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RESUMO 

 

Indústria 4.0 corresponde a um sistema organizacional totalmente conectado e 

automatizado, em que as decisões são tomadas com base em informações em tempo real 

de um conjunto totalmente integrado e vinculado de equipamentos e pessoas. Trata-se de 

uma temática de significativo interesse e que requer atenção de acadêmicos, 

pesquisadores e gestores uma vez que implica em variáveis como sobrevivência, 

diferenciação e excepcionalidade da organização diante do mercado em que atua. Esse 

artigo tem como objetivo analisar a integração entre Competências Operacionais e 

Indústria 4.0 a partir de uma revisão sistemática da literatura. Para isso, foram analisados 

58 artigos a partir de uma pesquisa bibliográfica utilizando a base de dados Web of 

Science e considerando o período de 2011 até 2020. As publicações envolveram mais de 

60 autores e de 25 países. Os países que mais se destacaram foram Alemanha e China. 

Uma das principais contribuições do estudo é apresentar de maneira integrada a reflexão 

acerca das Competências Operacionais e Indústria 4.0. 

 

Palavras-chave: Competências Operacionais. Indústria 4.0. Revisão Sistemática da 

Literatura.  

 

ABSTRACT 

 

Industry 4.0 corresponds to a fully connected and automated organizational system, in 

which decisions are made based on real-time information from a fully integrated and 

linked set of equipment and people. It is a topic of significant interest and requires 

attention from academics, researchers and managers since it implies variables such as 

survival, differentiation and exceptionality of the organization in the market in which it 

operates. This article aims to analyze the integration between Operational Competencies 

and Industry 4.0 from a systematic review of the literature. For this, 58 articles were 

analyzed from a bibliographic search using the Web of Science database and considering 

the period from 2011 to 2020. The publications involved more than 60 authors and from 

25 countries. The countries that stood out the most were Germany and China. One of the 

main contributions of the study is to present in an integrated manner the reflection on 

Operational Competencies and Industry 4.0. 
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Introdução  

 

A Indústria 4.0 tem ganhado atenção de pesquisadores, acadêmicos e gestores ao 

redor do mundo (LIAO et al., 2017) isso se deve ao fato de que a chamada Quarta 

Revolução Industrial tem como objetivo automação, integração vertical e horizontal e 

digitalização de todos os processos organizacionais de manufatura e serviços a fim de 

viabilizar uma produção inteligente, customizada e flexível (PICCAROZZI et al., 2018). 

Para Frank et al. (2019), a Indústria 4.0 promove a manufatura inteligente a partir 

de um sistema interconectado e flexível. Como resultado, aufere-se qualidade, 

produtividade e customização de produtos de acordo com a demanda do cliente além de 

conseguir gerir em tempo real toda movimentação da cadeia de suprimentos. 

 Adicionalmente, como forma de se manterem no mercado e obterem maiores 

ganhos em competitividade, as organizações passam a reconhecer que a sobrevivência no 

mercado está ligada à capacidade de diferenciação e ao desenvolvimento contínuo, que é 

condicionado a partir do trabalho e valorização dos trabalhadores. De forma paralela, as 

pessoas também sabem da importância do desenvolvimento constante para garantirem 

sua mobilidade no mercado (DUTRA; COMINI, 2010). Nessa relação de mútuo 

desenvolvimento é que se encaixa a reflexão acerca das Competências Operacionais 

necessárias à promoção da Indústria 4.0. 

De acordo com Souza e Santos (2020, p. 6) além de disponibilizar uma 

infraestrutura tecnológica com padrões da Indústria 4.0, é necessário que as empresas 

capacitem funcionários para que estejam aptos e incorporados ao novo contexto da 

organização. Uma vez que, segundo os mesmos autores, “a relação que se faz entre 

Competências Operacionais e Indústria 4.0 é que há a necessidade de aprendizado, gestão 

do conhecimento e capacidade de inovação a fim de facilitar o processo da instauração 

da Quarta Revolução Industrial”.  

As funcionalidades das Competências nas organizações estão associadas à: a) 

Sobrevivência: uma vez que as competências contribuem para a sobrevivência da 

organização no médio prazo; b) Diferenciação: considerando que é possível diferenciar a 

organização a partir de suas competências; c) Excepcionalidade: as competências 

contribuem para o pioneirismo da organização no mercado (RUAS, 2003). 

A fim de assegurarem a sobrevivência, diferenciação e excepcionalidade no 

mercado em que atuam, as organizações precisam estar prontas para as novas demandas, 

considerando que a Indústria 4.0 tem um importante impacto estratégico no 
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desenvolvimento industrial global e objetiva aumentar o nível de industrialização, 

informatização e digitalização de processos organizacionais para alcançar maior 

eficiência, competência e competitividade (XU et al., 2018), e ciente de que essa mudança 

não afetará somente sistemas de produção, mas também terá efeito significativo na força 

de trabalho (KAZANCOGLU; OZKAN-OZEN, 2018). 

Em virtude da notória importância da temática e com a inquietação dos 

desdobramentos da Indústria 4.0, a lacuna identificada – com base nas pesquisas 

realizadas na base de dados Web of Science até o momento – é que há necessidade de 

realizar uma revisão sistemática da literatura que apresente de maneira integrada a 

reflexão acerca das Competências Operacionais e Indústria 4.0. 

Logo, o objetivo deste artigo é analisar a integração das competências 

operacionais e Indústria 4.0 entre os anos de 2011 a 2020 a partir de uma revisão 

sistemática da literatura. Sendo assim, o artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 

2 apresenta o referencial teórico sobre Competências Operacionais e Indústria 4.0; a 

Seção 3 apresenta a metodologia utilizada no estudo; a Seção 4 apresenta os resultados e, 

por fim, as considerações finais e perspectivas são apresentadas na Seção 5.   

