 4.0

Bar reiras de processos

Falta da cultura corporativa nos conceitos da
inddstria 4.0

Inexisténcia da cultura organizacional
Resisténcia orga nizacional

Falta de estratégias digitais

Falta de planejamento e atividades

Falta de um zlinhamento estratégico eficaz
Falta de lideranga ativa

Falta de competéncias degestio

Dificuldade de coordenacdo

1
Nunca

3,4,5,5
1,3,4,58
3,4,5,8
4,8
1,3,4,5,6
1,3,4,5,6
1,3,4,5,6

3.6

B

1,3,4,5,8

1,4,5,5
1,2,4,58
1,3,4,5,6
1,3,4
1,3,5
3,4
3
3,4,5,5

Vivéda
2 E] 4 5
Raramente Ocasional Frequente- Muita
mente mente frequenda
1,2
2
1 2
5 2,3 1
2
2
2
2 E] 4 5
Raramente Ocasional Frequente- Muita
mente mente frequénda
4,5 1 2
2,3,4,5 6
4,58 3 1,2
4,56 3 2 1
1,3 2,5.6
2,3,8
2,3,4,6 5 1

E] 4 5
Muita
frequénda

Raramente Ocasional Frequente-

mente mente

z
2,3
2 3 a 5

Raramente Ocasional Frequente- Muita

mente mente frequénda
2
2,3
3
2
& 2,5
4,6 2
5,6 2 1
1,2,4,5 6
2 1
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APENDICE B - QUESTIONARIOS UTILIZADOS NAS ENTREVISTA SOBRE
COMPETENCIAS

Importincia
2 3 4 5
Competéncias téomicas : Pouco Razoavelmente  Importante Muito
Importante importante importante
Conheci mento de ponta 456 3 2 1
Habilidade tacnicas 2 1,3,4,56
Compreensdo do processo 5 1,2,3,46
Habilidadedemidia 1 2,4 3,5,6
Habilidadedecodificacdo 1,2,456 3
Compreender a seguranca deTl 456 1,3 2

4 5

Compet éncias metodologicas L Pouc Razoavelmente Importante Muito
Importante importante importante
Cristividade 45 3,6 1,2
Pensamento empreendedor 5 B 1,24 3
Resolucdo de problemas 2,456 1,3
Resolucdo de conflitos 56 1,24 3
Tomada dedecizdo 1 2,3,45 &
Habilidades analiticas 2,456 1,3
Habilidades de pesquisa 5 1,2,3, 4,6
Orientac3o para ficiencia 5 1,2,4,6 3
2 3

Compet Encias socais ¢ Pouoo Razoawvelmente  Importante Muito

Importante importante importante
Habilidades interculturais 45 & 2 1,3
Hahilidades linguisticas 4. 56 2,3 1
Habilidades decomunicacio 2,456 1,3
Habilidades derede 2,456 1,3
Capacidadedetrabalhar em equipe 2,46 1,3,5
Capacidade de comprometer e cooperar 5 1,2,46 3
Capacidade de transferir conhecimento 5B 2,4 1,3
Habilidades delideranca 256 1,4 3
2 4
Compet éncias pessoais ! Pouco Razoavelmente  Importante Muito
Importante importante importante
Fl exi bi lidade 1 2,36 45
Tolerancia de ambiguidade 5 & 1,23 4
Mot vags3o para aprender 1,2,3,456
Capacidadedetrabalhar sob press3o 5 & 2,3, 4 1
Mentzlidade sustentavel 1,56 2 3,4
Conformidade 1 A 2,3 4
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APENDICE C - RELACAO COMPETENCIAS X BARREIRAS

Competéncias técnicas

Competéncias metodoldgicas

Conhecimento
de ponta

Habilidades
técnicas
Compreensdo
do processo
Habilidade de
IIGIE]
Habilidade de
codificagdo

Segurancade Tl

Criatividade

Pensamento
empreendedor
Resolugdo de
problemas
Resolugdo de
conflitos
Tomada de
decisdo
Habilidades

analiticas

Habilidade de
pesquisa

Orientagdo para
eficiéncia

Barreiras tecnoldgicas

Barreira dos trabalhadores

Barreiras de processos

Numero de barreiras
associadas as
competéncias

Falta de Falta de Resisténcia a Falta de um
. ) Falta de o Falta de . Falta de
Falta de Faltade conhecimento conhecimento mudanga por . Resisténcia i alinhamento .
) R habilidades N planejamento L. lideranga
Infraestrutura  conhecimento dos conceitos da sobre os parte dos N organizacional i estratégico R
A . digitais e atividades X ativa
industria 4.0 beneficios trabalhadores eficaz
1 1 1 0
1,5 4 4,5 1,3,4,6 4 6 2 6
2 2 1,5 1 4 6 1,6 7 5 4
2,3,5 3,56 3 1 3
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1 5 5,6 3 1 2
3 3 2 2 0
6 1 0 1
0 0 0
0 0 0
0 0 0
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Competéncias sociais

Competéncias pessoais

Habilidades
interculturais

Habilidades
linguisticas

Habilidades de
comunicagdo
Habilidades de
rede
Capacidade de
trabalharem
equipe
Capacidade de
transferir
conhecimento
Habilidade de
transferir
conhecimento
Habilidades de
lideranga

Flexibilidade

Tolerdncia de
ambiguidade
Motivagdo para
aprender
Capacidade de
trabalhar sob
pressao
Mentalidade

sustentdvel

Conformidade

Ndmero de
competéncias

associadas as barreiras

1
1
3,5,6 1,3,5
1,5
3
3 3 3
3 3
4
1,35 1,2,3,45,6 1,2,4,6 1,2,3,4,56
4
7 6 12 4
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