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RESUMO

O Lean Automation corresponde a uma integracao entre as tecnologias da industria 4.0 e 0s
principios e praticas Lean. O presente trabalho propde um protocolo de avaliacdo de competéncias
para o Lean Automation (ACLA). O protocolo foi desenvolvido ap6s uma revisdo de literatura,
entrevistas com 10 pesquisadores e com 3 profissionais de ensino profissionalizante. Em seguida,
0 protocolo foi aplicado em dois estudos de caso, nos setores calcadista e de manufatura. O
protocolo possui 4 etapas, sendo a primeira a identificacdo do contexto do Lean Automation (LA)
na empresa, seguida por uma sensibilizacdo sobre o LA realizada com funcionarios, autoavaliacao
das competéncias e a elaboracdo de um plano de acdo. A autoavaliacdo de competéncias € realizada
com base em um formulério composto por 15 competéncias subdivididas em 3 dominios, sendo
eles: metodologico, sécio comportamental e tecnoldgico. Os estudos de caso contaram com a
entrevista de 9 gestores e a aplicacdo do protocolo em 10 participantes ao todo. Posteriormente
foram realizadas avaliacGes quanto a usabilidade e utilidade do protocolo. Os resultados indicaram
que as competéncias do dominio tecnoldgico sao as menos desenvolvidas nos casos estudados e as
competéncias do dominio metodoldgico sdo as mais bem desenvolvidas.

Palavras-chave: Lean Automation; Avaliacdo de competéncias; Industria 4.0; Lean
Production



ABSTRACT

Lean Automation is an integration between Industry 4.0 technologies and Lean Production
principles and practices. The present work propose a competence assessment protocol for Lean
Automation (ACLA). The protocol was develop after a literature review, interviews with 10
researchers and with 3 professional education specialists. Then, the protocol was apply in two case
studies, in the shoe industry and metal manufacturing sectors. The protocol has 4 steps, the first is
the identification of the Lean Automation (LA) context in the company, followed by an introduction
of the LA subject carried out with employees, self-assessment of competences and the elaboration
of an action plan. The competences self-assessment is carried out based on a form composed of 15
competences subdivided into 3 domains: methodological, socio-behavioral and technological. The
case studies includes the interview of 9 managers and the application of the protocol with 10
participants in total. Subsequently, the protocol was assess regarding his usability and utility. The
results indicates that the technological domain competences are the least developed in the cases
studied and the methodological domain competences are the best developed.

Keywords: Lean Automation; Competency Assessment; Industry 4.0; Lean Production
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1 INTRODUCAO

11 Contexto

Desde o surgimento da revolucao industrial com a maquina a vapor, até o inicio
da chamada industria 4.0, 0 homem tem buscado formas mais eficientes de disponibilizar
produtos para o consumo. A ViSdo antropocéntrica nos processos produtivos, iniciada a
partir dos estudos de Hawthorne, trouxe contribuicdes a visdo mecanicista de Taylor e
Ford. A ressignificagcdo do ser humano na sua interacdo com o ambiente de trabalho foi
novamente evidenciada com o surgimento do Sistema Toyota de Producdo (STP)
(RAUCH et al., 2020).

O STP foi uma quebra de paradigma para os sistemas produtivos pés-segunda
guerra mundial, com foco na redugéo de perdas, agregacao de valor e valorizagdo dos
trabalhadores (LIKER, 2005). A abstracdo do STP acabou por cunhar novos termos,
passou a ser chamado de Lean Production ou Lean Manufacturing, originando
adaptacdes a diferentes contextos além da manufatura de automoveis. Atualmente,
podemos encontrar adaptacdes para a area da salde (Lean Healthcare), construcéo civil
(Lean Construction), escritorios e servigos (Lean Office), dentre outros (LEAN INSTITUTE,
2021).

A Industria 4.0, por sua vez, é um tema muito mais recente que o STP. Cunhado
em 2011, durante a feira de Hannover, o termo Industria 4.0 foi oficialmente anunciado
apenas em 2013, como uma iniciativa estratégica pioneira na Alemanha para se referir as
industrias que estavam revolucionando o setor de manufatura (XU et al., 2018). O termo
faz referéncia a quarta revolucdo industrial e & era dos sistemas ciber-fisicos e seu
surgimento se deu como uma iniciativa estratégica do governo alemao com o objetivo de
ampliar a conexdo entre digitalizacdo, cadeias de valor e modelos de negécio (GTAI,
2021). Recentemente, uma série de estudos propdem a integracdo do Lean Production
(LP) com a Industria 4.0 (14.0), para a qual ainda ndo existe um consenso sobre o termo
mais adequado. Para se referir a essa integracdo € comum encontrar os termos: (i) Lean
Automation (KOLBERG e ZUHLKE, 2015; TORTORELLA et al., 2020; MA et al., 2017;
JACKSON et al., 2011; ROSSINI et al., 2019; MRUGALSKA e WYRWICKA, 2017), (ii)
Lean 4.0 (RAMADAN e SALAH, 2019; MAYR et al., 2018), (iii) Digital Lean Manufacturing
(ROMERO et al., 2019), (iv) Smart Lean (RAMADAN e SALAH, 2019). Nessa dissertagao
o termo adotado é o Lean Automation, essa escolha se deu por ser o termo aplicado na

maior parte dos estudos sobre o tema.
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A automagédo, em si, ainda é vista como uma competidora ao trabalho dos seres
humanos. Existem diversos estudos sobre substituicdo da mao-de-obra humana pela
automacdo e seus possiveis impactos na sociedade (Pl e FAN, 2021; BOYD e
HUETTINGER, 2019; PARSCHAU e HAUGE, 2020). A PwC UK (2017) aponta que 30%
dos empregos do Reino Unido estdo em risco de serem substituidos por automacao até
2030. No mesmo relatério, outras economias sofrem também riscos elevados, sendo
Estados Unidos (38%), Alemanha (35%) e Japéao (21%). A manufatura € um dos setores,
segundo o estudo, que mais apresenta esse risco, com 46%. Em contraponto, para
Parschau e Hauge (2020) e Boyd e Huettinger (2019), uma analise historica aponta para
um aumento dos postos de trabalho com a evolugéo tecnoldgica. Os postos de trabalho
sofrem atualizacdes tecnoldgicas e sdo modernizados, enquanto iSso, outros postos, em
areas antes inexistentes, surgem.

O uso da automacao néo € binario. Ohno (1988), quando descreve e defende o
uso de autonomacao, no STP, sugere um nivel minimo de automacao que habilita os
equipamentos a trabalharem em harmonia com seu operador. A automac¢do com um toque
humano, como é descrita a autonomacao, sugere que a maquina trabalhe de maneira
autbnoma e avise o operador quando detectar anormalidades. Entretanto, tecnologias
mais avancadas ndo sdo excluidas no STP. Elas sdo avaliadas e testadas plenamente
para assegurar a agregacao de valor, apoiando pessoas, processos e valores (LIKER,
2005). J&4 Camarinha-Matos e Afsarmanesh (1996) quando descrevem a automacao
balanceada! sustentam que € possivel combinar caracteristicas antropocéntricas,
tecnocéntricas e econdmicas atingindo um equilibrio entre atividades manuais,
automaéticas e hibridas para adequar os sistemas de producéo aos diferentes ambientes.
Jackson et al. (2011), por sua vez, tratando do Lean Automation, ressaltam a importancia
de aplicar a dose certa de automacéo em uma determinada tarefa, reforcando a robustez,
confiabilidade e simplicidade da solucédo, garantindo que ela promova agregacao de valor.

Dentro do contexto apresentado, a integracao entre Lean Production e IndUstria
4.0 vem se mostrando cada vez mais possivel. Buer et al. (2018) mapearam quatro
possiveis relagdes entre esses dois assuntos: (i) as tecnologias da industria 4.0 prestam
suporte e desenvolvem préticas ja conhecidas do Lean Manufacturing, (ii) sistemas Lean
Manufacturing j& estabelecidos facilitam a implantacdo de tecnologias da industria 4.0, (iii)

a integracdo entre industria 4.0 e Lean Manufacturing afeta diferentes dimensdes de

! Tradugao livre do termo Balanced Automation.
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desempenho do sistema e (iv) fatores do ambiente influenciam a integracéo entre industria
4.0 e Lean Manufacturing.

Tortorella e Fettermann (2018) identificaram uma melhora do desempenho
operacional em industrias brasileiras que utilizavam praticas do LP e tecnologias da 14.0
de maneira integrada. Seguindo na mesma dire¢cdo, Davis et al. (2020) propéem um
framework para a integragdo do LP e 14.0, onde o LP serve de base para que as
tecnologias da 14.0 possam se desenvolver dentro das organizages. Tortorella et al.
(2020) seguem em uma linha similar e apresentam um framework para a implementagao
do Lean Automation (LA).

A integracdo entre LP e 14.0 sugere estruturas e processos baseados na
utilizacdo de recursos humanos e tecnologias adaptadas as necessidades de uma
organizacao flexivel (DAVIS et al., 2020). As novas tecnologias tém por objetivo melhorar
as habilidades humanas, contribuir nos processos de tomada de decisdo e melhorar a
qualidade de vida no trabalho (MONIZ, 2013). Rauch et al. (2020) utilizam o termo
Operador 4.0%2 para se referir a situagdo na qual o operador ndo é substituido pela
automacdo, mas essa serve como suporte e assisténcia onde e quando necessario.
Romero et al (2016) identificam o Operador 4.0 como uma nova filosofia de engenharia
gue traz melhorias fisicas, sensoriais e cognitivas aos trabalhadores.

Uma parte importante da composicdo do Operador 4.0 diz respeito as suas
competéncias. Uma competéncia é a capacidade que existe em uma pessoa e que a leva
a um comportamento que atende as demandas exigidas em um trabalho em um
determinado ambiente e que a conduz a um resultado que € desejado. Esse
comportamento deriva da associagdo das habilidades, conhecimentos e atitudes
(FERNANDES e FLEURY, 2007). Ja para Boyatzis (1982), uma competéncia € uma
caracteristica subjacente de uma pessoa que resulta em um desempenho eficiente e/ou
superior em um trabalho (BOYATZIS, 1982). Para Getha-Taylor et al. (2013) a andlise de
competéncias é superior ao tradicional desenvolvimento de conhecimento, habilidades e
atitudes (CHA)3, uma vez que as competéncias possuem foco no desenvolvimento futuro
e no potencial de desempenho. O gerenciamento de recursos humanos por competéncias
nao é recente, sendo referenciado em estudos ha mais de 40 anos (MCCLELLAND,
1973). No contexto do LP, Seidel et al. (2017) e Camuffo e Gerli (2018) sugerem as
competéncias necessarias para a implantagdo do LP. Hecklau et al. (2016), Grzybowska

and tupicka (2017), Lupicka and Grzybowska (2018), por sua vez, apontam competéncias

2 Tradug&o livre de Operator 4.0
8 Skills, Knowledge and Abilities (SKA)
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necessarias para a implantacao da 14.0. Recentemente, Tortorella et al. (2021) realizaram
um estudo apontando competéncias para a implantacdo do Lean Automation.

1.2  Problema de pesquisa

A avaliacdo de competéncias € comum na area da educacdo. Dessa forma,
programas de treinamento, graduacdes, programas de educacao profissional e curriculos
escolares definem competéncias em seus desenhos curriculares. No Brasil, a Base
Nacional Comum Curricular do Ministério da Educacéo € organizada através do modelo
de competéncias (MEC, 2022), assim como as formacdes técnico profissionalizantes
oferecidas pelos 6rgdos que compdem o sistema S - SENAI, SENAC, SESI (SENAI,
2019). Como forma de avaliacédo dos niveis de competéncia, existem diversas propostas
adotadas pelos diferentes 6rgdos de ensino. A Taxonomia de Bloom, por exemplo, é
amplamente difundida para nominar as competéncias considerando diferentes niveis
cognitivos em um mesmo assunto e contexto (SENAI 2019; FERRAZ e BELHOT, 2010).
Ela funciona como uma escala do nivel de competéncias, com uma hierarquia bem
definida. Ja o método Understanding by Design (UbD), foi desenvolvido como forma de
elaborar planos de ensino e de avaliacdo das competéncias apontadas nos curriculos
escolares (WIGGINS e MCTIGHE, 2006). Cada metodologia de ensino acaba por ser
praticamente Unica, embora possam desenvolver as mesmas competéncias. Atualmente
nao existe consenso sobre a melhor forma de mensurar o nivel de competéncia
desenvolvido por alunos e profissionais.

O modelo de gerenciamento de recursos humanos por competéncias traz
beneficios para o desenvolvimento profissional, sendo utilizado para responder as
mudancas nas necessidades profissionais e contribuir para o desenvolvimento e
aprendizagem, propiciando longevidade profissional (GETHA-TAYLOR et al., 2013).
Como barreiras para a sua utilizagdo, sdo apontadas principalmente as dificuldades de
identificacdo das competéncias e a sua avaliacdo (OP DE BEECK e HONDEGHEM,
2010).

Nesse contexto, o estudo do Lean Automation ainda é muito recente e envolve
diversas competéncias. Por ser uma associacdo entre um campo técnico (14.0) e uma
filosofia de producéo (LP), as competéncias necessérias sdo relacionadas a diferentes
areas do conhecimento. Por exemplo, utilizar préticas e principios de melhoria continua é
uma competéncia associada ao LP (SEIDEL et al, 2017), enquanto desenvolver
processamento, andlise e protecdo de dados esta associada as tecnologias da 14.0

14



(LUPICKA e GRZYBOWSKA, 2018). No Lean Automation, podemos perceber a
complementaridade destas competéncias, por exemplo, em ac¢des de melhoria continua
gue sdo embasadas no processamento e analise de dados disponiveis nas estacfes de
trabalho. Essa gama ampla de competéncias, aliada aos fatores contextuais do trabalho,
traz uma combinacao complexa, sugerindo que o nivel de capacitacdo dos trabalhadores
seja elevado. A identificacdo e avaliacdo destas competéncias em um formato que seja,
ao mesmo tempo, aplicavel no mundo corporativo e util para o desenvolvimento dos
trabalhadores, é uma lacuna de pesquisa.

Estudos recentes (SEIDEL et al., 2017; CAMUFFO e GERLI, 2018; HECKLAU et
al., 2016; GRYZBOWSKA E LUPICKA, 2017; LtUPICKA E GRYZBOWSKA, 2018;
TORTORELLA et al., 2021) buscaram identificar as competéncias necessarias tanto para
o LP e 14.0, quanto para a sua integracdo, o LA. Porém nédo foram identificados nos
estudos formas de avaliar estas competéncias junto aos trabalhadores. A avaliagdo das
competéncias é um passo importante para que exista uma sincronia no desenvolvimento
tecnolégico e humano. Com a ampliacédo do uso de tecnologias como Big Data e analises
de dados por inteligéncia artificial, os seres humanos podem perder a capacidade de
realizar andlises criticas sobre o trabalho que desempenham, uma vez que deixariam de
entender o trabalho (MITAL E PENNATHUR, 2004). Por conta disso, o desenvolvimento
continuo dos trabalhadores € um ponto que vem sendo amplamente explorado dentro
desse contexto (RAUCH et al., 2020).

Os pontos explicitados, levam a seguinte questao de pesquisa: como avaliar as

competéncias necessarias para a implantacdo do Lean Automation?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Para responder ao problema de pesquisa, foram definidos os seguintes objetivos:

Objetivo geral:

Desenvolver um protocolo de avaliacdo de competéncias para o Lean
Automation.

Objetivo especifico:

Identificar fatores contextuais que podem influenciar no nivel de desenvolvimento

das competéncias para o Lean Automation.
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1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

O presente estudo tratou da elaboracdo e aplicacdo de um instrumento de
avaliacdo de competéncias em dois setores produtivos, sendo uma industria do ramo
calcadista e uma industria multinacional do setor metal mecénico que atua com
manufatura de pecas e componentes para a industria automobilistica. Por essa razéo, a
ferramenta desenvolvida ndo foi testada amplamente em diferentes contextos e pode
necessitar de adaptacdes. Além disso, o0 método utilizado para avaliar as competéncias
possui influéncia da compreensao e da percepcéao dos participantes, podendo apresentar
variacdes na sua interpretacdo. Outra delimitacédo do estudo é a sua natureza transversal,
retratando uma Unica observacao no tempo das equipes onde os estudos de caso foram

aplicados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o histérico de pesquisa sobre 0s principais aspectos do
tema dessa dissertacdo. Inicialmente, sera apresentado o Lean Production e em seguida,
0s conceitos que compdem a industria 4.0. Posteriormente, sera apresentado o que se
conhece arespeito do Lean Automation e, por fim, a base tedrica utilizada para a formacao
da ferramenta de avaliacdo de competéncias.