 

1 Referencial Teórico 

As primeiras revoluções industriais tiveram como marco a mecanização, a 

eletricidade e a tecnologia da informação (OBERER; ERKOLLAR, 2018; YIN; 

STECKE; LI, 2018). Já a Quarta Revolução Industrial tem como marco produção 

inteligente e flexível, análise de dados em larga escala e em tempo real e melhorias em 

processos de tomada de decisão (DALENOGARE et al., 2018; FRANK; 

DALENOGARE; AYALA, 2019), além de componentes como Big Data, simulação dos 

sistemas de produção, Internet das Coisas (IoT), sistemas ciberfísicos, computação em 

nuvem, realidade virtual, segurança cibernética, robôs colaborativos, comunicação 

máquina-a-máquina (MOEUF et al., 2017).  

A implantação da Indústria 4.0 viabiliza a automação e digitalização dos processos 

de fabricação e é vital para as empresas que buscam acompanhar as tendências 

emergentes na produção (MEDIC et al., 2019). Além disso, a Quarta Revolução Industrial 

afeta também a força de trabalho – operadores – das empresas (KAZANCOGLU; 

OZKAN-OZEN, 2018), por esse motivo, é necessário refletir acerca de quais são as 

competências operacionais necessárias aos trabalhadores no contexto da Indústria 4.0.  
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O conceito de competência foi discutido pela primeira vez em 1973 por David 

McClelland (DUTRA et al., 2013) e se modifica a depender de sua abordagem: a norte-

americana e a francesa. Segundo Dutra (2017), o conceito americano de competências se 

respalda inicialmente na literatura proposta por David McClelland na década de 70, que 

buscava substituir os testes de inteligência nos processos seletivos de organizações e 

posteriormente orientar outras práticas de gestão de pessoas como processos avaliativos 

e de desenvolvimento. 

A perspectiva americana está alinhada com a lógica taylorista de gestão, em que 

as pessoas são apenas adequadas para as suas funções a partir da definição dos 

conhecimentos, habilidades e atitudes necessárias para o cargo ou grupo que devem 

ocupar, acredita-se que são as capacidades humanas que justificam o alto desempenho 

dos seus trabalhadores (DUTRA, 2017). 

Já a abordagem francesa prioriza a maneira com que os indivíduos mobilizam seu 

repertório de conhecimentos e habilidades em um determinado contexto, para gerar valor 

para o meio em que está inserido, em outras palavras, existe uma conexão entre as 

competências e os saberes do indivíduo (FLEURY; FLEURY, 2001; DUTRA, 2017). 

Nessa perspectiva, o modelo de competências para a gestão de organizações é justificado 

devido a três transformações do mundo do trabalho que são: a) Noção de incidente: já que 

cada vez mais as organizações lidam com situações de trabalho imprevistas e não 

programadas que obrigam as organizações deixarem de utilizar o sistema de tarefas  pré-

definidas para cada pessoa, demandando também que os funcionários mobilizem 

constantemente novos recursos para resolver situações de trabalho inesperadas; b)  Noção 

de comunicação: as pessoas precisam compreender quem são e compreenderem também 

os outros, além dos objetivos organizacionais de onde atuam; c) Noção de serviço: as 

organizações precisam ter como centralidade, em todas suas atividades, a ideia de atender 

um cliente externo ou interno (ZARIFIAN, 2001) 

Dessa forma, as competências passam a ser a inteligência prática para o cotidiano 

do trabalho que se dá a partir dos conhecimentos adquiridos que vão se modificando pela 

complexidade das situações (ZARIFIAN, 2001). Sendo assim, competências não são um 

estado e não se reduzem ao conhecimento estático, e sim, é algo que se dá e se transforma 

a partir da biografia, socialização, formação educacional e experiência profissional da 

pessoa que a detém e a desenvolve (LE BOTERF, 1996).  

De acordo com Dutra (2013, p.16) as principais tendências da literatura acerca da 

abordagem competências são as apresentadas no Quadro 1. 
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Quadro 1 – Tipos de Abordagem Competência 

 

Competências Individuais  
Referem-se à competência de indivíduos, cuja entrega é 

resultante de trabalho individual. 

Competências Coletivas ou Grupais 
Referem-se a competências coletivas, cuja entrega é 

resultado coletivo. 

Competências da Organização 

Refere-se a competências que dizem respeito à 

estratégia da empresa e são evidentemente também 

competências coletivas. 

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Dutra (2013, p. 16) 
  

Segundo a abordagem francesa os conhecimentos e o know-how individuais não 

são considerados competências se não forem comunicados e utilizados, uma vez que ser 

competente implica mobilizar, integrar e transferir os conhecimentos de acordo com o 

contexto que está inserido. Ao mesmo tempo, sob a perspectiva da organização, ser 

competente significa agregar valor econômico para a empresa e valor social para os 

indivíduos, assim as organizações devem competir não apenas em relação aos seus 

produtos e serviços, mas por meio das competências, objetivando atrair, desenvolver e 

reter talentos competentes para atender às competências da organização (FLEURY, 

FLEURY, 2001).  

De acordo com Dutra (2017, p. 55) “quando as competências individuais se 

harmonizam no todo, temos um conjunto competente”, esse argumento justifica o fato 

deste estudo abordar as chamadas Competências Operacionais – ou também chamadas 

pelo mesmo autor de Competências Individuais, que são relacionadas às atividades-fim 

da empresa – ademais, seguindo a recomendação de Souza e Santos (2020) – analisar a 

relação das Competências Organizacionais e Indústria 4.0 – é que este estudo foi 

realizado.  

 

2 Aspectos Metodológicos  

Diante do panorama apresentado na temática desta proposta e considerando o 

objetivo dessa pesquisa que é identificar estudos na temática de Competências 

Operacionais e Indústria 4.0 entre os anos de 2011 até 2020, mostram-se a seguir os 

aspectos metodológicos deste estudo. 

O presente estudo é caracterizado como uma pesquisa bibliográfica que, de acordo 

com Gil (2008, p. 50), “é desenvolvida a partir de material já elaborado, constituído 

principalmente de livros e artigos científicos”. Ademais, o autor destaca que a principal 
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vantagem desse tipo de pesquisa é a de que o pesquisador pode investigar aspectos de 

forma amplificada. 

Tranfield, Denyer e Smart (2003) propõem um modelo para a condução da 

chamada revisão sistemática da literatura, que é composto por três fases: planejamento da 

revisão, condução e divulgação dos resultados analisados. O Quadro 2 apresenta as etapas 

seguidas para realização da revisão sistemática da literatura proposta.  