2.1 LEAN PRODUCTION

O Lean Production surgiu de uma necessidade da Toyota se adequar as
condi¢cdes de mercado onde ela se encontrava (WOMACK et al., 1990). A Toyota desde
0 seu surgimento, desenvolveu através das geracdes os valores e conceitos que
culminaram no que ficou conhecido como o Sistema Toyota de Producdo. O Sistema
Toyota de Producéo (STP), hoje conhecido como Lean Production, busca a eficiéncia por
meio da reducdo dos desperdicios. Womack e Jones (2003) ao definirem o conceito de
Lean Thinking, o apontam como uma forma mais concreta de replicar o sucesso obtido
na Toyota. Para os autores, as técnicas, ferramentas e principios filosoficos divulgados
até entdo, deixavam implicito o que era necessario para esse sistema de producgdo. Dessa
forma, Womack e Jones (2003) propuseram 5 principios basicos para a sua
operacionalizacdo. Sdo eles*: (i) valor, (ii) fluxo de valor, (iii) fluxo continuo, (iv) sistema
puxado e (v) melhoria continua.

Segundo Liker (2005) valor pode ser definido ao se responder a seguinte
pergunta, “o que o cliente quer com esse processo?”. Se a resposta para essa pergunta
estiver condizente com o que € apresentado de fato no processo, ai existe valor. Womack
e Jones (2003) apresentam uma definicdo parecida, sugerindo que € a capacidade de
entregar exatamente o produto ou servigco que o cliente quer, com o0 minimo de tempo
entre o momento em que o cliente solicita o produto ou servigo e a entrega real, a um
preco adequado.

O fluxo de valor, segundo Womack e Jones (2003), é o conjunto de todas as
acoes especificas que séo requeridas para levar um produto especifico através das trés
atividades criticas de gestdo de qualquer empresa. Sao essas atividades, a tarefa de

resolugéo de problemas que compreende desde a concepg¢ao de design e engenharia

4 (i) value; (ii) value stream; (iii) flow; (iv) pull; (v) perfection
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para o lancamento da producéo; a atividade de informacéo gerencial, responsavel por
detalhar a programacdo de entrega; e a atividade de transformacdo fisica que
compreende a transformacéo de matérias primas em um produto final na méo do cliente.
Rother e Shook (2003) destacam ainda que “considerar a perspectiva do fluxo de valor
significa levar em conta o quadro mais amplo, ndo os processos individuais; melhorar o
todo, ndo so otimizar as partes”.

O fluxo continuo, como proposto por Rother e Harris (2002), € o objetivo principal
da producdo enxuta. Segundo os autores, idealmente, os produtos deveriam fluir
continuamente pelos fluxos de valor, da matéria-prima ao produto acabado. O acumulo
de estoques e o0 descompasso produtivo sdo vistos como desperdicios no sistema Lean.
Para isso os autores recomendam estabelecer um foco, chamado de processo puxador.
Womack e Jones (2003) ao descreverem o fluxo continuo, indicam que esse é um
principio que exige esfor¢co consciente, pois temos a ideia de setores e departamentos
muito enraizadas nas nossas crencas. Os autores destacam que uma vez identificado o
valor e mapeado o fluxo de valor do produto, onde desperdicios 6bvios ja sdo eliminados,
€ 0 momento de deixar as etapas remanescentes de agregacao de valor fluirem.

O sistema puxado significa que nenhuma atividade anterior deve produzir um
bem ou servigo até que um cliente peca por ele (WOMACK E JONES, 2003). Rother e
Shook (2003) ao demonstrarem a importancia do fluxo de valor, atentam para o sistema
puxado como um ponto importante quando dizem “faga fluir onde pode, puxe de onde
deve”. Liker (2005) afirma que nem sempre & possivel se produzir através de um fluxo
unitario de pecas, por esse motivo, saber identificar os pontos onde os estoques sao
necessarios e definir os pontos de puxada sao o que fazem com que o Lean adquira uma
maior adaptabilidade.

Womack e Jones (2003) ao fazerem referéncia ao ultimo principio do Lean
Thinking, melhoria continua, afirmam que boa parte do potencial do Lean é perdido se
esse ultimo principio ndo é seguido constantemente. Apesar do termo em traducdo literal
do principio apontado por Womack e Jones (2003) ser “perfeigdo”, € comum encontrarmos
traducdes que interpretam esse principio como melhoria continua (ROSSO, 2016).
Conforme os autores, a perfeicdo segue como uma inspiracao para que a melhoria nunca
pare de ocorrer, seja ela radical ou incremental. Para que esse passo possa ser seguido
€ importante garantir mecanismos que o perpetuem e a identificacdo de perdas € o que
guia esse processo.

O Lean Production tomou propor¢des mundiais no periodo pés-guerra e chamou
a atencao das industrias norte americanas pela sua elevada produtividade. Liker (2005),
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amplia o numero de principios identificados por Womack e Jones (2003) e aponta 14
principios que fizeram com que o Lean Production ganhasse destaque nas mais diferentes
areas ao redor do mundo. Para o autor os principios que definem o Lean Production séo:
(i) basear as decisfes gerenciais em uma filosofia de longo prazo, mesmo que em
detrimento de metas financeiras de curto prazo, (ii) Criar um fluxo de processo continuo
para trazer os problemas a tona, (iii) Usar sistemas puxados para evitar a superproducao,
(iv) nivelar a carga de trabalho (heijunka), (v) criar uma cultura de parar e resolver os
problemas, para obter a qualidade desejada logo na primeira tentativa, (vi) tarefas
padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitagdo dos funcionarios, (vii)
usar controle visual para que nenhum problema fique oculto, (viii) usar somente tecnologia
confiavel e plenamente testada que atenda aos funcionarios e processos, (ix) desenvolver
lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a filosofia e a ensinem aos
outros ,(x) desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa,
(xi) respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a
melhorar, (xii) ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (genchi
genbutsu), (xiii) tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente
todas as opcgdes; implementa-las com rapidez, (xiv) tornar-se uma organizacdo de
aprendizagem pela reflexdo incansavel (Hansei) e pela melhoria continua (Kaizen).

Liker (2005) afirma que muitas empresas acreditam estar sendo enxutas quando
ao mapear o fluxo de valor, propdem melhorias e automacgéo nesses processos. Porém o
resultado podera ser uma porcentagem significativa de melhoria para aquele processo
individual mas apresentar pouco impacto para o fluxo de valor como um todo, uma vez
gue na maioria dos processos ha poucos passos que agregam valor.

De acordo com os principios descritos por Liker (2005), novas tecnologias sao
introduzidas apenas quando comprovada através da experiéncia direta e com o
envolvimento de um grande nimero de pessoas. A tecnologia de ponta ndo é excluida,
mas significa que ela deve ser bem avaliada e testada para garantir que de fato agregue
valor. Porém conforme descrito por Liker e Shook (2020) o proprio Akio Toyoda afirmou
gue ninguém questionava a filosofia de ver por si mesmo para compreender
completamente a situacao (Genchi Genbutsu) até a pandemia de 2020, onde as visitas
as instalacdes passaram a ser feitas de maneira virtual. Akio Toyoda afirma que € preciso
esclarecer sob quais condicdes é necessario realmente ir ver. Hartmann et al. (2018)
propdem o uso de tecnologias da industria 4.0 para que o mapeamento do fluxo de valor
seja realizado em tempo real sem a necessidade de uso de tempo dos funcionarios nesse
processo, sugerindo que existe algum trade-off nos principios que estabelecem a reducéo
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de perdas no preenchimento de formularios e realizacdo de controles por parte dos

funcionérios e o aprendizado que essas atividades acabam proporcionando.

2.2 INDUSTRIA 4.0

Surgida na segunda década do século XXI, a industria 4.0, figura com grande
destague nos ambientes produtivos. Diversos paises desenvolveram programas para
fomento da sua adocdo por empresas de todos os segmentos. Entre eles Plattform
industrie 4.0 na Alemanha, Made in China 2025 na China, Manufacturing USA nos
Estados Unidos, GTI 4.0 no Brasil e uma série de outros programas similares em outros

paises ao redor do mundo.
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Figura 1: Iniciativas de incentivo & Inddstria 4.

Apesar do uso do termo Industria 4.0, em referéncia ao surgimento de tecnologias
disruptivas e sua aluséo a revolucdo industrial, existem autores que discordam da sua
adocdo. Rittimann e Stockli (2016) enxergam diferencas entre as revolugdes industriais
anteriores e a proposta atualmente. Segundo os autores, a Industria 4.0, diferentemente
das anteriores ndo possui uma grande tecnologia que possibilitou novas industrias
surgirem e sim organizam uma série de tecnologias com menor potencial disruptivo em
forma de um pacote que atualmente ainda nao é aplicado. Pacchini et al. (2019) relaciona
uma série de tecnologias que séo atribuidas a industria 4.0 citadas por diferentes autores,
onde é possivel verificar a falta de consenso sobre o assunto. Ainda corroborando com a

visdo de Ruttimann e Stockli (2016), Tortorella et al. (2020) observou que algumas das
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tecnologias apontadas como integrantes da industria 4.0 ainda ndo séo aplicadas por
parte consideravel das empresas, como a realidade aumentada, estando mais presente
no campo das possibilidades do que na aplicabilidade real para a industria.

Segundo estudo realizado por Moeuf et al. (2017) mais de 100 definicdes foram
encontradas para a industria 4.0. No estudo de Buer et al. (2018) o conceito adotado é “o
uso de produtos e processos inteligentes, que habilitem a coleta e analise de dados de
forma autbnoma assim como a interacdo entre produtos, processos, fornecedores e
clientes através da internet”. O autor ainda apresenta assuntos relevantes que estao
relacionados com o tema como sistemas ciberfisicos (CPS), internet das coisas (IoT),
smart factories e digitalizacdo. Ghobakhloo et al. (2021) em seu trabalho de revisdo trouxe
a mesma percepc¢ao de que 0s conceitos, tecnologias e principios de design da Inddstria
4.0 sdo distintos entre autores, o que leva a definices diferentes. O autor faz criticas aos
conceitos mais antigos por estarem focados nas aplicagbes tecnoldgicas que ocorrem
dentro das empresas, dando pouca ou nenhuma importancia a integracdo promovida
dentro da cadeia de suprimentos. A definicdo apresentada pelo autor leva em
consideragao esses aspectos, sendo a de que a Industria 4.0 é “a transformagao digital
da criagdo de valor e canais de entrega através de varias industrias” ® e ndo € meramente
a digitalizacédo de processos produtivos dentro da industria de manufatura.

Frank et al. (2019), em seu estudo, apontam 4 tecnologias base para a industria
4.0: 10T, Cloud, Big Data e Analytics; além de 4 tecnologias front-end: smart supply chain,
smart product, smart manufacturing e smart working. Cada uma das tecnologias front-end
possui desdobramentos préprios que englobam diversas outras tecnologias como

automacado, rastreabilidade, virtualizagéo, entre outras.

Tecnologias da Industria 4.0

Smart Working ]

[ Smart Supply Chain Smart Product ] ercado

[ Smart Manufacturing ]

Base Internet
Technologies das coisas

Big Data Analytics

Figura 2: Framework tedrico das tecnologias da industria 4.0
Fonte: Adaptado de Frank et al (2019)

5 Traducao livre
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Segundo a TechAmerica Foundation’s Federal Big Data Commission (apud
GANDOMI e HAIDER, 2015) “Big data € um termo que descreve grandes volumes de
dados complexos e variados de alta velocidade e alto volume que requerem tecnologias
que possibilitem a captura, armazenamento, distribui¢cdo, gestao e analise da informagao”.
Gandomi e Haider (2015) apontam que entre os diversos conceitos, os termos velocidade,
volume e variedade sdo os praticamente uma unanimidade, chamados também de os 3
“V”. Essa tecnologia é razoavelmente recente e necessita de grandes capacidades de
processamento, algo inimaginavel décadas atras. Os autores destacam ainda que o termo
“Analytics” esta associado ao uso do Big Data, uma vez que se trata de uma interpretacao
pré-programada desses dados. O uso de Big Data Analytics permite que até mesmo
pequenas e medias empresas possam minerar volumes massivos de dados para melhorar
Seus processos.

Para Mehta e Patel (2020), a Internet das coisas (IoT) € “uma rede que consiste
em diferentes tipos de sensores, atuadores e outros pequenos dispositivos. Esses
dispositivos sao associados a Web e trocam informacdes sem a mediagdo humana”. A
internet das coisas esta presente no dia a dia cotidiano das pessoas e vem recebendo
uma grande atencdo para as suas aplicacdes industriais. Ghobakhloo et al. (2021)
extrapola o conceito de 10T, sugerindo que ela € um componente de uma tecnologia maior
chamada Internet of Everything (IoE). A IoE é composta por 5 pilares, sendo eles: (i)
Internet of People, (ii) Internet of Data, (iii) Internet of Things, (iv) Industrial Internet of
Things e (v) Internet of Services.

Jé o conceito de Cloud Computing, de acordo com Bello et al (2021) surge com
0 aparecimento da arquitetura orientada a servicos (SOA) que permite que empresas e
organizacdes compartilhem aspectos de infraestrutura de tecnologia da informacéo fisicos
e ndo-fisicos. Para os autores a ideia é que a infraestrutura tecnologica seja reutilizavel e
com isso se distribuam os custos computacionais. Dessa forma, o investimento inicial é
significativamente reduzido, assim como 0S custos operacionais da infraestrutura
necessaria. O RAMI 4.0 € uma arquitetura comum proposta pela Associacdo Alema dos
Produtores Elétricos e Eletrénicos (XU et al., 2018) e disponibilizada como um padrdo de
Arquitetura Orientada a Servico (SOA) pelo programa Plattform Industrie 4.0 da
Alemanha.

Conforme o framework proposto por Frank et al. (2019), essas tecnologias
basicas habilitam a aplicacdo dos CPS para facilitar a integracdo das cadeias de
suprimentos, o trabalho dos funcionarios, os processos produtivos e 0s produtos em si. A
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partir dessa integracdo, € possivel que as empresas recebam em tempo real informacdes
sobre a operacdo de todos os produtos produzidos, ou que consigam fabricar produtos
que comuniquem a sua propria qualidade em tempo real, dispensando controles de
qualidade manuais ou por amostragem. A informacgéo dentro da cadeia de suprimentos
pode ocorrer de maneira automatizada, reduzindo o tempo necessério para a
comunicacao ocorrer. O que décadas atras exigia um investimento muito consideravel,
principalmente em coleta e distribuicdo de dados, assim como em infraestrutura, hoje é
suportado pelo Big Data Analytics e pelo Cloud Computing a um custo relativamente
baixo.

O que se pode perceber no framework proposto por Frank et al. (2019) € que a
industria 4.0 traz uma integracao e descentralizacdo da informacéo e da tecnologia, porém
ndo agrega filosofias produtivas téo diretas quanto o LP. Por esse motivo, essas filosofias
e conceitos sdo importantes de serem analisados de maneira conjunta, para que a
tecnologia de fato apoie as empresas a serem mais produtivas e mais lucrativas, ao invés
de apenas mais tecnolégicas (LIKER, 2005).

Ghobakhloo et al. (2021), em sua revisdo sistematica, apresenta a Industria 4.0
como uma combinacao de tecnologias centrais®, tecnologias facilitadoras’ e principios de
design. As tecnologias centrais sdo aquelas que atingiram uma maturidade suficiente para
se tornarem comercializaveis. O autor apresenta um conjunto de 19 tecnologias e suas

mengdes em estudos.

6 Core Technologies
7 Facilitating technologies
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Quadro 1 - Tecnologias centrais da Industria 4.0

Tecnologia central Mencdes

Internet das Coisas (IoT) 186
Sistemas Ciber Fisicos (CPS) 145
Cloud Computing 113
Rob0os industriais 97
Data Analytics 93
Realidade aumentada 84
Digital Twin technology 81
Big Data 79
Simulagéo 76
Manufatura aditiva 73
Ciberseguranca 62
Internet das coisas industrial (110T) 58
Realidade virtual 49
Tecnologias semanticas 29
Blockchain 29
Internet das pessoas (IoP) 17
Internet dos servigos (10S) 14
Internet de tudo (IoE) 13
Internet dos dados (loD) 8

Fonte: Adaptado de Ghobakhloo et al. (2021)

J& as tecnologias facilitadoras da Industria 4.0 sdo aquelas mais tradicionais e
prevalecentes. Sao tecnologias de operacéo e informagdo mais maduras e que habilitam
as tecnologias centrais da Industria 4.0 de efetivamente serem capazes de entregar suas
fungbes pretendidas. Os autores apontam 11 tecnologias facilitadoras, sendo elas: (i)
sensores e atuadores industriais, (ii) controladores de maquinas e processos, (iii) veiculos
auténomos, (iv) ERP inteligente, (v) interfaces de comunicacgéo, (vi) computacao de alt
desempenho, (vi) Smart Wearables/gadget, (vii) andlise preditiva, (ix) sistemas de
execucdo de manufatura inteligente, (x) sistema industriais embarcados e (xi) sistemas
CNC (GHOBAKHLOO et al, 2021).

O terceiro componente da Industria 4.0, para Ghobakhloo et al. (2021) sao os

principios de design. Os autores apresentam 10 principios de design, sendo eles: decisédo
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em tempo real®, integracdo horizontal, integracdo vertical, interoperabilidade, orientacao
ao cliente, virtualizacdo, modularidade, descentralizacdo, orientacdo a servico e
assisténcia técnica.

A decisdo em tempo real, para Lu (2017), significa que cada componente de um
ecossistema baseado na Industria 4.0 deve ser capaz de se comunicar com outros
componentes em tempo real. Terziyan et al. (2018), complementa o principio ao dizer que,
por sua vez, cada ecossistema inteligente deve ser capaz de analisar os dados coletados
em tempo real e facilitar o processo de tomada de decisé&o.

Para Cheng et al. (2016), a integracdo pode ser tratada como um principio unico,
apesar de apontar a existéncia de 3 tipos de integracdo, sendo a integracao vertical, a
integracdo horizontal e a integracdo end-to-end. Os autores destacam ainda que o
principio da integracdo e da interoperabilidade est&o intimamente conectados, citando a
0T e os CPS como exemplos disso. A integracao horizontal é descrita por Kusiak (2017)
como a integracdo de diversos sistemas de tecnologia da informacdo usados em
diferentes estadgios da manufatura e processos de planejamento do negdécio entre
diferentes empresas. Esse conceito tem uma relacdo com as redes de valor e o que é
apresentado também por Frank et al. (2019) como Smart Supply Chain.

A integracédo vertical possui uma dindmica interna & empresa. Ela € a integracao
de diversos sistemas de tecnologia da informacédo em diferentes niveis hierarquicos de
uma mesma empresa para gerar solugdes end-to-end. Significa integrar informacgdes de
sensores e atuadores, sistemas de manufatura e operacdo de maquinas, programacao
da producgéo e niveis corporativos de planejamento. Ja a integracdo end-to-end se da
através do processo de engenharia para que os mundos digital e real se integrem por toda
a cadeia de valor do produto, englobando diferentes empresas e incorporando 0s
requisitos dos clientes (XU et al. 2018).

De acordo com Xu et al. (2018), é esperado que a Industria 4.0 seja capaz de
atingir os 3 principais tipos de integracdo descritos, além da integracao de hardware, de
software e de informacao e dados. Seguindo essa expectativa, uma quantidade imensa
de dados deve transitar nesse ecossistema industrial composto por empresas de todos
os tamanhos, ampliando muito a demanda por tecnologias de informacdo e comunicacao
(ICT).

O conceito de interoperabilidade na Industria 4.0 inclui a habilidade dos

equipamentos, ferramentas, processos, trabalhadores, pecas e produtos de se

8 Real-time capability
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conectarem e se comunicarem via IoE e CPS, assim como a interoperabilidade de
sistemas ao lidarem com fluxos de dados (SHI et al., 2012; ZHOU et al., 2014; COLOMBO
et al., 2015; KUSIAK, 2017). Estudos recentes como os de Branger e Pang (2015) e
Seetha Lakshmi et al. (2017) apontam que avancos na integracdo de informacdes
industriais oferecem uma abordagem eficiente e efetiva na integracdo de informagoes, o
que é um requisito basico para a aplicacdo da Industria 4.0 com sucesso. Apesar disso,
0s atuais sistemas industriais podem estar limitados pela sofisticacdo da tecnologia ou
pela falta de técnicos com conhecimento apropriado. Xu et al. (2018) aponta essa questao
como um ponto de alerta, uma vez que acredita que o nivel atual de integracdo de
informacbes e sistemas possuidos atualmente ndo sdo suficientes para garantir a
implantacdo como sucesso da industria 4.0.

Orientacao ao cliente se refere a centralizacao do cliente como um dos objetivos
principais da transformacéo digital. Conceitos como o da customizacao e o fortalecimento
da experiéncia do cliente através da entrega de produtos e servi¢os individualizados e
Unicos fazem parte desse principio (GHOBAKHLOO, 2018).

O principio da virtualizacdo enfatiza a replicacdo de componentes fisicos no
ambiente virtual através de sensoriamento e dados do mundo fisico, o que é chamado de
gémeo digital®. A virtualizacdo de componentes na Industria 4.0, como produtos e
processos, permite que designers e engenheiros promovam melhorias nos mesmos em
um ambiente isolado e controlado. Dessa maneira, 0s riscos de problemas de design ou
de interrupcdes nos processos fisicos sédo reduzidos (SANTOS et al., 2019).

De acordo com Yin et al. (2018), a modularidade é a habilidade das cadeias de
valor de manufatura, industrias e etapas iniciais da cadeia de suprimentos reunirem
materiais e servigos assim como as etapas finais da cadeia de suprimentos entregarem
bens e servicos para se adaptar rapidamente a novas preferéncias de mercado. A
modularidade, no contexto da industria 4.0 pode estar tanto ligada a cadeia de
suprimentos, através de flexibilidade, sistemas dindmicos de controle de materiais e
desenvolvimento agil de produtos, quanto a prépria integracdo da tecnologia que a
compoOe. Ela pode, portanto, se referir a padronizagao de produtos dos fornecedores e a
possibilidade do uso de redes de comunicacao que exijam pouca ou nenhuma adaptacao
(GHOBAKHLOO et al, 2021; DAVIS et al, 2020).

A descentralizagcdo € um principio que envolve a distribuicdo da tomada de

decisdo em diferentes niveis hierarquicos. Huang et al. (2019) define o conceito como a

° Digital Twin
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habilidade dos mecanismos inteligentes de controle e os sistemas autorregulados, como
os CPS, de tomarem decisdes de forma independente e informada. Ghobakhloo et al.
(2021), por sua vez, destaca que esse principio permite que os componentes inteligentes
da industria 4.0 atuem da maneira mais autbnoma possivel, sendo necessaria apenas
intervencdes em casos de anormalidades ou objetivos conflitantes. Ja Davis et al. (2020),
considera o conceito uma maneira de permitir que o sistema se auto organize e reaja a
mudancas para maximizar a produtividade. Para o0s autores, o0 propésito da
descentralizacdo é criar pequenos loops fechados de controle e evitar que haja uma
sobrecarga de informacdo, muitas vezes sem sentido, para a tomada de decisdo e
prejudicando, assim, a velocidade de processamento de dados. Os autores ainda alertam
que a complexidade do design através desse principio oferece um grande desafio, tanto
para humanos quanto para algoritmos.

Orientacdo ao servigo, no ambiente da industria 4.0, se refere a aplicacdo da
tecnologia digital como uma maneira de direcionar esforcos para modelos de negdcios
baseados em servigos (FRANK et al., 2019). Tukker (2004) descreve os sistemas produto-
servico (PSS) segmentando-os em 3 orientagdes: orientado ao produto, orientado ao uso
e orientado ao resultado. Chamado por alguns autores como servitizacado, esse principio
traz como beneficio um compartilhamento tecnolégico que gera economia. Uma vez que
0 custo de estrutura, desenvolvimento e atualizacdo se encontram concentrados e as
empresas clientes pagam apenas pela aplicacdo dos sistemas. Dessa forma se
economiza com equipes de TI, manutencao e atualizacdo, uma vez que esses custos sao
compartilhados entre todos os usuarios (XU et al., 2018).

O principio menos explorado atualmente no contexto da inddstria 4.0 € o da
assisténcia técnica. Ele se reflete na transicdo gradual dos trabalhadores de operadores
de méaquinas para solucionadores de problemas e tomadores de deciséo, através do
empoderamento gerado pela agregacao e visualizagdo de informacdes em tempo real. O
principio ndo envolve apenas as mudancas nos trabalhadores da industria 4.0, mas todo
o suporte dado a eles no design dos sistemas, seja na automacéo industrial de atividades

inseguras, nao ergonémicas, repetitivas ou exaustivas (GHOBAKHLOO et al., 2021).

2.3 LEAN AUTOMATION

Um ponto importante relacionado ao surgimento de novas tecnologias € o
conceito do Lean Automation, uma combinacéo entre LP e tecnologias de automacao. O
termo surgiu em meados dos anos 90, pouco depois do pico do Computer Integrated
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Manufacturing (CIM). (Franke, 1993; Groebel, 1993; Schling, 1994 apud Kohlberg e
Zihlke, 2015). Kohlberg e Ziuhlke (2015) defendem que as tecnologias da industria 4.0
podem ser habilitadoras do conceito de Lean Automation, que acabou esquecido nas
tltimas décadas. Os autores citam 0s avancos tecnologicos ja incorporados ao LP como
o uso de kanban eletrbnico, poka-yokes tecnologicamente avancados entre outras
funcionalidades. Na literatura € possivel encontrar diversos termos distintos para essa
integragdo entre LP e 14.0, sendo os mais comuns: Lean Automation, Lean 4.0, Digital
Lean Manufacturing e Smart Lean (KOLBERG e ZUHLKE, 2015; TORTORELLA et al.,
2020; MA et al.,, 2017; ROSSINI et al.,, 2019; MRUGALSKA e WYRWICKA, 2017;
RAMADAN e SALAH, 2019; MAYR et al., 2018; ROMERO et al., 2019; RAMADAN e
SALAH, 2019). Independentemente do termo utilizado, ao descreverem a integragcéo
desejada, os autores se referem ao mesmo conteudo.

Se comparado com o principio que Liker (2005) descreveu, onde a tecnologia
deve ser altamente visual e intuitiva, ajudando os funcionarios a terem um melhor
desempenho nos padrées do STP, é possivel perceber que o principal receio no LP é a
digitalizacdo dos desperdicios. Dessa forma, na Ultima década, uma série de estudos
foram realizados com o intuito de relacionar o LP com a industria 4.0, sugerindo um
possivel beneficio muatuo na agregacdo destes conceitos (TORTORELLA E
FETTERMAN, 2018; DAVIS et al., 2020; BUER et al., 2018; KOLBERG e ZUHLKE, 2015;
TORTORELLA et al., 2020; MA et al., 2017; ROSSINI et al., 2019; MRUGALSKA e
WYRWICKA, 2017; RAMADAN e SALAH, 2019; MAYR et al., 2018; ROMERO et al.,
2019; RAMADAN e SALAH, 2019). O seguinte modelo de integracéo é sugerido por Davis
et al. (2020):
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Interoperabilidade: Conhecimento, conectividade,
compartilhamento de dados.

Transparéncia: Virtualizacdo, coleta e anélise de dados
em tempo real.

Descentralizagdo: Planejamento e tomada de decisdo
descentralizada, menos hierarquia.

Orientac¢do aos stakeholders: Ciclo de vida do produto,
orientado a servico.

Figura 3: Modelo de integracao da 14.0 com a base dos principios Lean
Fonte: Adaptado de Davis et al. (2020)

Davis et al. (2020) acreditam que para se atingir um sistema de producao que
possua alta flexibilidade e baixa complexidade, uma associagéo entre LP e 14.0 pode ser
o caminho. Os autores apresentam muitas semelhancas nos objetivos destes dois
sistemas. Por exemplo, a padronizacdo necessaria para que seja possivel atingir a
interoperabilidade e a descentralizacdo podem ser supridas pelo LP. Outro fator comum
entre os dois sistemas é a orientagdo ao cliente e as suas necessidades. Dessa forma,
0s autores entendem que o LP pode fornecer uma base de estabilidade para que pelo
menos 4 principios da industria 4.0 possam ser estabelecidos, formando assim um modelo
gue atende o0 objetivo da alta flexibilidade e da baixa complexidade.

Sendo assim, é possivel pensar que a integracdo de conceitos de producao de
outros sistemas com as ferramentas e possibilidades tecnoldgicas trazidas pela Industria
4.0 gerem uma simbiose, derrubando pressupostos impostos pelas limitacdes
tecnoldgicas da época em que LP foi concebido. As limitacdes dizem mais respeito as
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ferramentas utilizadas do que os conceitos propriamente ditos, dessa forma o LP possui
um desafio maior relacionado a quebra de paradigmas. Liker e Shook (2020) aponta
alguns desses paradigmas relacionando os avancos tecnolégicos a filosofia Lean.
Segundo o autor a evolugao tecnolégica pode seguir caminhos diferentes dependendo do
modelo de gestdo adotado, onde duas abordagens sao consideradas. A abordagem
mecanicista, é a primeira delas, e considera a substituicdo das pessoas, 0 monitoramento
e 0 controle exercido sobre as atividades. A segunda abordagem € a dos sistemas
organicos onde o valor da tecnologia € muito diferente. “Quando combinado com pessoas
altamente desenvolvidas e motivadas nos objetivos de servir o cliente e ajudar a empresa,
pode multiplicar o kaizen — mais rapido e melhor”. Dessa forma é possivel perceber que
os praticantes de LP ndo excluem os avangos tecnolégicos de ponta, apenas apontam
gue € preciso muita cautela ao adota-los.

Seguindo essa linha de integracdo, Tortorella et al. (2020), propéem um
framework que associa préaticas do LP e praticas da 14.0. Esse framework permite que
seja possivel dimensionar a aderéncia de um sistema produtivo a ado¢cdo do Lean
Automation. O framework é composto por 31 praticas, organizadas sob a Gtica de 9
construtos operacionais, sendo eles: (i) entregas JIT automatizadas, (ii) desenvolvimento
de fornecedores inteligentes, (iii) clientes envolvidos digitalmente, (iv) puxada
automatizada, (v) fluxo inteligente, (vi) setup automatizado, (vii) processos controlados
digitalmente, (vii) envolvimento digital de funcionarios e (ix) manutencdo produtiva
inteligente.

Um conjunto de outros autores propde a digitalizacao de ferramentas Lean como
0 caminho para a integracdo entre os dois modelos. Hartmann et al. (2018) propdem o
uso de um mapeamento do fluxo de valor digital para realizar o acompanhamento em
tempo real dos acumulos de estoque e desbalanceamentos de producao. JA& Romero et
al. (2019) e Ma et al. (2017) propdem o uso de tecnologias da industria 4.0 associado ao
controle de anormalidades e apoio ao trabalho humano, o que eles chamam de Jidoka
4.0. Kanbans eletrénicos, poka-yokes eletrdnicos e andons, utilizando tecnologias da
industria 4.0, sédo defendidos por Mayr et al. (2018), assim como por Kolberg e Zuhlke
(2015). Entretanto todas essas iniciativas parecem querer encaixar as tecnologias da
industria 4.0 dentro de um conceito Lean. Apesar da necessidade de que ferramentas de
gerenciamento sejam atualizadas para que a integracao entre os modelos efetivamente
aconteca, os autores ainda ndo sao claros em afirmar se o Lean facilita a implantacao
com sucesso da industria 4.0 ou se a industria 4.0 e suas tecnologias otimizam o
funcionamento das praticas do Lean, conforme constatado por Buer et al. (2018).
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2.4 AVALIACAO DE COMPETENCIAS

A mensuracao do conhecimento e dos fatores que levam ao sucesso profissional
€ uma preocupacao antiga. Mcclelland (1973), em publicacdo seminal sobre o tema,
aponta que nem o nivel educacional nem as notas na escola séo relacionadas ao sucesso
vocacional de trabalhadores. Segundo o autor, 0 uso de testes vocacionais voltados a
habilidades especificas para cada atividade laboral, tampouco € préatica para a
identificacdo dos melhores candidatos. A avaliacdo por competéncias pode trazer mais
contribuicdo, uma vez que ndo analisa apenas aspectos praticos ocupacionais e sim uma
série de aspectos comportamentais e sociais também, o que € Util para determinar a
chance de sucesso profissional.