 

 

Quadro 2 - Etapas da Pesquisa 
 

PLANEJAMENTO 

DA REVISÃO 
Etapa 1 Definição da temática da pesquisa 

CONDUÇÃO 

Etapa 2 Escolha da base de dados para realização da busca 

Etapa 3 Identificação do período da busca 

Etapa 4 Seleção das palavras-chave 

Etapa 5 Definição dos critérios de seleção e exclusão dos artigos 

DIVULGAÇÃO DOS 

RESULTADOS 
Etapa 6 

Apresentação da análise dos artigos selecionados identificando 

evolução da temática ao longo dos anos, países de origem dos estudos, 

journals e instituições nos quais os estudos foram publicados, 

principais autores da temática, metodologias utilizadas e principais 

discussões e abordagens.  

Fonte: elaborado pelos autores 

 

Segundo Tranfield, Denyer e Smart (2003) o planejamento da revisão significa 

identificar a necessidade de uma revisão e desenvolver um protocolo de revisão. Para 

isso, correspondendo a etapa 1 – de acordo com o Quadro 2 – o presente estudo identificou 

a necessidade da revisão dada inquietação quanto ao objetivo de pesquisa, uma vez que 

foi identificada a necessidade de apurar os estudos com a temática de competências 

operacionais e indústria 4.0 entre os anos de 2011 até 2020.  

E, com relação ao desenvolvimento de um protocolo de revisão, os mesmos 

autores afirmam que há a necessidade de formular o objetivo da pesquisa, identificar a 

fonte de pesquisa, definir procedimentos para selecionar e excluir artigos.  Sendo assim, 

a presente revisão sistemática objetivou analisar a integração das competências 

operacionais e Indústria 4.0 entre os anos de 2011 a 2020. 

A etapa 2 refere-se a escolha da base de dados utilizada, que foi a Web of Science 

(THOMSON REUTERS, 2018), dada relevância e abrangência que é de 81 países e 

possui mais de 11 mil journals indexados e cobrindo o período de 1900 até hoje. É válido 

dizer que a pesquisa foi realizada no período de 17 a 26 de março de 2020.  
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Já na etapa 3 – identificação do período da busca – o recorte temporal foi a partir 

de 2011. Isso se deu pelo fato da temática de Indústria 4.0 ter sido evidenciada pela 

primeira vez na Feira de Hannover, no ano de 2011, na Alemanha (KAGERMANN, et 

al. 2013).  

A etapa 4 apresenta a necessidade de selecionar as palavras-chave do estudo, as 

quais foram: “flexibility”, ”adaptability”, ”learn*”, ”continuos learn*”, “creat*”, 

“innov*”, “initiativ*”, “resilienc*”, “leadership”, “leader”, “teamwork”, “team work”, 

“team”, “group”, “communication”, “negotiation”, “global vision”, “overview”, 

“systemic thinking”, “plann*”, “problem solving”, “decision-making”, “decision 

making”, “autonomy”, “industr* 4.0”, “4th industrial revolution”, “fourth industrial 

revolution”. Cabe dizer que os asteriscos (“*”) utilizados são por conta das variações que 

as palavras poderiam apresentar, por exemplo: “industry” ou “industrie”.  

No que se refere a etapa 5 – definição dos critérios de seleção e exclusão dos 

artigos – foram incluídos critérios para que a pesquisa trouxesse resultados dentro do 

período estipulado (2011 até 2019) e que as palavras-chave estivessem no título dos 

artigos, para isso, foram utilizados também operadores lógicos de pesquisa (operadores 

booleanos), que permitiram a construção dos seguintes strings de busca, conforme mostra 

o Quadro 3. 

Quadro 3 – Strings de busca utilizados 
PESQUISA COMPETÊNCIAS STRING DE BUSCA 

1 
Flexibilidade/ 

Adaptabilidade 

TITLE-ABS-KEY("flexibility" OR "adaptability") AND TITLE-ABS-

KEY (“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth 

industrial revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

2 
Aprendizagem 

contínua  

TITLE-ABS-KEY ("learn*" OR "continuos learn*") AND TITLE-

ABS-KEY (“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth 

industrial revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

3 
Inovação/ 

Criatividade 

TITLE-ABS-KEY ("creat*" OR "innov*") AND TITLE-ABS-KEY 

(“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial 

revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

4 
Iniciativa/ 

Disposição 

TITLE-ABS-KEY ("initiativ*") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 

4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial revolution”) 

PUBYEAR AFT 2011. 

5 Resiliência 

TITLE-ABS-KEY ("resilienc*") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 

4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial revolution”) 

PUBYEAR AFT 2011. 

6 Liderança 

TITLE-ABS-KEY ("leadership" OR "leader") AND TITLE-ABS-KEY 

(“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial 

revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

7 Trabalho em equipe 

TITLE-ABS-KEY ("teamwork" OR "team work" OR "team" OR 

"group") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 4.0” OR “4th industrial 

revolution” OR “fourth industrial revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

8 Comunicação 

TITLE-ABS-KEY ("communication") AND TITLE-ABS-KEY 

(“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial 

revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 
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9 Negociação 

TITLE-ABS-KEY ("negotiation") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 

4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial revolution”) 

PUBYEAR AFT 2011. 

10 
Pensamento 

sistêmico 

TITLE-ABS-KEY ("global vision" OR "overview" OR "systemic 

thinking") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 4.0” OR “4th industrial 

revolution” OR “fourth industrial revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

11 Planejamento 

TITLE-ABS-KEY ("plann*") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 4.0” 

OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial revolution”) 

PUBYEAR AFT 2011. 

12 
Resolução de 

problemas 

TITLE-ABS-KEY ("problem solving") AND TITLE-ABS-KEY 

(“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial 

revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

13 Tomada de decisão 

TITLE-ABS-KEY ("decision-making" OR "decision making") AND 

TITLE-ABS-KEY (“industr* 4.0” OR “4th industrial revolution” OR 

“fourth industrial revolution”) PUBYEAR AFT 2011. 

14 Autonomia 

TITLE-ABS-KEY ("autonomy") AND TITLE-ABS-KEY (“industr* 

4.0” OR “4th industrial revolution” OR “fourth industrial revolution”) 

PUBYEAR AFT 2011. 

Fonte: elaborado pelos autores 

 

Assim, os artigos resultantes da busca realizada foram catalogados em planilha do 

MS Excel dando origem a uma base de artigos com as seguintes informações: título do 

artigo, autores, ano de publicação, número de citações e resumo. Cabe ressaltar que foram 

encontrados, no total, 108 artigos de acordo com a disposição da Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Artigos encontrados em cada competência analisada 
 

COMPETÊNCIAS ARTIGOS ENCONTRADOS 

Inovação/Criatividade 52 

Aprendizagem contínua 21 

Comunicação 8 

Planejamento 8 

Liderança 5 

Tomada de decisão 3 

Trabalho em equipe 3 

Flexibilidade/Adaptabilidade 2 

Iniciativa/Disposição 2 

Pensamento sistêmico 2 

Resiliência 1 

Resolução de problemas 1 

Autonomia 0 

Negociação 0 

Total 108 

Fonte: elaborado pelos autores 

 

De acordo com a Tabela 1, nota-se que a competência Inovação/Criatividade 

resultou em mais artigos encontrados (n=52) e seguida de Aprendizagem contínua (n=21). 
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As competências relacionadas à autonomia e negociação não resultaram em nenhum 

artigo.  Na sequência, foi realizada uma análise dos conteúdos dos artigos encontrados 

para que fossem identificados os artigos que iriam compor a presente revisão bibliográfica 

– o critério analisado nessa etapa foi a relação direta com a presente temática, sendo 

assim, os artigos que não seguiram esse critério foram descartados. Feita a análise dos 

trabalhos, foram identificados 58 artigos diretamente relacionados à temática desse 

estudo, conforme apresenta a Tabela 2.  

 

Tabela 2 – Artigos selecionados por competência 

COMPETÊNCIAS  ARTIGOS SELECIONADOS 

Inovação/Criatividade 27 

Aprendizagem contínua 5 

Comunicação 6 

Planejamento 7 

Liderança 3 

Tomada de decisão 3 

Flexibilidade/Adaptabilidade 1 

Iniciativa/Disposição 2 

Pensamento sistêmico 2 

Resiliência 1 

Resolução de problemas 1 

Autonomia 0 

Negociação 0 

Trabalho em equipe 0 

Total 58 

Fonte: elaborado pelos autores 

Na sexta etapa do estudo, denominada por Tranfield, Denyer e Smart (2003) como 

divulgação dos resultados, os 58 artigos identificados foram lidos por completo e que são 

discutidos na Seção 4 evidenciando a apresentação da análise dos artigos selecionados 

identificando os países de origem dos estudos e principais discussões e abordagens. 

 

3 Resultados e discussões 

 

A seguir são apresentados os resultados das análises dos estudos selecionados no 

tocante a distribuição das publicações de acordo com a nacionalidade e discussão de cada 

um dos 58 artigos selecionados no presente estudo. A Tabela 3 mostra a origem dos 

estudos acerca da temática de Indústria 4.0 e Competências Operacionais.  
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Tabela 3 – Origem dos estudos da temática de Indústria 4.0 e Competências 

Operacionais 

 

Competência Continente País Número de estudos 

Inovação e Criatividade 

Europa 

Alemanha 6 

República Tcheca 3 

Áustria 3 

Itália 2 

Bélgica 1 

Inglaterra 1 

Polônia 1 

Sérvia 1 

Ásia 

Coreia do Sul 2 

Índia 1 

Palestina 1 

América do Norte 
Canadá 1 

Estados Unidos 1 

América do Sul Brasil 2 

África África do Sul 1 

Aprendizagem Contínua 
Europa 

Alemanha 1 

Hungria 1 

Polônia 1 

Romênia 1 

América do Norte Estados Unidos 1 

Comunicação 
Europa 

Alemanha 2 

Sérvia 1 

Itália 1 

Espanha 1 

América do Sul Brasil 1 

Planejamento 
Europa 

Alemanha 2 

Portugal 1 

Ásia China 4 

Liderança 
Europa Turquia 2 

África África do Sul 1 

Tomada de decisão 

América do Norte Estados Unidos 1 

Europa 
Sérvia 1 

Eslováquia 1 

Flexibilidade/Adaptabilidade Europa Alemanha 1 

Iniciativa/Disposição 
África África do Sul 1 

Ásia Índia 1 

Pensamento sistêmico 
Ásia Índia 1 

Europa Romênia 1 

Resiliência 
Europa 

Itália 1 

Resolução de problemas Alemanha 1 

Total de estudos 58 

Fonte: elaborado pelos autores 

 Nota-se, a partir da Tabela 3, que a maioria dos estudos são de origem europeia 

(n=39) – cabe dizer que a Alemanha é país que deu origem à Indústria 4.0, portanto, pode-

se afirmar que a Europa é o berço da Indústria 4.0 – seguido dos estudos de origem asiática 

(n=10), e os demais da América do Norte (n=4), América do Sul (n=3) e África (n=3). 
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De forma complementar, a Figura 1 sintetiza a relação entre países e estudos sobre 

Indústria 4.0 e Competências Operacionais.  

A partir do  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Quadro 4 é possível analisar de forma sintética de que forma as competências 

operacionais têm sido discutidas em cada um dos trabalhos selecionados, uma vez que o 

quadro apresenta de forma sistematizada a integração entre as competências operacionais 

e Indústria 4.0.  
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Quadro 4 - Integração entre Competências Operacionais e Indústria 4.0 
COMPETÊNCIAS 

OPERACIONAIS 
AUTORES 

INTEGRAÇÃO ENTRE COMPETÊNCIAS OPERACIONAIS E 

INDÚSTRIA 4.0 
ÁREA DE PESQUISA 

Flexibilidade/ 

Adaptabilidade 
Long, Zeiler e Bertsche (2018) Sistemas de produção flexíveis 

Engineering; Operations Research 

& Management Science 

Aprendizagem 

contínua 

Lenart-Gansiniec (2019) 

Aborda aspectos como: trabalho em equipe, flexibilidade, comunicação, 

criatividade, competências inovadoras e habilidade para resolução de problemas 

na Indústria 4.0. 