A competéncia individual dos trabalhadores é descrita por Fernandes e Fleury
(2007) como um conceito com duas dimensfes, onde sdo adquiridos conhecimento,
habilidade e atitudes e que esses sao posteriormente entregues a empresa em forma de
trabalho. O uso das competéncias esta associado a um crescimento em termos de
complexidade, uma vez que os profissionais ao atuarem em posicdes de maior
complexidade necessitam exercer as competéncias em grau mais pleno para atingir as
demandas organizacionais. O proprio nivel de competéncia exigido varia segundo o grau
de explicitacdo do conhecimento requerido para o exercicio da atividade, uma vez que
atividades com um alto grau de formalizacdo do conhecimento traz exigéncias menores
para os niveis de competéncia, pois a complexidade nesses casos também se torna
menor. Existe uma relagdo, portanto, entre uma maior complexidade da entrega e um
consequente exercicio da competéncia com a quantidade de valor que o profissional
entrega a empresa. Ainda segundo os autores, essas justificativas apresentadas
incentivam o uso de avaliagcdo de competéncias individuais para a estruturacdo de
praticas de recursos humanos como selecdo, treinamento, desenvolvimento e

remuneragao.

2.4.1 Escalas para mensuracao de competéncia

A seguir estdo apresentados diferentes métodos de mensuracdo do

conhecimento. Os métodos apresentados possuem suas proprias escalas de medicao.
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2.4.1.1 Taxonomia de Bloom

Uma das escalas mais antigas para a mensuracéo do conhecimento € conhecida
como a taxonomia dos objetivos educacionais, ou taxonomia de Bloom, (BLOOM et al.,
1956) que foi atualizado por Anderson et al. (2001). A escala original apresenta 6
categorias, que remetem a uma estrutura hierarquica que avalia o nivel de conhecimento,
sendo necessario o dominio do nivel anterior para que seja possivel ter o dominio do

proximo nivel (KRATHWOHL, 2002). A escala original esta apresentada na figura 4:

1.0 Conhecimento
1.10 Conhecimentos especificos
1.11 Conhecimento da terminologia
1.12 Conhecimento de fatos especificos
1.20 Conhecimento de maneiras de lidar com especificidades
1.21 Conhecimento das convencdes
1.22 Conhecimento das tendéncias e sequéncias
1.23 Conhecimento das classificagOes e categorias
1.24 Conhecimento dos critérios
1.25 Conhecimento da metodologia
1.30 Conhecimentos universais e abstracdes em uma area
1.31 Conhecimento de principios e generaliza¢cbes
1.32 Conhecimento de teorias e estruturas
2.0 Compreensao
2.1 Traducéo
2.2 Interpretacdo
2.3 Extrapolacao
3.0 Aplicacao
4.0 Analise
4.1 Analise dos elementos
4.2 Analise das relacdes
4.3 Analise dos principios organizacionais
5.0 Sintese
5.1 Produgéo de uma comunicagao unica
5.2 Produgé&o de um plano ou proposi¢do de um conjunto de operagdes
5.3 Derivagdes de um conjunto de relagdes abstratas
6.0 Avaliacéo
6.1 Avaliacdo em termos de evidéncias internas
6.2 Julgamento em termos de critérios externos

Figura 4: Taxonomia de Bloom original. Fonte: Adaptado de Krathwohl, 2002.

Surgida no ambito educacional, a taxonomia de Bloom ou taxonomia dos
objetivos educacionais € um framework utilizado como um meio de facilitar o uso e
mensuracdo dos mesmos objetivos educacionais entre universidades norte americanas.
O sistema de classificacao apresentado por Bloom et al. (1956) apresenta 6 categorias

principais do dominio cognitivo, sendo elas: conhecimento, compreensao, aplicagéo,
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analise, sintese e avaliacdo. Todas as categorias apresentam subdivisdes, exceto a
categoria aplicacdo. As categorias apresentadas representam niveis do desenvolvimento
do conhecimento que vdo do menos ao mais complexo e do menos ao mais abstrato. A
estrutura apresentada possui uma relagdo hierarquica, onde o dominio da categoria
anterior € necessario para que se possa avancar para a proxima. Além das categorias do
dominio cognitivo, o sistema original apresenta o conhecimento em trés dimensodes:
Conhecimento de especificidades, Conhecimento de lidar com especificidades e
Conhecimento de universalidades e abstracdes em uma area.

A versdo revisada da taxonomia de Bloom, apresentada por Anderson et al.
(2001) ja trazia a distincdo entras as duas dimensdes diferentes, o0 dominio cognitivo e 0
dominio do conhecimento. A escala passou a considerar 6 categorias do dominio

cognitivol® e 4 categorias do dominio do conhecimento em forma de matriz.

Quadro 2 — Estrutura bidimensional da taxonomia de Bloom.

Dimensao do dominio do Dimensao do dominio cognitivo

conhecimento Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

Conhecimento factual

Conhecimento conceitual

Conhecimento procedimental

Conhecimento metacognitivo

Fonte: adaptado de Krathwohl, 2002.

O gque antes era considerado conhecimento, foi modificado para que se
encaixasse melhor a dimenséo do dominio cognitivo, dessa forma em seu lugar na escala
surgiu o termo lembrar. Essa modificacao foi necessaria porque a palavra conhecimento
néo era um verbo e dificultava a aplicacdo da taxonomia. Os niveis presentes na categoria
conhecimento foram subdivididos em uma nova dimensdo que apresenta o nivel de
aprofundamento de cada nivel do dominio cognitivo. Foram mantidos os 6 niveis do
dominio cognitivo, porém agora a dimensdao do conhecimento era responsavel por
informar o nivel de conhecimento associado a cada utilizacdo (KRATHWOHL, 2002). A
nova terminologia acabou levando a seguinte substituicdo dos substantivos em verbos,
além de seguir a mesma logica hierarquica e de classificacdo por complexidade e nivel

de abstracéo:

10 | embrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar (ANDERSON et al., 2001)
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Quadro 3 — Novas terminologias da taxonomia de Bloom.

Taxonomiade | Taxonomia Descricdo do nivel na verséo revisada
Bloom original de Bloom
revisada
_ Esta relacionado a recuperar conhecimentos
Conhecimento Lembrar .
relevantes da memoria a longo prazo.
Determina o significado de mensagens
Compreensao Entender instrucionais, incluindo comunicacao oral, escrita e
gréfica.
L _ Cumprir ou aplicar um procedimento em
Aplicacéo Aplicar _ _ .
determinada situagao.
Decompor o material em suas partes constituintes e
Andlise Analisar detectando como essas partes se relacionam entre
si para formar a estrutura ou o propadsito.
Sintese Avaliar Fazer julgamentos baseados em critérios e normas.
o ) Colocar elementos juntos para formar algo novo e
Avaliacao Criar o
coerente ou fazer um produto original.

Fonte: Adaptado de Krathwohl, 2002.

2.4.1.2 Understanding by design

Uma outra escala para mensuracao do conhecimento foi proposta por Wiggins e
McTighe (2006), chamado de Understanding by Design (UbD). O UbD é um sistema que
avalia o nivel de conhecimento por 6 facetas!!. Apesar de ambos serem sistemas voltados
para avaliacdo, a principal diferenca entre as facetas do UbD e a taxonomia dos objetivos
educacionais é a estrutura hierarquica. Enquanto Bloom et al. (1956) e Anderson et al.
(2001) propdem uma estrutura linear de complexidade cognitiva, Wiggins e McTighe
(2006) acreditam que as 6 facetas séo indicadores igualmente capazes de mensurar 0
entendimento. A relacédo estabelecida entre as facetas, portanto, ndo é hierarquica e nao
necessariamente € preciso dominar alguma delas como pré-requisito para o dominio de
outra. O uso de uma ou mais facetas para avaliar um conhecimento depende da natureza

do assunto e do nivel de entendimento desejado pelo avaliador.

11 Explicar, interpretar, aplicar, demonstrar perspectiva, mostrar empatia e ter autoconhecimento
(WIGGINS e MCTIGHE, 2006)
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O método funciona com o que os autores chamam de Backward Design, isso quer
dizer que o método de ensino deve se adaptar ao resultado esperado e ndo o contrério.
Para isso, 0os autores sugerem um método composto por 3 etapas. A primeira etapa é a
de identificar os resultados esperados, o que significa estabelecer prioridades e comunicar
aos alunos quais séo elas. A segunda etapa é chamada de determinar as evidéncias
aceitaveis para avaliacdo. Ela consiste em definir quais s@o as evidéncias aceitas para
gue se possa afirmar que o avaliado atingiu o resultado esperado. Na terceira e ultima
etapa, chamada plano de experiéncia de aprendizado e instru¢des, o objetivo € preparar
0s conteudos de uma maneira que dé condi¢cdes dos alunos atingirem os resultados

esperados e que sejam capazes de demonstra-los através dos métodos de evidéncia de

/

o

\

J

avaliagao.
12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
- ) Planejamento das
|dentificar os Determinar as iancias d
. experiéncias de
resultados - evidéncias - P i
L. aprendizagem e
esperados aceitaveis . -
instrugoes
- Grandesideias - Atividade de avaliagdo - Eventos de aprendizagem
- Habilidades
- Conhecimentos
- Atitudes

Figura 5: 3 etapas do Understanding by Design. Fonte: adaptado de Wiggins e McTighe (2006).

O método Understanding by Design tem relagdo com a aprendizagem baseada em
projetos e inicia seu plano de desenvolvimento através dos objetivos, para entao
determinar as formas de avaliacdo e por ultimo moldar os planos de capacitacdo a essas
necessidades. O uso das 6 facetas ndo segue uma recomendacao especifica e mantém
o poder de escolha de qual delas sera utilizada com o avaliador, uma vez que séo
consideradas igualmente competentes para medir o nivel de conhecimento (WIGGINS e
MCcTIGHE, 2006).
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2.4.1.3 Escala dos quatro estagios de competéncia

A teoria inicial sobre os quatro estagios de competéncia foi inicialmente
apresentada por Broadwell (1969). Posteriormente, Noel Burch, funcionario do Gordon
Training International desenvolveu a teoria que ficou conhecida como as quatro fases para
aprender novas habilidades (SPRAGUE e STUART, 2000). A escala € composta de
guatro niveis, baseado em duas dimensdes para avaliar o estagio de desenvolvimento de
competéncias. As dimensobes utilizadas sdo competéncia e consciéncia. Os quatro
niveis'?, evoluem da incompeténcia para a competéncia, passando por diferentes

estagios de consciéncia, como € possivel observar na Figura 6.
e e N

Incompeténcia Competéncia
Inconsciente Inconsciente

O avaliado ndo esta
ciente da habilidade e
sua falta de proficiéncia

O uso da habilidade pelo
avaliado é automatico

< A f J
— %
Incompeténcia Competéncia
Consciente Consciente

O avaliado esta ciente da » ¢ a"a“ad? € capaz de
habilidade mas ainda usar a habilidade, mas
ndo é proficiente nela apenas se e.sforgando

para isso
- AN vy

Figura 6: Os quatro estagios de competéncia. Fonte: adaptado de Ambrose et al. (2010).

A escala apresentada foi adaptada do trabalho de Getha-Taylor et al. (2013). Ela
considera quatro estagios de desenvolvimento de aprendizagem. O primeiro estagio
compreende a incompeténcia inconsciente, onde o avaliado ndo sabe que ndo sabe,
portanto desconhece a habilidade necesséaria assim como a sua falta de proficiéncia nela.
O segundo estagio compreende a incompeténcia consciente, onde o avaliado sabe que

nao sabe o suficiente, ou seja, possui consciéncia de que nao é proficiente na habilidade

12 Incompeténcia inconsciente, incompeténcia consciente, competéncia consciente e competéncia
inconsciente (GETHA-TAYLOR et al., 2013)
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requerida. O terceiro estagio é o de competéncia consciente, onde o avaliado € capaz de
usar de maneira adequada a habilidade requerida, porém o faz apenas com um esfor¢o
consciente. J& o ultimo e quarto estagio é o da competéncia inconsciente, onde o avaliado
utiliza a habilidade requerida sem que se faca necessario um esforco consciente, quase
de modo automatico (GETHA-TAYLOR et al., 2013).

Em sua pesquisa, Getha-Taylor et al. (2013) observaram um fendmeno que
ocorria com 0 uso dessa escala para a mensuracdo de competéncias. Foi observado
pelos autores que a medida em que as competéncias eram desenvolvidas os avaliados,
em suas autoavaliacdes, apontavam uma reducdo da percepcdo de conhecimento,
principalmente entre os estagios um e dois. Isso significa que ao evoluir em determinado
conhecimento o avaliado percebe que sabe menos do que acreditava anteriormente e
acaba por marcar uma pontuacdo menor do que no primeiro momento. Segundo Getha-
Taylor et al. (2013) esse fendbmeno pode ser explicado pois a falta de competéncia
associada ao desconhecimento sobre o0 assunto gera auto avaliagdes iniciais infladas
sobre seu préprio conhecimento. Um comparativo das 3 escalas esta apresentado no
Quadro 4.

Quadro 4 — Comparativo das 3 escalas apresentadas

Escala Niveis Pontos positivos Pontos negativos

Escala clara e faciimente | Ndo traz informacdes claras
compreendida sobre as formas de avaliagédo

. o ara cada nivel
Taxonomia de 6 niveis P

Possui uma hierarquia bem
Bloom

definida O uso das duas dimensdes
dificulta a formulacdo de um
instrumento reduzido
A estrutura de sugestdo de | Ndo apresenta uma estrutura
evidéncias para a avaliagao | hierarquica clara
permite que exista mais
Understanding by assertividade nas respostas | As facetas por serem igualmente
. 6 facetas . e ~
Design suficientes dificulta a formatagéo
A flexibilidade do método de | em um documento padréo,
avaliagdo permite uma maior | aumentando a complexidade do
adaptabilidade da ferramenta | instrumento
Escala reduzida o que facilita | Pode apresentar retrocesso na
a usabilidade da ferramenta | escala mesmo com a evolugao
em alguma competéncia

Quatro estagios
da competéncia

Estrutura hierarquica bem
definida A definicdo de cada nivel ndo é
muito clara para o respondente,
necessitando de uma melhor
descri¢do

4 estagios
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2.4.1.4 Outras escalas de medicéo

Na literatura, ainda é possivel encontrar outras formas de se mensurar o nivel de
competéncias. Liang et al. (2021) em sua analise de competéncias de enfermeiras faz o
uso de uma escala de likert de 5 pontos, indo de (1) muito baixo até (5) muito alto. Bienert
e Schneider (2010), por sua vez, utilizam uma escala também de 5 pontos onde existem
trés pontos com uma descricdo em forma de uma pequena frase, especifica para cada
competéncia. O nivel (1) indica o ndo desenvolvimento da competéncia, o nivel (3) indica
a aplicacao da competéncia e o nivel (5) indica o incentivo a préatica da competéncia por
outros e usos inovadores da mesma, sendo os niveis (2) e (4) apenas pontos
intermediarios sem qualquer descrigao.

Gaspar e Matos (2015) propdem uma escala alternativa do tipo likert de 5 pontos.
A escala é denominada “para mim é facil”, onde essa pergunta é associada a competéncia
e a escala de concordéancia varia de (1) Discordo totalmente até (5) Concordo totalmente.
Faissal et al. (2015) utiliza uma escala também de 5 pontos para a avaliacdo de
competéncias, a qual os autores se referem como escala ponderada de avaliagdo. Essa
escala é composta pelos seguintes niveis: (1) ndo héa indicios, (2) poucos indicios, (3)
insuficiente, (4) atende com restricbes e (5) atende plenamente. Constata-se dessa
maneira que ndo ha consenso entre os autores apresentados sobre uma escala que

possa refletir de melhor forma o nivel de uma competéncia.

2.4.2 Formas de aplicacado de avaliagdo de competéncias

N&o h& consenso sobre a melhor forma de se avaliar competéncias (LIANG et al,

2021). Diversos autores apontam o uso de auto avaliagdo como sendo a maneira mais
adequada de se realizar uma avaliacdo de competéncias (GETHA-TAYLOR et al., 2013;
MARIN, 2017; SILVA, 2009; SOARES, 2018; COWAN et al, 2007). Ja Parker e Hill (2017)
afirmam que a avaliacdo por colegas de trabalho, também chamada de avaliacdo por
pares, vem ganhando interesse como método de avaliagdo. Essa forma de avaliacdo é
defendida por John-Mazza (1997), Briggs et al. (2005) e Kenny et al. (2008). Os autores
acreditam que essa € uma forma de avaliacdo voltada para a pratica, seja por fomentar o
crescimento profissional individual ou por contribuir para o aumento da qualidade e
desempenho das atividades da equipe. A avaliacdo por colegas de trabalho envolve
aspectos objetivos e subjetivos, o que € parcialmente dependente da expertise e
familiaridade do observador com o trabalho de outro individuo e suas expectativas quanto
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a funcdo. Como resultado existe uma variabilidade inerente ao processo na avaliagao.
Dessa forma a escolha dos observadores se torna uma atividade de grande importancia,
mesmo com o0 uso de ferramentas que visam reduzir a variabilidade dos critérios
analisados. Por esse motivo, 0os autores ndo recomendam que essa forma de avaliacéo
seja utilizada de maneira isolada (BRIGGS et al., 2005).