Business & Economics 

Villalba-Diez et al. (2019) Padrões comportamentais e seus impactos na resolução de problemas. 
Chemistry; Engineering; 

Instruments & Instrumentation 

Soto et al. (2019) Detecção de falhas em produtos na Indústria 4.0 

Computer Science; Engineering; 

Operations Research & 

Management Science 

Mogos et al. (2018) Aprendizagem contínua a partir da Educação 4.0 

Technology enhanced learning; 

Industry 4.0; Education 4.0; 

Engineering education 

Syam e Sharma (2018) Aprendizagem contínua e impactos sobre a gestão de vendas  Business & Economics 

Iniciativa/Disposição 

Luthra e Mangla (2018) Desafios da implantação da Indústria 4.0  Engineering 

Maasz e Darwish (2018) 
Soluções de desafios para fase de planejamento, introdução ou até mesmo 

maturação de incorporação de características da Indústria 4.0. 
Engineering 

Resiliência 
Martinetti e Van Dongen 

(2018) 

Capacidade de construir sistemas capazes de enfrentar eventos inesperados e 

aprender com falhas. 
Engineering 

Liderança 

Uys e Webber-Youngman 

(2019) 

Habilidades de um líder na Indústria 4.0: resolução de problemas, pensamento 

crítico, criatividade, gestão de pessoas, trabalho em equipe, inteligência 

emocional, tomada de decisão, orientação para o negócio, negociação, 

inteligência emocional, criatividade e inovação, liderança, adaptabilidade e 

resolução de problemas.  

Metallurgy & Metallurgical 

Engineering; Mining & Mineral 

Processing 

Kasapoglu (2018) 

Competências essenciais na implantação da Indústria 4.0: criatividade, 

aprendizado e interação, visão compartilhada e sistêmica, capacidade de 

trabalho em equipe, inovação e orientação para o mercado.  

Business & Economics 

Oberer e Erkollar (2018) Matriz de liderança 4.0: orientação para pessoas e tecnologia Business & Economics 
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Comunicação 

Aceto, Persico e Pescape 

(2019) 
Tecnologias de Informação e Comunicação para a Indústria 4.0 

Computer Science; 

Telecommunications 

Jaenicke (2019) 
Confidencialidade de dados, monitoramento, protocolos e políticas de segurança 

entre os pares da empresa. 
Automation & Control Systems 

Kunst et al. (2019) 
Possíveis melhorias na comunicação de dispositivos nas redes sem fio da 

Indústria 4.0 

Automation & Control Systems; 

Computer Science; Engineering 

Lucas-Estan et al. (2018) Comunicação sem fio e gerenciamento de dados  Engineering 

Heynicke et al. (2018) Comunicação para viabilizar a integração de sistemas na Indústria 4.0 Instruments & Instrumentation 

Lenarcic (2019) 
Competências híbridas: combinação entre competências técnicas e 

comportamentais  
Sociology 

Pensamento 

sistêmico 

Muhuri, Shukla e Abraham 

(2019) 
Análise bibliométrica da Indústria 4.0 

Automation & Control Systems; 

Computer Science; Engineering 

Nicolae, Korodi e Silea (2019) Integração de diferentes áreas da empresa 
Computer Science; Instruments & 

Instrumentation; Physics 

Planejamento 

Tsai, Chu e Lee (2019) Planejamento e métodos de custeio de produção   

Science & Technology - Other 

Topics; Environmental Sciences 

& Ecology 

Tsai (2018) Planejamento e métodos de custeio de produção   Energy & Fuels 

Tsai e Lai (2018) Planejamento e métodos de custeio de produção   

Science & Technology - Other 

Topics; Environmental Sciences 

& Ecology 

Legat e Vogel-Heuser (2017) Planejamento de técnicas para automação  
Automation & Control Systems; 

Computer Science; Engineering 

Leite et al. (2019) Solução de problemas na cadeia de abastecimento e integração de máquinas Engineering 

Bendul e Blunck (2019) Planejamento e controle da produção Computer Science 

Resolução de 

problemas 
Villalba-Diez et al. (2019) 

Análise do processo de resolução de problemas na Indústria 4.0 a partir do 

mapeamento de padrões comportamentais.  

Chemistry; Engineering; 

Instruments & Instrumentation 

Tomada de decisão 

Medic et al. (2019) Uso de tecnologias avançadas no contexto da Indústria 4.0. Engineering; Materials Science 

Simon, Trojanova, Zbihlej e 

Sarosi (2018) 
Gerenciamento da linha de produção Engineering 

Slon, Pandey e Kassoumeh 

(2019) 

Vantagens da automação viabilizada pelos processos característicos da Indústria 

4.0 
Transportation 
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Inovação/ 

Criatividade 

Adamik (2019) 

Vantagem competitiva a partir da Indústria 4.0, ênfase em conhecimento, 

desenvolvimento e aprimoramento de competências, investimento em 

tecnologia e redes de cooperação. 

Business & Economics 

Arbix et al. (2018) 
Competitividade e produtividade, inovação, tecnologia, investimento em 

projetos de impacto social, econômico e tecnológico. 
Sociology 

Botha (2019) Consumidores como fonte e suporte ao processo de inovação de produtos.  Engineering 

Caruso (2018) 

Consequências de mudanças sociais a partir da Indústria 4.0: 1. Socialização do 

processo produtivo; 2. Cooperação entre pares; 3. Participação dos funcionários 

na tomada de decisão; 4. Autonomia no trabalho.  

Computer Science 

Batz et al. (2018) 
Formas de viabilização de cultura de inovação em empresas de pequeno e médio 

portes. 
Business & Economics 

Bordeleau et al. (2020) Inteligência de negócios em médias empresas. 
Engineering; Operations Research 

& Management Science 

Chen (2019) Criação de valor em pequenas e médias empresas.  
Information Science & Library 

Science 

Lalic et al. (2019) Utilização de conceitos de inovação na indústria. Materials Science 

Gerlitz (2016) Inovação em pequenas e médias empresas.  Business & Economics 

Müller et al. (2018) Impacto da Indústria 4.0 no modelo de negócios de pequenas e médias empresas. 
Business & Economics; Public 

Administration 

Müller e Däschle (2018) Solução de inovações de modelos de negócios em pequenas e médias empresas. Engineering 

Müller (2019) Inovação em pequenas e médias empresas.  
Engineering; Business & 

Economics 

Pisar & Bilkova (2019) Competitividade em pequenas e médias empresas. Business & Economics 

Daemmrich (2017) 
Necessidade de apoio e investimento para viabilizar novas estruturas 

organizacionais.  