Bahreini et al. (2011) e Meretoja e Leino-Kilpi (2003) sugerem que 0s gestores
exercem um papel fundamental para a avaliacdo de competéncias de suas equipes. O
método de avaliacdo por gestores é, portanto, uma forma valida de se avaliar
competéncias (MERETOJA e KOPONEN, 2012; BAHREINI et al.,, 2011). Quando
comparados os resultados de auto avaliacdes e avaliagdes dos gestores, estudos indicam
diferencas nas percepcdes dos dois grupos. Numminen et al. (2015) e Meretoja e Leino-
Kilpi (2003) mostraram em seus estudos que a avaliacdo dos gestores apontou
competéncias em um nivel superior ao identificado por auto avaliagdes. Esse resultado
contrasta com o que Bahreini et al. (2011) e Liang et al. (2021) identificaram, que apontam
auto avaliacdes com pontuacdes maiores do que as avaliagdes dos gestores mostravam.
Os quatro estudos, no entanto, trazem a informagéo de que a percepcéo dos gestores e
dos avaliados com relagéo ao nivel de competéncias € diferente. Uma possivel explicacéo
para o fenbmeno é a de que o aspecto subjetivo das avaliacbes de competéncia e a
possivel influéncia sobre o comportamento dos avaliados, quando a mesma é realizada
por seus gestores, podem levar a problemas na confiabilidade da avaliacdo (LIANG et al.,
2021; MERETOJA e LEINO-KILPI, 2003).

Cardoso (2002), entretanto, propde o uso de uma avaliacdo consensual de
competéncias entre o avaliado e seu superior. Liang et al. (2021) sugere em seu estudo
que para uma avaliacdo mais aprofundada sobre competéncias, o uso de mais de um
método pode ser adotado. Foram observadas diferencas nos resultados das avaliacbes
de competéncia quando realizadas auto avaliagdes, avaliacdes de colegas de trabalho e
de gestores. Os autores apontam ainda, que apesar de enriquecer a avaliagdo, existe
uma maior complexidade na realizacdo de mais de um tipo de avaliacdo (LIANG et al,
2021).

Jennings (2020), por sua vez, ao avaliar competéncias na industria do petréleo e
gas, sugere diferentes formas de avaliacdo para cada aspecto e o uso de avaliadores
externos tecnicamente competentes na area para a avaliacdo. De maneira similar,
Wiggins e McTighe (2006) acreditam que diferentes competéncias requerem diferentes
formas de avaliacao e evidéncias para comprovar o seu real entendimento. Para mensurar
fatos e habilidades pontuais, testes simples se mostram eficientes. Entretanto, para
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mensurar o conhecimento profundo é necessario utilizar aplicagdes mais complexas e 0
uso de problemas ao invés de tarefas. Os autores acreditam quanto mais importante é o
conhecimento para o cumprimento do objetivo proposto, mais complexa deve ser a

avaliacao realizada.

2.4.3 Competéncias do Lean Automation

7

O uso de competéncias € mais do que uma combinacdo de conhecimento,
habilidades e atitudes. Elas possuem foco no desenvolvimento futuro e no potencial de
desempenho (DALEY, 2002). Segundo Boyatzis (1982) s&do as caracteristicas que

possuem uma relacéo causal com o desempenho efetivo ou superior no trabalho.

Por apresentar caracteristicas tanto do Lean Production quanto da Industria 4.0, o
Lean Automation apresenta um conjunto de competéncias hibrido e que traz elementos
de ambos, aumentando também a sua complexidade. Estudos prévios ja identificaram as
competéncias necessarias para a implantacdo do Lean Production (SEIDEL et al.,2017;
CAMUFFO e GERLI, 2018). Seidel et al. 2017, direcionou seu estudo para as
competéncias de lideres em um ambiente de Lean Production, identificando 16
competéncias que possuem relagdo com os 14 principios do LP descritos por Liker (2005).
Ja Camuffo e Gerli (2018) observaram 14 comportamentos presentes no ambiente Lean.
Quanto a industria 4.0, uma série de autores apontam para um conjunto diferente de
competéncias (HECKLAU et al., 2016; GRZYBOWSKA e LUPICKA, 2017; LUPICKA e
GRZYBOWSKA, 2018; TESSARINI JR. e SALTORATO, 2018). Hecklau et al. (2016)
identificou 28 competéncias relacionadas a 14.0 e as dividiu em 4 grupos, sendo eles:
competéncias técnicas, competéncias metodoldgicas, competéncias sociais e
competéncias pessoais. Grzybowksa e tupicka (2017) apresentaram um conjunto de 8
competéncias gerenciais relacionadas a 14.0 porém com foco na industria automobilistica,
posteriormente tupicka e Grzybowska (2018) propuseram um conjunto de 24
competéncias subdivididas em 3 grupos, denominados: competéncias técnicas,
competéncias gerenciais e competéncias sociais. Tessarini Jr. e Saltorato (2018), por sua
vez, identificaram 18 competéncias relacionadas a 14.0, as quais foram subdivididas em
3 grupos, sendo eles: competéncias funcionais, competéncias comportamentais e

competéncias sociais.

Tortorella et al. (2021), apresentam uma combinacdo das competéncias

relacionadas tanto ao Lean Production quanto a 14.0 e as racionalizam no contexto do
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Lean Automation. Segundo o seu trabalho, diversas competéncias destes dois universos
séo similares e podem ser formatadas em um conjunto Unico que proporcione vantagem

na implantacdo do LA.

Na sua pesquisa, Tortorella et al. (2021), identificaram um conjunto de 14
competéncias que possuem relacdo com LP, 14.0 ou ambos e que se mostram adequadas
as praticas do framework do Lean Automation proposto por Tortorella et al. (2020). A lista

de competéncias esté apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Competéncias do Lean Automation.

Competéncia

Referéncias

C1 - Identificar o0 que agrega valor para clientes

internos e externos

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
tupicka e Grzybowska (2018)

C2 - Identificar e resolver problemas com seus
times usando PDCA (Plan, Do, Check, Act)

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka
(2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

C3 - Utilizar praticas e principios de melhoria

continua

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);

C4 - Gerenciar com énfase no fluxo de valor ao

invés de operacdes isoladas

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
tupicka e Grzybowska (2018)

C5 - Fornecer informacdes de agregacdo de

valor de forma clara e objetiva

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka
(2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

C6 - Colocar os interesses do grupo acima dos

individuais

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
Grzybowska e ‘tupicka (2017); Ltupicka e
Grzybowska (2018)

C7 - Praticar o autodesenvolvimento assim
como a evolugdo continua tanto pessoal como

profissional

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka
(2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

C8 - Identificar e gerenciar barreiras durante

iniciativas de implantacéo de melhorias

Seidel et al. (2017); Hecklau et al. (2016); Lupicka
e Grzybowska (2018)

C9 - Praticar melhoria continua como um
sistema interrelacionado de principios e

praticas

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);

C10 - Desenvolver acgbes baseadas em
principios éticos, respeito a comunidade, meio

ambiente e seguranca dos trabalhadores

Seidel et al. (2017); Camuffo e Gerli (2018);
Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka
(2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

Cl1 - Desenvolver agbes inovadoras e | Seidel et al. (2017); Hecklau et al. (2016);

desafiadoras Grzybowska e tupicka (2017); tupicka e
Grzybowska (2018)

Cl2 - Desenvolver programacdo de | Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka

computadores (2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

C13 - Desenvolver processamento e andlise de

dados

Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka
(2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

Cl14 - Colocar em pratica ferramentas

estatisticas

Hecklau et al. (2016); Grzybowska e tupicka
(2017); Lupicka e Grzybowska (2018)

Fonte: adaptado de Tortorella et al. (2021)
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A lista de competéncias apresentada, de acordo com 0s autores, traz a utilizacdo
de uma associacado de competéncias entre LP e 14.0. Dessa forma, alertam que com o
avanco da compreensao do Lean Automation, novas competéncias podem ser

identificadas e incorporadas.

3 METODO DA PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado o método utilizado para o desenvolvimento da
pesquisa. Inicialmente, sera apresentada a estratégia de pesquisa utlizada e o
delineamento das etapas da pesquisa. Em seguida, serdao apresentados o cenario em que
ela se desenvolveu bem como a escolha dos casos. Posteriormente, sera descrito como

se deu a coleta e a andlise dos dados em cada uma das etapas.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A Design Science Research (DSR) possui um viés voltado ao desenvolvimento
de conhecimento para a resolucao de problemas. Isso se da através da construcdo ou
aprimoramento de artefatos e ao mesmo tempo gerando conhecimento tedrico. A relacao
ganha-ganha proveniente é outra caracteristica do DSR, uma vez que 0 pesquisador
conta com a oportunidade de desenvolver conhecimento cientifico enquanto as
organizacdes estudadas tém a oportunidade de resolverem problemas préaticos (VAN
AKEN, 2004; HOLMSTROM et al., 2009).

Peffers et al. (2007) propdem um método de 6 etapas iterativas para a conducao
da DSR. As etapas envolvem: (i) identificar, definir e justificar o problema, (i) definir
objetivos que a solucdo (possivelmente parcial) deve atingir, (iii) desenvolver o artefato,
(iv) demonstrar como o artefato pode ser usado para ajudar a resolver o problema, (v)
avaliar o quao bem o artefato resolve o problema, (vi) comunicar o resultado da pesquisa.
Na presente pesquisa a construcdo de um protocolo de avaliacdo de competéncias para
a integracao entre LP e 14.0 permite resolver o problema préatico das organizacdes de
como avaliar as competéncias necessarias para o Lean Automation, proporcionando a

reflexdo sobre melhorias no processo de desenvolvimento de pessoas.
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3.2 DELINEAMENTO DAS ETAPAS DA PESQUISA

Para a realizacdo da DSR, a pesquisa foi dividida em trés etapas sendo elas: i)
Concepcao, ii) Implementacéo e iii) Avaliagdo. As etapas, 0s procedimentos utilizados e
suas relagdes estédo descritas na figura 7:
DESIGN SCIENCE RESEARCH: rotocolo de avallagio

CONCE PCAO Formulario  Fluxode

aplicagdo

Revisdo bibliografica »~ N\ Feedbacks e refinamento N o_g]
Pré-teste com pesquisadores ] H v l—»

Entrevista com especialistas em

educacgdo profissional

ACLA

Estudo de caso A: Industria calgadista
Estudo de caso B: Industria metal mecanica

Entrevista com usuarios | AVALIACAQO

Figura 7: Etapas da pesquisa

A primeira etapa, de concepcao, iniciou com uma revisdo de literatura. Dessa
forma, foram buscadas referéncias para a elaboracao inicial do instrumento, relacionado
a escalas de medicao, competéncias a serem analisadas e forma de aplicacdo do mesmo.
O instrumento preliminar, oriundo da revisdo de literatura, foi apresentado a 10
pesquisadores com nivel de formacdo minimo de mestrado e que possuem afinidade com
pesquisas em Lean Production, Industria 4.0 ou Lean Automation. A apresentagédo do
instrumento trouxe contribuicbes na sua formulacdo, principalmente relacionadas a
redacdo, forma de aplicacdo e a sinalizacédo de possiveis barreiras de aplicacéo.

Na sequéncia, ainda na etapa de concepcéo, foram realizadas trés entrevistas
com especialistas em educagdo profissional atuantes em instituicbes de ensino. O
instrumento apresentado a esses profissionais da educagcdo ja contava com ajustes
realizados apds o feedback dos pesquisadores. Os profissionais da educacdo foram
solicitados a preencher o instrumento de maneira a avaliar o nivel em que cada
competéncia costuma ser abordada com os alunos de cursos profissionalizantes
formados na instituicdo onde atuam. Posteriormente, foi realizada uma entrevista para
explorar pontos relacionados as suas respostas. Esse procedimento € conhecido como
Questerview (ADAMSON et al., 2004), visto que combina o uso de questionario e

entrevista na mesma coleta de dados.
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A segunda etapa do método, implementacao, se refere ao teste do protocolo de
Avaliagdo de Competéncias para o Lean Automation (ACLA). Esse teste ocorreu em dois
estudos de caso. As empresas foram selecionadas para os estudos de caso com base
em um critério principal de selecao, qual seja 0 uso conjunto de principios e praticas Lean
e da 14.0 em ao menos um setor. Os estudos de caso contaram com entrevistas com
gestores do setor foco e de Recursos Humanos da empresa, analise documental,
observacdes diretas do ambiente de producdo e aplicacdo do instrumento com uma
amostra dos funcionarios.

A terceira etapa da pesquisa se refere a uma avaliagdo acerca da utilidade e
usabilidade do protocolo ACLA. A utilidade esta relacionada a aplicabilidade do
instrumento e suas contribuicdes préaticas (FISCHER, 1998). J& a usabilidade define a
facilidade com que os usuarios podem empregar o instrumento com o objetivo de realizar
uma tarefa especifica e importante (NIELSEN, 1994; ROGERS et al., 2011). A avaliacdo
auxilia no aprimoramento do instrumento, evitando que ele caia em desuso por questdes
operacionais ou que se mostre inadequado para atender seu objetivo. A aplicacdo em
mais de um ambiente enriquece essa analise, pois € possivel verificar dificuldades e
barreiras comuns e especificas de cada empresa na aplicacdo. Dessa forma € possivel
aferir se o instrumento de fato auxilia ha resolucéo do problema para o qual foi inicialmente

desenvolvido.

3.3 ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso foram realizados em empresas de dois diferentes segmentos
e com niveis diferentes de maturidade quanto a implantacdo de praticas do Lean
Automation. O uso de diferentes segmentos e niveis de maturidade permite observar

aspectos comuns aos ambientes, assim como as possiveis diferencas.

O estudo de caso A foi realizado em uma empresa do ramo calgadista. A empresa
atua h& mais de 70 anos, possui foco de producdo para o publico infantil de 0 a 9 anos e
atua em duas unidades fabris. A empresa foi escolhida pois possui praticas Lean
implantadas e uso incipiente de tecnologias da 14.0 para suportar o seu sistema de
producdo. Boa parte da producdo de calcados é realizada através de uma grande
sequéncia de curtas opera¢des manuais com o auxilio de maquinas. A empresa conta
com aproximadamente 1100 funcionérios, sendo 850 desses voltados para o ambiente de

producdo e o restante nas areas de apoio. Na unidade fabril analisada, ha um pavilhdo
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Unico de producéo, contando com 312 funcionarios diretos de produgdo no momento da
realizacdo do estudo e sua capacidade de producéo é de 4.200 pares de calcado por dia.
O estudo teve énfase na avaliacdo dos lideres de chédo de fabrica. Foram avaliados 5

lideres em 4 setores diferentes.

O estudo de caso B foi realizado em uma empresa de manufatura do ramo metal
mecanico. A empresa € uma multinacional presente em 20 paises, produz pecas e
componentes para a industria automobilistica, possui 51 fabricas e conta com mais de
27.500 funcionarios. Na unidade onde a pesquisa foi aplicada, trabalham
aproximadamente 1.200 operadores de chdo de fabrica e aproximadamente 127 lideres
de producao. A empresa foi escolhida por se tratar de um ambiente com as préticas Lean
desenvolvidas ha duas décadas e com uma grande quantidade de iniciativas de 14.0 em
curso. As iniciativas de 14.0 sdo mais recentes e iniciaram ha aproximadamente 3 anos
atrds com a formacgéo de um comité para essa finalidade. O setor avaliado na pesquisa é
o de montagem. A aplicacdo da avaliagdo de competéncias se deu com uma célula de

montagem completa, contando com um lider e 4 operadores, totalizando 5 aplica¢des.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada entre os meses de Maio e Dezembro de 2021 e
contou com uma revisao bibliografica, entrevistas, observacdes, andlise documental e
feedback dos avaliados pelo instrumento. O quadro 5 mostra as fontes de dados utilizadas

para a coleta de dados nas trés etapas da pesquisa:
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Quadro 5 — Fonte de dados utilizados na pesquisa

Implementacéao

Fonte de dados Concepcéo Avaliacéo
Estudo de caso A Estudo de caso B
Pre-teste com 10 avaliacGes - - Feedback
pesquisadores
Entrevistas com 3 profissionais
profissionais da educacéo (totalizando - - Feedback

2:30h)

Entrevistas com gestores
das empresas participantes
do estudo de caso

4 profissionais
(totalizando 2:46h)

5 profissionais
(totalizando 3:04h)

4 avaliacbes de
aplicacao coletiva

Observacgédo e analise de
documentos

Visitas
supervisionadas

4 documentos
(MMF, Kaizen,
programa de
capacitacdo, OEE)

Visitas
supervisionadas

4 documentos
(Kaizen, OEE, Matriz
de habilidades,
trabalho padréo)

Diario de
aplicacéo

Aplicacéo do protocolo e
feedback.

3 avaliacdes de
gestores
5 auto avaliacbes

1 avalia¢éo de gestor
5 auto avaliagBes

10 avaliagcBes de
aplicacdo

Legenda: MMF — Matriz de multifuncionalidade, Kaizen — formulérios de melhoria, OEE — Indicador de
rendimento operacional global.

3.4.1 Coleta e analise dos dados da etapa de concepcao

Para a etapa de concepcéo, foi realizada inicialmente uma reviséo bibliografica de
artigos que traziam contribuigdes para a identificacdo das competéncias necessarias para
a implantacdo do Lean, assim como para a 14.0. A lista de competéncias foi inicialmente
baseada em Tortorella et al. (2021) e entdo complementada com as contribui¢cdes de
Seidel et al. (2017), Camuffo e Gerli (2018), Hecklau et al. (2016), Grzybowska e tupicka
(2017) e tupicka e Grzybowska (2018), Tessarini Jr. e Saltorato (2018). Posteriormente,
a lista preliminar foi submetida a avaliagdo de 10 pesquisadores com o perfil indicado no
quadro 6. A avaliacdo foi realizada de forma livre, sem um roteiro pré-definido e com os
feedbacks por e-mail. Foi explicado brevemente o contexto da pesquisa e como seria
realizada a aplicacdo do formulario nos estudos de caso, em seguida eles puderam olhar
uma versdo preliminar do formulario de aplicacdo do protocolo sendo solicitados a

trazerem suas criticas e contribui¢cdes. Essa avaliagdo foi chamada de pré-teste.
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Quadro 6 — Perfil dos pesquisadores participantes do pré-teste

Pesquisador Formacao Area de pesquisa
Pesquisador 1 Doutorado Lean
Pesquisador 2 Doutorado Lean Automation
Pesquisador 3 Doutorado Industria 4.0
Pesquisador 4 Doutorando Industria 4.0
Pesquisador 5 Mestrado Lean
Pesquisador 6 Mestrando Industria 4.0
Pesquisador 7 Mestrando Ergonomia
Pesquisador 8 Mestrando Sistemas de producao
Pesquisador 9 Mestrando Sistemas de producao
Pesquisador 10 Mestrando Lideranca

O pré-teste trouxe contribuicées importantes para a elaboracdo do instrumento,
servindo como base para 0s primeiros ajustes realizados. Apos a realizacdo das
modificacdes relacionadas principalmente a forma de aplicagéo, tamanho do instrumento,
apresentacao das informacdes e a apresentacao da escala, seguiu-se para as entrevistas

com os profissionais de educagéo.

Foram feitas entrevistas semiestruturadas com trés especialistas em ensino
profissionalizante. O roteiro dessas entrevistas pode ser visto no Apéndice A. Como parte
da entrevista, a versdo atualizada da ferramenta foi apresentada e aplicada, sendo
possivel coletar o feedback dos profissionais da educacdo sobre a mesma, através da

técnica de Questerview. O perfil dos entrevistados pode ser visto no quadro 7.

Quadro 7 — Perfil dos profissionais da educacéo entrevistados

Tempo de
Entrevistado Instituicdo Cargo experiéncia na Tempo de
area da entrevista
educacao
Pt‘OfISSIOI’~1a| da SENAI-RS Coordenafjora Tecmca de 18 anos 00:58:12
educacéo 1 educacdo profissional
Proflssmljal da SENAI-RS Coordenrildor Tefcn.lco de 7 anos 00:55:06
educacéo 2 educacdo profissional
Proflssmljal da IFSUL Diretora da unidade 26 anos 00:35:09
educacgéo 3
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As entrevistas com os profissionais da educacdo trouxeram contribuicfes
relacionadas ao contexto dos operadores com 0s novos avangos tecnoldgicos, como por
exemplo, as lacunas que surgem na aprendizagem por conta do distanciamento do
ambiente de ensino e da prética laboral. Os entrevistados falaram também sobre a forma
como os profissionais vém sendo preparados para o mercado de trabalho, desafios de
acesso a tecnologia nas instituicbes e trouxeram esclarecimentos sobre o papel da
industria e das instituicdes de ensino nesse processo. Juntamente a essas contribuicoes
0s entrevistados tiveram a oportunidade de conhecer o instrumento, preenché-lo com
base nas suas percepc¢des, indicando como os alunos saem dos cursos de formacgao
profissionalizante referentes as competéncias. Foram oportunizados feedbacks sobre o
instrumento em si, questionou-se sobre a sua aplicabilidade, utilidade e contribuicéo para
o desenvolvimento dos profissionais.

As entrevistas com o0s profissionais da educacdo foram gravadas e entao
transcritas, tendo como duracdo média 49 minutos. Para orientar a andlise dos dados, os
trechos das respostas foram categorizados nos seguintes temas: (i) dificuldades de
acesso a novas tecnologias, (ii) integracao entre Lean e Industria 4.0 sob a otica das
instituicdes de ensino, (iii) perfil dos trabalhadores atuais e competéncias buscadas, (iv)
iniciativas de atualizacdo dos trabalhadores, (v) feedbacks sobre o formulario da ACLA.
Procurou-se por trechos de dados textuais brutos associados a essas categorias. Os
trechos consistiam de vérias linhas de texto que se referiam as categorias citadas, sendo
que a prépria estrutura de questdes da entrevista ja trazia um certo nivel de
direcionamento. Por esse motivo, a identificagcdo de informacdes relacionadas com as

categorias analisadas foi relativamente simples.

3.4.2 Coleta e analise dos dados da etapa de implementacéo

A coleta de dados na etapa de Implementacéo foi realizada por entrevistas com
gestores das empresas participantes dos estudos de caso, observacdes, analise de
documentos e analise do preenchimento do formulario do protocolo ACLA pelos
respondentes. O inicio da coleta de dados envolveu uma conversa com 0s gestores das
empresas participantes para familiarizacdo do pesquisador com o ambiente, buscando
entender se ele se enquadrava nos requisitos anteriormente definidos e em qual contexto
o LA era aplicado na empresa. Os estudos de caso foram sequenciais, sendo realizado
primeiramente o estudo de caso A em uma empresa calcadista e depois o estudo de caso

B em uma empresa de manufatura do segmento metal mecéanico. A linearidade com a
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qual foram conduzidos os dois estudos de caso permitiu que o aprendizado ocorrido em

um estudo pudesse ser aproveitado no outro.

As entrevistas semiestruturadas realizadas na etapa de implementacao seguiram
um roteiro pré-definido que pode ser visto no Apéndice B. As entrevistas foram seguidas
de observacfes no ambiente de producéo das empresas. Os entrevistados nessa etapa
eram gestores com cargos relevantes para o estudo dentro da organizacdo. O quadro 8
aponta os entrevistados em cada estudo de caso, seu cargo, tempo de experiéncia na

area e o tempo de cada entrevista:

Quadro 8 — Perfil dos profissionais entrevistados

Entrevistado Empresa Cargo Experiéncia Tempq de
entrevista
Entrevistado 1 | Empresa A Diretor de Operacoes e 30 anos 01:17:00
competitividade
Entrevistado 2 | Empresa A | Gerente de cadeia de suprimento 11 anos 00:35:00
Entrevistado 3 | Empresa A Gerente de producéo 8 anos 00:27:32
Entrevistado 4 | Empresa A | Gerente de pessoas e gestao (RH) 2,5 anos 00:27:27
Entrevistado 5 | Empresa B | Gerente de cadeia de suprimentos 16 anos 00:27:34
Entrevistado 6 | Empresa B | Coordenador de PCP e Logistica 23 anos 00:43:30
Entrevistado 7 | Empresa B Gerente de manutencao 25 anos 00:41:18
Entrevistado 8 | Empresa B Coordenador de expedigéo 24 anos 00:41:08
Entrevistado 9 | Empresa B Lider de melhoréaRcontlnua (Lean) 5,5 anos 00:31:00

Os cargos dos entrevistados eram de lideranga do nivel tatico ou estratégico. Eles

eram, portanto, gestores relacionados diretamente aos profissionais de operacao (lideres
de setor e operadores) dos setores foco, gestores responsaveis pelas praticas Lean na
empresa ou gestores envolvidos em iniciativas de 14.0. As entrevistas tiveram duracao
média de 34 minutos. Durante as trés entrevistas iniciais do estudo de caso A e na
primeira entrevista do estudo de caso B, foi solicitado que os entrevistados utilizassem o
formulario da ACLA para avaliar de maneira coletiva os lideres das equipes de producao
da sua empresa. As avaliagbes coletivas realizadas pelos gestores ndao foram

supervisionadas, porém as respostas foram discutidas durante as entrevistas, a fim de
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esclarecer os niveis atribuidos e compreender o entendimento dos avaliadores sobre o
instrumento. As respostas foram, entdo, compiladas em uma planilha e analisadas. J& os
trechos das entrevistas dos estudos de caso foram analisados e classificados nas
seguintes categorias: (i) contexto da integracdo LP e 14.0 na empresa, (i) perfil dos
trabalhadores e suas competéncias, (iii) politica de desenvolvimento de pessoas, (iv)

feedbacks sobre o formulario da ACLA.

As entrevistas do estudo de caso A foram feitas presencialmente, sendo realizadas
entre as duas visitas de observacao realizadas. As entrevistas do estudo de caso B foram
realizadas através de plataforma remota online e ocorreram antes da visita de
observacao. As visitas de observacao tiveram duracfes aproximadas de 2 horas cada,
sendo que na empresa A foram realizadas duas, totalizando 4 horas, e na empresa B
uma. As observacfes foram realizadas em datas sugeridas pelas empresas e devido as
restricbes impostas pela pandemia de COVID-19, foram necessarios cuidados e
autorizacdes especiais, sendo, portanto, limitadas. No estudo de caso A, foram feitos
registros fotogréaficos do local e registros escritos das ferramentas, bem como analisados
formularios e evidéncias de uso das tecnologias da 14.0 e de algumas praticas do LP.
Devido a uma politica interna da empresa, no estudo de caso B, ndo foram autorizados
registros fotogréficos, porém o pesquisador teve acesso aos documentos, ambiente de
producdo, telas dos sistemas de gestdo e demais informacdes necessarias para
evidenciar as praticas de integracdo do LP e das tecnologias da 14.0. Como as visitas ao
ambiente de producédo foram realizadas apds as primeiras entrevistas, as observacdes

possibilitaram agregar mais sentido as informacdes obtidas.

A analise documental foi utilizada principalmente para evidenciar as praticas de
integracdo entre LP e 14.0, verificando seu impacto no ambiente de trabalho e a adaptagéo
das ferramentas tradicionais as novas tecnologias. Foram analisadas as matrizes de
multifuncionalidade (descreve as funcdes que o colaborador esta apto a realizar) para
verificar o impacto da tecnologia sobre a sua construcdo, formularios de Kaizen,
programas de capacitagdo, matrizes de habilidades dos operadores (descreve as
habilidades que o operador possui), fichas de trabalho padrdo e indicadores de
desempenho dos setores como OEE (Overall Equipment Effectiveness). Dessa maneira,
foi possivel descrever o cenario atual da empresa sob a ética das iniciativas de LA e
triangular dados das entrevistas, observacgdes realizadas durante as visitas guiadas e das
documentacdes analisadas, o que trouxe uma maior segurancga por parte do pesquisador

na sua andlise.
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As aplicacdes do protocolo ACLA em forma de auto avaliacao foram realizadas em
um Unico dia, por empresa, e de maneira presencial. No estudo de caso A, um
representante do setor de RH e o gerente de producdo auxiliaram na organizacao das
aplicacdes da ACLA com os respondentes. J& no estudo de caso B, o gerente de cadeia
de suprimentos e o gerente de producdo do setor foco cumpriram essa funcédo. O
preenchimento do formulario levou aproximadamente 15 minutos por respondente, sendo
o preenchimento mais rapido em 9 minutos e o mais longo em 17 minutos. O instrumento
foi inicialmente apresentado ao responsavel do RH no estudo de caso A e para o gerente
de cadeia de suprimentos, que foi elencado pela empresa como o facilitador da aplicagéo,
no estudo de caso B. No estudo de caso A, devido a uma menor maturidade das préticas
de Lean Automation e de um forte uso de operacdes ainda manuais, optou-se pelas
aplicacdoes da ACLA, em formato de auto avaliacdo, serem realizadas apenas com 0s
lideres de producédo. A aplicacao foi realizada com 5 liderancas do chéo de fabrica dos
setores de costura, pré-costura, corte e montagem. A escolha se justifica pois, conforme
a propria empresa, os lideres sdo os que tem a maior carga de conhecimento sobre as
praticas de producdo e o maior contato com as tecnologias do setor. Dessa forma, 0s
respondentes, no estudo de caso A, correspondem a uma amostra do publico das
avaliacbes coletivas realizadas anteriormente pelos gestores de nivel tatico ou
estratégico. Ja no estudo de caso B, por possuirem uma maturidade superior em praticas
Lean e também um ambiente de producdo mais tecnoldgico, a aplicacao foi realizada com
uma ceélula de producdo completa, correspondendo a 4 operadores e 1 lider. Dessa forma
foi possivel verificar qual a percepgéo dos diferentes niveis hierarquicos sobre o protocolo.

As aplicagbes da ACLA, em formato de auto avaliacdo, foram supervisionadas e
as respostas do formulario foram posteriormente compiladas em uma planilha eletrénica,
com a identificacdo de cada respondente. Foram tracadas médias simples das respostas
de cada estudo de caso, a fim de se obter dados com algum nivel de comparabilidade.
Devido a baixa amostragem disponibilizada pelas empresas, ndo foram empregadas
outras formas de analise estatistica nas respostas dos formularios. As respostas obtidas
foram entdo cruzadas com as informacdes das entrevistas e com a avaliacdo coletiva
realizada pelos gestores a fim de buscar possiveis explicacdes para os resultados

observados.
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3.4.3 Coleta e analise dos dados da etapa de avaliacdo

A coleta de dados para a etapa de avaliacao foi realizada através de diversas
fontes de dados. Foram coletadas as percepcdes dos entrevistados sobre a ACLA,
percepcdes dos respondentes, tempos de aplicacdo do protocolo e as oportunidades de
melhoria identificadas. Os critérios de avaliacdo compreendiam a utilidade e usabilidade.
Inicialmente os gestores tiveram a oportunidade de avaliar o instrumento durante as
entrevistas. Essa avaliacdo trouxe contribuicdes importantes para o formato final da
ACLA. Em um segundo momento, foram coletadas e analisadas as percepcdes dos
respondentes. Elas foram coletadas imediatamente apds a aplicacdo do protocolo e
seguiram um roteiro de 7 perguntas. O roteiro esta apresentado no quadro 9 e
compreende os critérios de utilidade e usabilidade, baseado em Nielsen (1994) e Fischer
(1998).

Quadro 9 - Roteiro de avaliacdo dos critérios utilidade e usabilidade

Critério de avaliacao Pergunta

O formulario de avaliacédo disponibilizado
previamente, foi Util na avaliacdo das competéncias
Utilidade da equipe?

Ele traz alguma contribuicdo para a empresa?

Quais podem ser as barreiras na sua aplicacdo?

Vocé teve dificuldade em se auto avaliar / avaliar a
equipe?

Usabilidade Na sua opini&o, qual seria a melhor forma de
aplicacao?

Existe algum ponto que vocé acrescentaria ou que
eliminaria?

A linguagem utilizada é clara e acessivel?