Science & Technology - Other 

Topics 

Maier et al. (2015) Indústria 4.0 e cadeias e suprimentos Computer Science 

Hahn (2020) Indústria 4.0 e cadeias e suprimentos 
Engineering; Operations Research 

& Management Science 

Laudante (2017) Ergonomia e Indústria 4.0 Art 

Kiel et al. (2017) Internet das Coisas (IoT) e Tripé da Sustentabilidade Business & Economics 

Matthyssens (2019) Iniciativas para geração de valor Business & Economics 
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Lele e Goswami (2017) Políticas públicas e Indústria 4.0  
Agriculture; Business & 

Economics 

Morrar et al. (2017) Aspectos sociais e benefícios econômicos da Indústria 4.0  Business & Economics 

Palazzeschi et al. (2018) Inovação no comportamento de trabalho Psychology 

Park (2018) 
Impacto da Indústria 4.0 cadeia de produção global e o funcionamento das 

tecnologias  
Computer Science 

Reischauer (2018) 
Relação entre Universidades, Empresas e Governos na promoção da Indústria 

4.0 

Business & Economics; Public 

Administration 

Rocha et al. (2019) Indústria 4.0 em startups brasileiras 
Business & Economics; Science 

& Technology - Other Topics 

Ungerman e Dedková (2019) Indústria 4.0 e Marketing 
Chemistry; Engineering; 

Materials Science; Physics 

Ungerman et al. (2018) Indústria 4.0 e Marketing Business & Economics 

Fonte: elaborado pelos autores 
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 Destaca-se, a seguir, as principais ideias de alguns dos estudos elencados no 

Quadro 3. 

 O estudo de Adamik (2019) teve como objetivo discutir como as empresas podem 

gerar vantagem competitiva a partir da Indústria 4.0 – ou também denominada pelo autor 

de revolução digital.  O autor alerta para o fato de que as empresas devem se atentar não 

só a recursos e habilidades, mas também estratégias para competir nesse novo cenário. 

Como resposta ao objetivo da pesquisa, o estudo aponta que são pré-requisitos: ênfase 

em conhecimento, desenvolvimento e aprimoramento de competências, investimento em 

tecnologia e redes de cooperação.  

 A discussão do trabalho de Botha (2019) está centralizada na “nova realidade” da 

Quarta Revolução Industrial. De acordo com o autor, essa nova realidade é explicada pelo 

fato de os consumidores assumirem um papel importante dentro da cadeia de valor, uma 

vez que é possibilitada a customização e personalização de produtos. Além disso, o autor 

ressalta o fato de que os consumidores podem servir como fonte e suporte ao processo de 

inovação de produtos.  

 Caruso (2018) discute em seu trabalho as mudanças sociais decorrentes da 

inovação digital e a Quarta Revolução Industrial. A partir de um estudo qualitativo, o 

autor apresenta quatro elementos resultantes dessas mudanças sociais: 1. Socialização do 

processo produtivo; 2. Cooperação entre pares; 3. Participação dos funcionários na 

tomada de decisão; 4. Autonomia no trabalho. O autor apresenta também que, no contexto 

da Indústria 4.0, ganha espaço o indivíduo que possui elevadas competências técnicas e 

computacionais, bem como competências relacionais e comunicativas. 

 O foco do trabalho de Batz et al. (2018) foram as pequenas e médias empresas e 

formas de viabilizar a cultura de inovação em empresas desse porte. Segundo os autores, 

cabe às empresas explorarem os elementos em torno da Indústria 4.0 com o objetivo de 

acelerar o processo de inovação, alcançar o dinâmica da indústria além de apoiar a 

aquisição, assimilação e transformação de conhecimentos internos e externos em 

inovação. 

 Já o estudo de Bordeleau et al. (2020) teve como foco as médias empresas no 

cenário da Indústria 4.0. O estudo aponta que as empresas de porte médio é que vão 

alavancar a inteligência de negócios e que aspectos como liderança, aprendizagem e 

cultura organizacional são determinantes na Indústria 4.0 e, sobretudo, em médias 

empresas.  
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 Müller e Däschle (2018) investigaram soluções de inovação de modelos de 

negócios da Indústria 4.0 em pequenas e médias empresas. Dentre os resultados, os 

autores apontam que os benefícios percebidos da Indústria 4.0 são, em sua maioria, 

relacionados à produção e há uma correlação entre análise de falhas e aumento da 

qualidade nos processos, além disso, custos podem ser reduzidos à medida que operações 

que não agregam valor sejam também mitigadas.  

 A partir de um estudo quantitativo, Kiel et al. (2017) analisaram o contexto da 

Indústria 4.0 a partir da ótica da Internet da Coisas (IoT) e suas implicações relativas ao 

Tripé de Sustentabilidade (do inglês: Triple Bottom Line), que contempla aspectos 

econômicos, sociais e ecológicos. Com um estudo holístico, os autores apresentam três 

aspectos críticos da Internet das Coisas: a integração técnica, dados e informação, 

contexto público. Além disso, os autores afirmam que a IoT corresponde a uma forma de 

criação de valor industrial por se configurar em consonância com o Tripé de 

Sustentabilidade.  

 Da mesma maneira, Matthyssens (2019) também contemplou Internet da Coisas 

(IoT) em seu estudo. A partir de uma revisão de literatura, o autor apresenta os principais 

motivadores e barreiras e fornece uma visão sobre as capacidades de criar um fluxo de 

novas iniciativas de geração de valor. O autor destaca as seguintes capacidades para 

geração de valor: viabilizar recursos para projetar, adaptar e comercializar sistemas de 

serviços de produtos; combinar estratégia e processos digitais com ofertas de valor; 

capacidades para projetar e mobilizar ecossistemas e integrá-los em uma plataforma de 

IoT; capacidades para combinar e integrar abordagens de inovação tecnológica e de valor.  