. As respostas dos avaliados foram gravadas e transcritas no estudo de caso A e
realizadas por escrito no estudo de caso B. As avaliagdes foram feitas por escrito devido
ao tempo disponibilizado pela empresa para a sua realizacdo, uma vez que nao seria
possivel falar individualmente com cada participante. Entretanto, foi realizada uma breve
conversa coletiva posterior a avaliagdo em que foi possivel esclarecer pontos de duvida
do pesquisador. Os registros de visitas, conversas e entrevistas também contaram com
um diario de pesquisa, onde foram registradas informacfes de tempos de aplicacéo e

oportunidades de melhorias observadas.
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4 RESULTADOS

O capitulo de resultados esta subdividido em 3 secfes. A primeira se¢do apresenta
0 protocolo de avaliagdo de competéncias para o Lean Automation. A segunda sec¢ao
apresenta as aplicacdes do protocolo nos estudos de caso A e B. J4 a terceira secdo

apresenta a avaliacao sobre a aplicacao da ACLA.

4.1 PROTOCOLO DE AVALIACAO DE COMPETENCIAS PARA O LEAN
AUTOMATION (ACLA)

O protocolo de avaliacdo de competéncias para o Lean Automation (ACLA) é
composto por um formulario de avaliacdo das competéncias, que possui um questionario
e um guia de apoio, assim como por uma breve capacitacdo aos responsaveis pela
aplicacdo do instrumento, tais como representantes da area de recursos humanos, o

gestor direto do avaliado ou um terceiro apto.
4.1.2 Formulario de avaliacdo das competéncias

O formulario de avaliacao € composto por um questionario e um guia de apoio. O
questionario possui uma folha de rosto com orientacbes sobre o seu preenchimento e
dados de identificacdo do respondente. Em seguida, ha uma lista de 15 competéncias,
associadas a uma escala de medi¢édo do nivel de cada uma com um campo livre para o

apontamento de evidéncias, além de exemplos de evidéncias para auxiliar o avaliado.

A escala de medicdo utilizada incorpora aspectos de diferentes métodos de
avaliagdo dos conhecimentos. A taxonomia de Bloom foi utilizada como base para a
estrutura hierarquica da escala e dos niveis. Optou-se, no entanto, por unificar alguns
niveis da escala para que fosse possivel utilizar uma escala de 5 pontos. Originalmente a
taxonomia de Bloom utiliza os seguintes verbos para designar os niveis de conhecimento:
Lembrar, Entender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar. Os niveis ndo ficam, no entanto,
limitados a esses 6 verbos e possuem outras variantes sugeridas (KRATHWOHL, 2002).
Optou-se, no formulario, por incluir um primeiro nivel onde o avaliado pode sinalizar se
ele desconhece a competéncia. Por sua vez, os niveis lembrar e entender foram
agrupados em um segundo nivel. O terceiro nivel se manteve relacionado a aplicacdo da
competéncia. Os niveis analisar e avaliar foram agrupados em um nivel Unico e o quinto
nivel corresponde ao “criar” original da escala. Dessa maneira, a escala final ficou definida
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com os 5 niveis: (1) Desconhece a competéncia, (2) Sabe o significado da competéncia,
mas nao a aplica no dia a dia, (3) Aplica a competéncia no seu dia a dia, (4) Avalia
criticamente o uso da competéncia, se auto aperfeicoando e (5) Faz usos inovadores da
competéncia ou ensina plenamente a outros. Foi incluida a recomendacdo da
apresentacdo de evidéncias trazida pelo Understanding by Design, porém optou-se por
exigir evidéncias apenas para os niveis (4) e (5) uma vez que correspondem aos niveis
mais avancados. Essa escolha foi realizada para evitar autoavaliacdes infladas sobre o
uso da competéncia por parte dos avaliados sem que seja apresentada alguma evidéncia

associada.

A lista de 15 competéncias associadas ao formulario foi trazida da reviséo
bibliografica. A listagem inicial foi baseada em Tortorella et al. (2021), conforme
apresentado no capitulo 2. Foram incluidas ainda competéncias apresentadas por outros
autores (HECKLAU et al., 2016; GRZYBOWSKA e LUPICKA, 2017; LUPICKA e
GRZYBOWSKA, 2018; TESSARINI JR. e SALTORATO, 2018). Optou-se pela inclusao
dessas competéncias devido aos feedbacks recebidos no pré-teste. Os pesquisadores
apontaram a necessidade de se buscar uma maior adequacao da lista de competéncias
e suas descricdes com as tecnologias da 14.0, como loT, Big Data, Digital Twin, Wearables
e também com as suas caracteristicas, como integracdo, interoperabilidade,
conectividade, monitoramento e controle de dados. O feedback do Pesquisador 3 ilustra
esse ponto: “O que necessita é trazer mais elementos da Industria 4.0 como tecnologias
especificas e caracteristicas dentro de uma ou mais dimensd@es e correlacionar com Lean
Automation”. As alteragcdes implicaram na readequacao da lista de competéncias
utilizadas e na criacdo de descricbes detalhadas das competéncias para trazerem um

maior uso dos termos da 14.0.

As competéncias listadas foram divididas em 3 dominios para que seja mais facil
a analise de dados. A divisdo das competéncias em grupos ou dominios €é recorrente na
bibliografia analisada. Foram definidos os dominios: metodologico, s6cio comportamental
e tecnoldgico. O dominio metodoldgico representa as competéncias que possuem relacao
direta com o sistema de producdo Lean, seus conceitos, filosofias e praticas. O dominio
s6cio comportamental traz as competéncias relacionadas as relagbes sociais e
interpessoais, postura profissional, comportamento e atitudes perante outras pessoas e
frente as situacdes. Ja as competéncias do dominio tecnolégico séo aquelas que ditam a
relacdo homem-maquina, possuindo forte influéncia da familiaridade com o acesso a

novas tecnologias. Elas estdo apresentadas no Quadro 10 com suas respectivas fontes.
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Quadro 10 — Competéncias do Lean Automation

sistemas

gadgets (dispositivos tecnolégicos individuais) ou manufatura aditiva.

Competéncias Descricao Fonte

o [C1 - Identificar e informar o que agrega valor  |Considera entender dentro da sua realidade a agregac&o de valor realizada. Conseguir transmitir de forma clara o que é agregado de valor em 2467

2 |para clientes internos e externos suas atividades, para quem e por que motivo. T

© - . . ~ . . .

S C2 - Identificar e resolver problemas com seus |Considera saber fazer uso do PDCA como ferramenta de organizagéo. Descrever ag6es de melhorias por meio desse principio e acompanhar 123467

o [times usando PDCA (Plan, Do, Check, Act) seu desenvolvimento por todas as etapas do processo. e

(3]

E C3 - Utilizar praticas e principios de melhoria |Considera ndo apenas conhecer ferramentas, mas compreender e aplicar os conceitos que envolvem a melhoria continua, assim como seus 247

' [continua beneficios. Y

E |c4 - Gerenciar com énfase no fluxo de valor ao|Considera utilizar o fluxo de valor como o guia principal para o gerenciamento dos processos e atividades da empresa. Isso significa ndo 2467

© linvés de operacdes isoladas possuir uma visdo apenas sobre suas préprias atividades, mas sim sobre toda a cadeia de suprimentos. e
C5 - Identificar e gerenciar barreiras durante  |Considera o conhecimento dos focos de resisténcia as mudangas, limitagdes organizacionais, fisicas, financeiras e de pessoas. Considera a 12467
iniciativas de implantacéo de melhorias capacidade de conseguir prevé-las e agir de forma a contorna-las. e
C6 - Praticar o autodesenvolvimento assim B N g . . A .

= . Considera a consciéncia sobre as proprias limitagdes. Saber o que precisa ser aprimorado, por qué e tomar atitudes capazes de provocar a

= |como a evolugéo continua tanto pessoal como . 1,2,3,6,7

I o mudanca e o autodesenvolvimento.

< |profissional

EC7- Desenvolver a¢des baseadas em Considera garantir através de posturas e atitudes o respeito aos principios éticos e aos demais individuos tanto de dentro como de fora da

5 principios éticos, respeito & comunidade, meio [empresa, em relagdo ao meio ambiente e seguranga dos trabalhadores. N&o considera apenas a realizagdo, mas também o senso critico com | 1,2,3,6,7

g ambiente e seguranga dos trabalhadores relagcdo as agOes de outros.

o ~ . . ~ . . ~ . .. P . . .

© |C8 - Desenvolver agdes inovadoras e Considera ndo se acomodar diante das situa¢des. Buscar novas formas de realizar atividades, exigir mais de si mesmo, questionar 12367

8 desafiadoras paradigmas. e

Rl

1]

© [C9 - Colocar os interesses do grupo acima dos |Considera entender o préprio setor e suas atividades como parte de um todo. Entender que a empresa é uma grande cadeia de atividades e 23467

é individuais qual a sua parte nela. o

o . ~ ~ . . . . . S g . . . .

QO |C10 - Praticar a gestéo e transferéncia do Considera o altruismo do profissional ao dividir seu conhecimento com os demais. Saber como registrar o conhecimento, onde buscar, como 56
conhecimento lensinar e como passar adiante experiéncia e boas praticas. Evitar a centralizacéo e a informalidade na execugao das atividades e processos. ’
C11 - Possuir a capacidade de comunicar-se [Considera o uso adequado de outros idiomas, independentemente de quais. O uso adequado considera o que é necessario para realizar suas 56
em diferentes idiomas atividades laborais com efetividade. Pode considerar leitura, escrita ou fluéncia oral. ’
C12 - Desenvolver programacio de maauinas Considera mais do que apenas proficiéncia na linguagem de programagao, requer raciocinio l6gico, resolucdo de problemas e a integracéo de
e algoritmos prog ¢ q diferentes tecnologias, tendo um entendimento abrangente de sistemas de informagé&o para o entendimento de algoritmos. Pode estar 1,3,5,6,7

9 lassociado ao uso de manufatura aditiva ou operagdo de equipamentos tecnolégicos integrados da sua area.

> - Considera o uso efetivo de ferramentas de processamento de dados como BI, analytics e sua interpretacéo. Considera também o uso de

o |C13 - Desenvolver processamento, analise e |7, L = ; ) ) et ) ~ -

S = dispositivos de protecéo de dados (ciberseguranca) como e-mails seguros, confidencialidade de informagdes e dados e o acesso profissional 1,3,5,6,7

2 |protecéo de dados .

S de dados em ambientes seguros.

= |C14 - Colocar em pratica ferramentas . x . L » . . . .

° o " Considera a compreensao de conceitos estatisticos e de matemaética como o uso de andlise de dados para insights e solu¢8es relacionadas

c |estatisticas e matematicas . g ; : . = s ; L . ~ 1,3,5,6,7

s aos desafios do negdcio. Considera ainda a interpretagdo de gréaficos e o conhecimento avancado de estatistica e interpretacdo de dados.

o

e . Considera a maneira de operar os equipamentos que estéo a disposic¢éo do profissional. Conhecer todos 0s seus recursos e como aplica-los
C15 - Operar e controlar equipamentos e . L . = ) . . ~ ; A .

de maneira eficiente em cada situa¢é@o. Saber diagnosticar falhas e situagdes de mal funcionamento. Pode envolver robés colaborativos, 5

Fontes: 1-Hecklau et al. (2016); 2-Seidel et al. (2017); 3-Grzybowska e tupicka (2017); 4-Camuffo e Gerli (2018); 5-Tessarini Jr. e Saltorato (2018); 6-tupicka e Grzybowska (2018); 7-Tortorella et al.

(2021);
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A reducgé@o do tamanho do formulario foi uma oportunidade de melhoria que foi
identificada ainda durante o pré-teste na etapa de concepc¢do. A versao inicial apresentava
no formulario a listagem de competéncias, descri¢cdes para cada nivel da escala em cada
competéncia e exemplos de evidéncias. O layout trazia muito texto, era composto por 5
paginas, se mostrando muito extenso e podendo comprometer sua usabilidade. A fala do
pesquisador 2 ilustra essa percepgao: “Minha Unica ressalva é o tamanho do instrumento.

Estd bem grande e inibe os respondentes”.

Para a versao de aplicacdo do protocolo, foram realizadas modificacdes baseadas
nesses feedbacks. O layout do formulario foi ajustado para que as competéncias
pudessem ser visualizadas em uma Unica pagina e, ao invés de exemplos de fontes de
evidéncias, foram incorporadas frases curtas como um exemplo de evidéncia em cada
competéncia para o nivel (4) e (5) da escala. Além disso, as informacdes adicionais foram
passadas para o guia de apoio. Uma visdo completa do questionario pode ser vista no
Apéndice C.

O guia de apoio do protocolo ACLA, que também compde o formulario, ndo tem
campos para preenchimento, sendo apenas uma descricdo mais detalhada das
competéncias apresentadas no questionario. Ele traz a listagem das 15 competéncias
com uma descricdo mais completa do seu significado. Além disso, o guia de apoio
apresenta sugestfes de evidéncias que podem auxiliar o avaliado a relacionar suas
praticas do dia a dia com a competéncia e, por sua vez, identificar corretamente o seu

nivel (Apéndice D).

4.1.3 Fluxo de aplicagdo da ACLA

O fluxo de aplicagdo da ACLA (figura 8) € dividido em 4 etapas. O apéndice E

apresenta um modelo de capacitacdo que descreve todo o seu fluxo de aplicacéo.
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ETAPA 1: ANALISE DO CONTEXTO

ETAPA 2: SENSIBILIZAGAO

ETAPA 3: AUTOAVALIAGAO

ETAPA 4: RESULTADOS E PLANO DE AGAQ

Figura 8: Fluxo de aplicagéo da ACLA.

A primeira etapa do fluxo de aplicagcdo do protocolo ACLA é uma analise do
contexto da empresa e sua adequacédo ao Lean Automation. Nessa etapa estdo descritos
0S requisitos sugeridos para que a empresa faca a aplicacdo do protocolo. Sugere-se que
a empresa possua praticas Lean ja consolidadas no ambiente de aplicacdo, que possua
tecnologias da industria 4.0 que suportem essas praticas, que possua uma cultura de
desenvolvimento de pessoas e que haja suporte da gestdo da empresa para a sua

aplicacéao.

A segunda etapa do fluxo de aplicagdo, sensibilizagdo da equipe, envolve a
apresentacdo dos objetivos da ACLA, o que é uma avaliacdo por competéncias, quais
tecnologias da industria 4.0 estdo presentes na empresa, qual a sua relagdo com o LP e
como se da efetivamente o LA no seu ambiente de trabalho. A sensibiliza¢do é importante
para alinhar os termos e as expectativas dos trabalhadores sobre a avaliacdo. Nesse
momento, também é importante explicar quais sdo as préximas etapas e a importancia da
sua realizacdo. Os avaliados devem ser apresentados a ferramenta e aprenderem como
ela funciona e como sao realizados os preenchimentos. Essa etapa do fluxo de aplicacéao
foi estabelecida devido ao cenario observado nas entrevistas com os profissionais da

educacao entrevistados e a realidade encontrada na formacao dos profissionais técnicos.

Os profissionais de educacgao entrevistados, apontaram que nas instituicbes de
ensino técnico profissionalizante onde trabalham existe uma baixa integracdo entre os
temas LP e 14.0. Nos componentes curriculares, ambos os temas sao abordados, porém

de maneira isolada e muitas vezes sem condi¢cdes de proporcionar a aplicagdo dos
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conceitos aprendidos. O extrato de entrevista a seguir, do profissional de educacéo 1,

ilustra esse ponto:
Entdo agora vou abrir a gaveta do Lean, vamos falar sobre esses
conceitos. Agora vou abrir a gaveta da 14.0 e vamos falar desses
conceitos (...). Eu acredito que um é entrelacado com o outro, mas ndo
€ bem isso que esta sendo trabalhado, o que a gente percebe é a
abordagem desses conceitos por gavetas. Agquela coisa bem
conteudista mesmo. (...) o que falta é o entrelace, e para o
entendimento requer a aplicacdo. Quando eu nao estou trabalhando

essa aplicacdo eu ndo consigo fazer com que o aluno realmente
enxergue essa ligacdo entre esses dois conceitos.