 Palazzeschi et al. (2018) realizaram uma análise da inovação no cenário da 

Indústria 4.0. A partir do estudo, os autores reforçam que é necessário não só implementar 

sistemas tecnológicos, mas também desenvolver inovação comportamentos de trabalho, 

isso implica em realizar treinamentos específicos aos trabalhadores a fim de desenvolver 

novas habilidades no trabalho promover competências como flexibilidade, resiliência e 

reação positiva à mudança.  

 O artigo de Park (2018) discute como a Quarta Revolução Industrial pode mudar 

a cadeia de produção global e o funcionamento das tecnologias aplicadas à indústria. 

Interessante destacar uma das abordagens do estudo que apresenta sobre as dimensões 

das pessoas no contexto da Indústria 4.0, para isso, o autor se baseou em Staffen e 

Schoenwald (2016) e apresentou que as lideranças devem assumir papeis flexíveis, deve 

haver integração entre áreas, a estrutura da organização passa a ser cada vez mais 
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complexa, o desenvolvimento do trabalho demanda modelos flexíveis e digitais, além 

disso, as equipes passam a ser mais autônomas e criarem networks para desenvolvimento 

do trabalho.  

 Rocha et al. (2019) abordaram a temática de inovação e Indústria 4.0 a partir de 

um estudo de caso em quatro startups brasileiras. Os resultados do estudo evidenciaram 

que o Brasil ainda não possui preparo suficiente para implementar a Indústria 4.0 em larga 

escala, segundo os autores, isso se deve à falta de incentivos governamentais, falta de 

recursos financeiros e também aos aspectos culturais e educacionais. Esse fato apresenta 

um sinal de alerta às empresas brasileiras que possuem a intenção de se manterem 

competitivas em um mercado global, pois precisam estarem atentas aos desafios e 

necessidades de adaptações e desenvolvimento de seus processos.  

 O estudo de Lenart-Gansiniec (2019) objetivou realizar uma análise sistemática 

da literatura acerca da aprendizagem contínua para implementação da Indústria 4.0. A 

autora reforça o fato de que as organizações precisam cada vez mais melhorar a eficiência 

de seus processos a fim de atender à demanda crescente e flexível proveniente do 

mercado. Sob a perspectiva da aprendizagem contínua, o estudo evidencia aspectos como 

pilares para a aprendizagem organizacional na Indústria 4.0:  trabalho em equipe, 

flexibilidade, comunicação, criatividade, competências inovadoras e habilidade para 

resolução de problemas.  

 O estudo de Syam e Sharma (2018) concentrou-se em analisar a aprendizagem 

contínua e impactos sobre a gestão de vendas a partir de um estudo quantitativo. Como 

resultado, o estudo identificou a tecnologia 4.0 como papel facilitador e de apoio para 

vendas mais eficientes no que se refere à compreensão do comportamento do cliente e 

entrega de ofertas mais personalizadas.  

De forma adicional, Jänicke (2019) afirma que a comunicação na Indústria 4.0 

promove o conceito de sistemas dentro de uma empresa a fim de se comunicar com 

sistemas externos em outras empresas ou serviços em nuvem. Além disso, o autor trata 

de pontos cruciais na comunicação na Indústria 4.0 que são: confidencialidade de dados, 

monitoramento, protocolos e políticas de segurança entre os pares da empresa.  

Sob uma visão mais específica a respeito da comunicação para viabilizar a 

integração de sistemas, Heynicke et al. (2018) ratificam que a comunicação desempenha 

um papel vital para realizar as diversas melhorias potenciais no processo de produção da 

Indústria 4.0. Os autores apresentam também uma alternativa de sistema capaz de 
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suportar de maneira sustentável um avançado sistema de comunicação para demandas da 

Indústria 4.0. 

A partir de uma ótica mais ampla acerca da competência de comunicação, 

Lenarčič (2019) conduziu estudos de caso em empresas da Eslovênia e apresenta a 

comunicação como uma das essenciais e força motriz da Indústria 4.0. Ademais, o autor 

aponta que as competências dos trabalhadores estão migrando de somente técnicas para 

o que chama de híbridas – a combinação de competências técnicas e comportamentais 

(do inglês: hard skills e soft skills) – e que há falta de mão-de-obra com as competências 

necessárias à Indústria 4.0, como solução, Lenarčič (2019) aponta que cabe a empresa 

ensinar e desenvolver. 

Já o estudo de Legat e Vogel-Heuser (2017) apresenta uma discussão acerca da 

Indústria 4.0 e planejamento de técnicas para automação de máquinas e fábricas. Os 

autores afirmam que há a necessidade de utilizar softwares de automação no contexto da 

Indústria 4.0, uma vez que possui um papel dominante no fortalecimento da flexibilidade 

geral dos recursos de manufatura.  

O estudo quantitativo de Leite et al. (2019) tratou do planejamento e programação 

na Indústria 4.0 realizando comparações com outras abordagens a fim de solucionar 

problemas na cadeia de abastecimento de empresas e possibilitar a integração de 

máquinas, buscando soluções rápidas, globalmente otimizadas e flexíveis. De forma 

equivalente, Bendul e Blunck (2019) abordaram em seu estudo qualitativo aspectos 

relacionados ao planejamento e controle da produção associados à Indústria 4.0.  

O estudo de Uys e Webber-Youngman (2019)levanta uma questão importante no 

cenário da Indústria 4.0: como gerenciar e liderar operações de maneira sustentável para 

lidar com as circunstâncias da Quarta Revolução Industrial? Para responder à esse 

questionamento, os autores realizaram uma revisão bibliográfica acerca das teorias de 

liderança e apontaram habilidades inerentes a um líder na Indústria 4.0 (GRAY, 2016; 

MAAKE, 2017 apud UYS; WEBBER-YOUNGMAN, 2019): resolução de problemas, 

pensamento crítico, criatividade, gestão de pessoas, trabalho em equipe, inteligência 

emocional, tomada de decisão, orientação para o negócio, negociação, inteligência 

emocional, criatividade e inovação, liderança, adaptabilidade e resolução de problemas.  

Analogicamente, Kasapoglu (2018) discute a temática de liderança em relação a 

organizações que estão no processo de incorporação de características da Indústria 4.0 a 

partir de um estudo quantitativo com 90 participantes. Uma das contribuições do estudo 

Kasapoglu (2018) é que empresas que estejam incorporando atributos da Indústria 4.0 
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precisam promover a criatividade, aprendizado e interação, visão compartilhada e 

sistêmica, capacidade de trabalho em equipe, inovação e orientação para o mercado.  

De forma similar, OBerer e Erkollar (2018) propuseram uma matriz de Liderança 

4.0 que tem como eixos norteadores a preocupação com a tecnologia (eixo X) e a 

preocupação com as pessoas (eixo Y). Como resultado dessa matriz, os autores afirmam 

que a jornada rumo à Indústria 4.0 é um processo evolutivo e que não há um melhor estilo 

de liderança aplicável a todas as situações. No entanto, a preocupação da liderança deve 

estar centrada em promover respostas rápidas, orientadas para equipes e cooperativas e 

com forte foco em inovação. 

Medic et al. (2019) realizaram um estudo quantitativo com o objetivo de avaliar 

o uso de tecnologias avançadas no contexto da Indústria 4.0. Os autores analisaram a 

competência de tomada de decisão a partir da implementação de tecnologias e os 

benefícios decorrentes. Os resultados apontaram que planejamento e programação da 

produção, a troca de dados com fornecedores e clientes e o sistema de controle de 

produção desempenham papel vital para a organização no contexto da Indústria 4.0. 

A competência de flexibilidade/adaptabilidade é discutida no estudo quantitativo 

de Long, Zeiler e Bertsche (2018) que afirmam que a Indústria 4.0 possibilita a realização 

de uma produção cada vez mais flexível e eficiente a partir da modelagem dos sistemas 

de produção e que eventuais problemas podem ser tratados em tempo hábil. Os autores 

afirmam que a flexibilidade/ adaptabilidade têm impacto relevante na produção, no 

entanto, ainda são desafiadores. A discussão proposta pelos autores é relacionada à 

flexibilidade em sistemas de produção, que segundo eles, é crucial para sobrevivência no 

cenário de competição global.  

Acerca das competências de Iniciativa/Disposição, Luthra e Mangla (2018), a 

partir de uma survey, identificaram os 18 desafios de uma indústria de manufatura da 

Índia na implantação da Indústria 4.0. A partir da pesquisa conduzida por Luthra e Mangla 

(2018), foram identificados os seguintes desafios: 1. Pouco entendimento sobre as 

implicações da Indústria 4.0; 2. Poucos estudos e desenvolvimento sobre a Indústria 4.0; 

3. Questões legais; 4. Falta de visão estratégica das operações da empresa; 5. Pouco 

suporte da gestão; 6. Complexidade dos desafios; 7. Falta da “cultura digital”; 8. 

Comportamento complacente diante da Indústria 4.0; 9. Benefícios econômicos pouco 

claros; 10. Falta de padrões e protocolos; 11. Falta de infraestrutura digital; 12. Falta de 

competências aplicada aos novos modelos de negócios; 13. Falta de dados de qualidade; 

14. Falta de integração das tecnologias; 15. Problemas de coordenação e colaboração; 16. 
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Problemas de segurança; 17. Falta de suporte do governo e políticas públicas; 18. 

Restrições financeiras.  

Os desafios apontados por Luthra e Mangla (2018) contribuem com o meio 

acadêmico e viabilizam às empresas a erradicação de eventuais desafios que possam 

surgir em organizações que estão em fase de planejamento, introdução ou até mesmo 

maturação de incorporação de características da Indústria 4.0. Ademais, o estudo de 

Luthra e Mangla (2018) está totalmente alinhado ao presente artigo, dentre outros fatores, 

em razão do desafio da “falta de competências aplicada aos novos modelos de negócios” 

– que é objeto de estudo deste estudo.  

 

Considerações finais 

Considera-se que o objetivo do estudo foi alcançado – analisar a integração entre 

Competências Operacionais e Indústria 4.0 a partir de uma revisão sistemática da 

literatura. Os resultados obtidos apontaram que os estudos têm abordado aspectos 

intimamente relacionados às competências operacionais consideradas por este estudo: 

Flexibilidade/Adaptabilidade; Aprendizagem contínua; Iniciativa/Disposição; 

Resiliência; Liderança; Comunicação; Pensamento sistêmico; Planejamento; Resolução 

de problemas; Tomada de decisão; Inovação/Criatividade.  

A competência mais prolífica foi de Inovação/Criatividade com estudos 

relacionados aos benefícios, impactos e políticas públicas para implantação da Indústria 

4.0, bem como vantagem competitiva, inteligência de negócio e criação de valor para as 

empresas. No que se refere à Liderança, os estudos estão voltados ao entendimento de 

uma liderança efetiva no cenário 4.0. Já os estudos das competências de Planejamento 

Tomada de decisão, nota-se que a maioria dos estudos estão associados aos métodos de 

custeio de produção e planejamento, controle e gerenciamento da linha de produção.  

As competências de Aprendizagem Contínua e Comunicação estão interligadas 

pela temática dos trabalhos, cuja abordagem é a melhoria contínua de processos 

relacionados à Indústria 4.0. Adicionalmente, as competências 

Flexibilidade/Adaptabilidade, Iniciativa/Disposição, Resiliência, Pensamento sistêmico, 

Resolução de problemas e tratam de elementos comuns ao ambiente organizacional 4.0.  

Portanto, diante do evidente e exponencial interesse acerca da Indústria 4.0, 

considera-se que este estudo tenha contribuído para os meios acadêmico e gerencial, uma 

vez que novos estudos podem ser realizados, assim como novas perspectivas, aplicações 
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e aprofundamentos na temática podem ser exploradas. Sendo assim, para estudos futuros, 

sugere-se estudos qualitativos e/ou quantitativos visando proporcionar o entendimento da 

aplicação das Competências Operacionais em organizações que estão em fase de 

planejamento, implementação ou maturação da Indústria 4.0. 
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