Nesse aspecto, a profissional de educacéo 2 aponta que as instituicbes de ensino
tém um perfil mais reativo do que proativo na elaboracao de politicas e desenvolvimento
dos conteudos “O lean educacional € uma demanda do departamento nacional, e a partir
dai tera uma acéo para os cursos(...). A instituicdo ndo é proativa, nés fazemos parte de
um sistema que reage a Industria e é muito dependente do cenario local’. Dessa forma,
existe uma lacuna entre os profissionais que ja sdo atuantes na inddstria e 0s novos
profissionais formados nas instituicdes de ensino profissionalizantes. Esse gap significa
que existem profissionais dividindo um mesmo ambiente de produgcédo com diferencas de
compreensdo dos conceitos de LP e 14.0. J4 a falta de integragéo entre LP e 14.0 nas
instituicdes de ensino, apontam para a necessidade de esclarecimento do LA antes da
sua aplicacdo. Essa lacuna entre os trabalhadores pode ser observado na fala da
profissional de educagéo 1:

Hoje nds temos uma massa de profissionais que estdo com uma
formacdao técnica, operadores dentro da industria que eles vao ter que
desenvolver essas novas competéncias que hoje eles nao tém. O que
vocé vai fazer com esse profissional, substituir? Esse aspecto ndo é
resolvido sé colocando essas caréncias em novos cursos. Até porque

temos um volume de profissionais extremamente jovens que também
nao tem essas competéncias.

A contribuicdo dos profissionais de educacdo apontou para a importancia da
realizacdo da etapa de sensibilizagdo ao apresentar uma visao sobre o contexto da méo
de obra profissional atuante na regido. A sensibilizacdo alinha conceitos entre as
diferentes geracOes de profissionais, traz clareza sobre o protocolo e serve como um
canal de disseminacéo do Lean Automation ha empresa.

A terceira etapa, autoavaliacdo, compreende a prépria aplicacdo do formulario. O

preenchimento se dé através de uma autoavaliagdo em que o avaliado assinala o nivel
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gue ele acredita possuir em cada competéncia. Nos casos de marcacédo dos niveis (4) ou
(5) é solicitado que o avaliado apresente alguma evidéncia para justificar a sua resposta.
Cabe ao facilitador pedir para o avaliado explicitar melhor as evidéncias ou aceitar a
maneira como foram apontadas. A escala de medicéo previamente apresentada tem uma
estrutura hierarquica. Dessa forma, com aplica¢cdes futuras € possivel medir a percepcao

de progresso dos avaliados.

O método de aplicacao, juntamente com o tempo de aplicacao, foi um dos pontos
que demonstrava maior preocupacdo durante a concepcdo do protocolo. Inicialmente,
sugeriu-se que a avaliacdo de competéncias fosse realizada por uma autoavaliagao
seguida de uma avaliacdo do gestor e uma reunido de consenso entre os dois para o
ajuste final do nivel de competéncia identificado. Houve uma preocupacéo inicial dos
participantes do pré-teste de que com a reunido de consenso, o processo ficaria muito
longo e dificultaria a aplicagdo. Além disso, a reunido de consenso poderia levar o
avaliado a concordar com o gestor devido a relacdo de poder envolvida, atrapalhando a
finalidade do instrumento. Esse aspecto surgido ainda na etapa de concepcao, € ilustrado
pela fala do Pesquisador 4: “Teria que cuidar a questao da reunido de consenso, porque
além de ser mais uma etapa pode levar o avaliado a ndo querer discutir com seu chefe e
simplesmente aceitar sua avaliagdo”. Por essa razao, esse método nao foi utilizado nos

estudos de caso, ficando definido o uso apenas da autoavaliacao.

A quarta etapa do fluxo de aplicacéo, resultados e plano de acéo, é realizada apos
os preenchimentos dos avaliados. Apés a tabulacao dos dados, cabe aos responsaveis
da empresa avaliar as respostas e propor junto ao avaliado e ao seu gestor direto um
plano de ag&o de desenvolvimento pessoal. A apresentacdo dos resultados ao funcionério
pode ser realizada através de um grafico radar. Esse formato permite visualizar o
progresso do trabalhador com o passar do tempo. Caso a empresa tenha niveis desejados
em cada competéncia para aquela funcdo, ela pode tragar de maneira sobreposta a
expectativa em cada competéncia e com 0s hiveis observados no trabalhador. A figura 9

apresenta exemplos dessa divulgacéo dos dados.
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Figura 9: Exemplos de apresentacéo de resultados

Caso sejam identificadas necessidades coletivas, capacitacdes para a equipe
podem ser oferecidas, porém sugere-se que os planos de ac¢do sejam individuais. O
proprio plano de acdo é uma ferramenta que possibilita ao trabalhador tornar tangivel suas
necessidades de aprimoramento e definir uma priorizacao.

A periodicidade sugerida de aplicacdo da ACLA € de no minimo 1 ano e no maximo
6 meses. Essa periodicidade € sugerida para que seja possivel para o avaliado
desenvolver junto ao setor de recursos humanos e seu gestor direto um plano de agéo
baseado no resultado da ferramenta e que tenha tempo habil de ser cumprido. Dessa
forma €& possivel observar algum progresso nas competéncias até a reavaliagdo. O

acompanhamento do progresso dos avaliados com o passar do tempo € uma forma

relevante de suporte a politica de desenvolvimento de equipes da empresa.

Durante as entrevistas com os profissionais de educacéo, foi identificada uma
preocupacdo com o baixo nivel de utilizacdo de competéncias como base para a busca
por novos profissionais por parte das empresas. Segundo a profissional de educacéao 1 “o
perfil que buscam é “que conhegam as novas tecnologias” de uma maneira geral. Algumas
empresas até tém isso bem definido, mas sdo poucas as que tem isso claro”. Além disso,
o protocolo ACLA foi apontado pelos 3 especialistas em educacdo entrevistados como
sendo importante para o desenvolvimento dos trabalhadores. Conforme a fala da
profissional de educagédo 1: "Eu acho bem (util essa avaliacdo, acho que vai dar um
excelente resultado. Porque a industria realmente precisa entender o que ela quer e

precisa. A prépria empresa vai estar contribuindo no nivel de exigéncia do que ela quer”.
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4.2 APLICACOES DA ACLA

Na etapa de implementagéo foram realizados dois estudos de caso. A seguir serdo
apresentados o contexto de cada uma das empresas, assim como serdo apresentados e
discutidos os resultados das aplicacdes da ACLA em cada estudo de caso.

4.2.2 ESTUDO DE CASO A — INDUSTRIA CALCADISTA

4.2.2.1 Contexto do Lean Automation na empresa A

Tanto as praticas Lean como as tecnologias da industria 4.0 foram observadas na
empresa A. As préticas Lean, principalmente, ja sdo difundidas na empresa ha alguns
anos, de acordo com o gerente de cadeia de suprimentos:

A minha percepc¢ao sobre o0 assunto é que a cultura lean, aqui dentro
da empresa, ja faz muito tempo que a buscamos, tanto € que em toda
parte da fabrica encontram-se algumas ferramentas que séo utilizadas
no lean. Questdes relacionadas a layout, ao conceito de just in time,
todas essas questfes relacionadas a lean ja faz muito tempo que se
aplica dentro da area industrial. Estoques intermediarios e estoques

de produto acabado muito reduzidos, entdo isso tudo ja faz parte do
nosso cotidiano.

Foi possivel evidenciar algumas dessas praticas como os grupos de melhoria
continua (Kaizen), mostrada na Figura 10, a producdo em pequenos lotes, o
desenvolvimento de fornecedores e as politicas de relacionamento com eles, matriz de
multifuncionalidade, reunibes de gerenciamento diario, o acompanhamento de
indicadores relacionados a TPM (Manutencéo Produtiva Total) como o Overall Equipment

Effectiveness (OEE) em todas as estacdes e a busca pela reducéo das perdas.

A matriz de multifuncionalidade da empresa, € chamada internamente de indice de
prontidao e considera 4 niveis de habilidades relacionadas com cada funcéo de producéo.
Os niveis considerados sdo: domina totalmente (responséavel pela fungéo) — cor verde,
sabe fazer plenamente — cor amarela, sabe fazer com auxilio — cor vermelha e ndo sabe
fazer — cor bege. O documento € utilizado para o gerenciamento diario, controlando faltas
e afastamentos e permitindo um agil replanejamento dos recursos humanos no ambiente
de producao. A matriz ainda auxilia a empresa na necessidade de contratacdo de méo de

obra especializada ou de treinamentos em fungdes especificas.
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Figura 10: Formularios do Grupo de Melhoria Continua (Kaizen)

Quanto a politica de desenvolvimento de pessoas, a empresa possui uma trilha de
capacitacdo individual. Essa trilha foi reestruturada recentemente e compreende uma
série de 14 mddulos, onde sdo mostradas todas as jornadas do ecossistema da empresa.
Os planos da empresa ainda incluem o desenvolvimento de uma capacitagao continuada
com seus operadores, garantindo a atualizacdo destes, frente as novas tecnologias.
Existe um cuidado em se planejar uma reintegracdo dos funcionarios mais antigos para a
nova realidade da empresa. As demandas atualmente sdo levantas através da avaliagdo
de desempenho dos colaboradores, pesquisas de clima e de conversas com as
liderancas. Nao ha evidéncias de que hoje exista um método de identificacao e avaliagdo
de competéncias dos trabalhadores. A avaliagdo de desempenho leva mais em
consideragdo resultados obtidos no trimestre e a produtividade do colaborador. Ela,
portanto, ndo considera aspectos de conhecimento das préaticas Lean, aspectos soOcio

comportamentais ou de conhecimento tecnoldgico.

Algumas ferramentas Lean ainda sdo realizadas da maneira tradicional e n&o
sofreram influéncia da tecnologia. A matriz de multifuncionalidade é um exemplo, pois as
funcbes nao foram ainda adaptadas para que seja possivel diferenciar quem esta apto a
operar equipamentos mais complexos do ponto de vista tecnolégico, dos que ndo o fazem.
Um exemplo esta na costura, onde existem maquinas automatizadas e maquinas manuais

e a funcdo na matriz de multifuncionalidade néo faz essa distin¢éo.
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Além de algumas praticas Lean, foi possivel identificar a implantacdo de
tecnologias da industria 4.0, assim como os planos de futuros investimentos na area. Os
principais investimentos em tecnologias da industria 4.0 se referem a implantacdo de
maquinas de costura automatizadas, que vem para suprir uma necessidade especifica de
mao-de-obra especializada dessa operagdo e nao atendida satisfatoriamente hoje na
regido. As maquinas de costura automatizadas utilizam gabaritos de costura que possuem
um identificador em RFID e que acha automaticamente o programa de costura a ser
aplicado a cada modelo de calcado, como mostrado na Figura 11. Essa tecnologia torna
externa toda a operacdo de setup, impactando em uma disponibilidade de maquina
extremamente alta. A operacdo de setup € direcionada a colocacdo das pecas em
gabaritos de costura. De acordo com a demanda, é possivel redirecionar esforcos de uma
mao-de-obra menos especializada e preparar as pecas com maior agilidade. Os
operadores das maquinas de costura conseguem operar mais de uma maquina ao mesmo
tempo e o fazem através do uso de Andons, como mostrado na Figura 12. Por serem
operagbes rapidas, o0s operadores sdo responsaveis por duas maquinas

simultaneamente.

Figura 11: Colocacéo de pecas em gabaritos de costura com RFID.
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O restante da mao-de-obra menos qualificada faz o preenchimento dos gabaritos
de costura manualmente. Essa tecnologia permite ainda que os lotes pequenos sejam
produzidos, uma vez que ndo é necessario realizar uma troca completa de setup da
maquina de costura. Antigamente, cada maquina era preparada para a realizacao de um
mesmo modelo por um periodo grande de tempo e cada operador era responsavel por
apenas a sua maquina. A empresa ainda possui algumas células nessa configuracao,

mas expds a vontade de substituir o setor de costura por maquinas automaticas.

o

18 AN I B e

Figuva 12: Operacéo da maquina de costura automatica.

Outras solugbes de industria 4.0 podem ser encontradas como a integracao
horizontal da cadeia de suprimentos que liga os lojistas da marca aos pedidos realizados
a fabrica através de um sistema de comunicacao integrado. De acordo com o entrevistado
2:
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NGs temos, em um dos canais que a gente atua que é a nossa rede
propria de varejo, nés temos um controle maior em cima disso, tendo
toda questdo da andlise da demanda, da questdo do controle dos
estoques dos produtos acabados nas lojas, mas isso somente dentro
da rede prépria que corresponde hoje a aproximadamente 30% das
nossas vendas. Quando nés falamos dos outros canais que s&o
exportacdo e lojas multimarcas nés ndo conseguimos chegar a esse
nivel de detalhamento, e consequentemente inviabiliza qualquer tipo
de comunicagao.

Porém o Entrevistado 2 relata as dificuldades de integrar-se aos seus

fornecedores:

A gente esta passando por uma migracdo de tecnologias, onde nos
temos alguns seletos fornecedores que estamos abrindo plataformas,
onde disponibilizamos nossas demandas, nossas necessidades
imediatas, nossas necessidades futuras e nossa disponibilidade de
estoque que possuimos dentro da empresa, consequentemente eu
consigo dar uma previsibilidade para alguns fornecedores e autonomia
para eles gerirem este estoque. Mas isso, em funcdo também do
nosso nivel de fornecedores ainda nao estar maduro o suficiente para

s

isso, € apenas um seleto grupo de fornecedores. Eu diria que
corresponde a 5% dos fornecedores

Além disso, recentemente foi desenvolvido um Digital Twin da fabrica para que
fossem realizados um estudo e uma mudanca grande no layout, o que deixou a empresa
mais adequada a producdo de pequenos lotes. Esse trabalho foi desenvolvido por uma
consultoria e a empresa possui acesso ao ambiente de simulagcéo, porém ele é utilizado

apenas para mudancas significativas no ambiente fabril.

Os funcionarios possuem acesso ao aplicativo da empresa por onde podem
apresentar sugestdes de melhoria para uma posterior atuagdo dos grupos de Kaizen e se
identificar através de um QR Code presente no cracha da empresa. Esse aplicativo serve
como o canal principal de comunicacao da gestdo da empresa com o funcionario. As
informagBes que antes constavam nos quadros de aviso, hoje podem ser acessadas
diretamente pela plataforma. Essa plataforma tem uma agilidade de atualizacdo das
informacbes muito maior e concentra as principais duvidas dos trabalhadores,
normalmente direcionadas ao setor de RH como folgas e dias de pagamento. A empresa
conta com um escritorio de transformacao digital, responséavel por alavancar as solugdes

relacionadas a Tl, desenvolvimento de sistemas e atualiza¢do do aplicativo interno.

O perfil dos funcionérios da empresa segue uma tendéncia do setor calgadista. A
regido em que a empresa esta instalada € tradicional na fabricacédo de cal¢cados. Dessa

maneira, ha uma mao-de-obra abundante de profissionais qualificados para quase todas
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as funcbes. Entretanto em algumas func¢des, como operadores de costura, a renovacao
da méo-de-obra ndo tem acompanhado a demanda do mercado. Essa mé&o-de-obra vem
de ambientes onde o uso de tecnologia € muito baixo e sua qualificacdo estd mais ligada
a realizacao de tarefas manuais ou operacao de maquinas de baixo nivel. Como ponto de
atencéo, apesar de ser relativamente abundante, essa mao-de-obra ndo vem sendo
renovada na quantidade suficiente e as projecfes da empresa sao de que em um futuro
proximo havera escassez de méo de obra especializada. Concomitante a esse cenario, 0
diretor de operagOes e competitividade da empresa enxerga as novas tecnologias como
um investimento alto e aponta o custo elevado como uma barreira para a sua
popularizacdo. Apesar de enxergar o emprego da tecnologia como uma saida para a
futura escassez de méo de obra, ele sinaliza que esse momento ainda ndo chegou para
o setor. Esse € hoje, segundo ele, um dos principais motivos para que nao existam mais
iniciativas ligadas a industria 4.0. O Entrevistado 1 diz: “Existe uma balanca ai, de um lado
a mao-de-obra especializada, que ndo se renova na velocidade necessaria. A medida que
ela for reduzindo, a tendéncia é que fique mais cara e uma hora a balanca vai pender para

o lado da tecnologia”.

4.2.2 Aplicacao do formulario do protocolo ACLA na empresa A

A aplicacdo do formulario do protocolo ACLA se deu em um Unico dia. Inicialmente
o representante do setor de recursos humanos foi apresentado a ferramenta através de
uma breve capacitacdo (Apéndice E). Em seguida, trés gestores, individualmente,
avaliaram o conjunto de lideres de producao da empresa utilizando o formulario da ACLA.

Na tabela 2 sdo apresentadas as suas respostas.

Posteriormente, o gerente de RH e o gerente de producéo, indicaram 5 lideres de
producdo para que esses realizassem as suas autoavaliagbes. O preenchimento do
formulario pelos 5 lideres foi acompanhado pelo préprio pesquisador. Inicialmente o
respondente foi apresentado ao formulario e ao processo de avaliacdo. Ressaltou-se que
a avaliacdo visa o autodesenvolvimento. A escala utilizada foi repassada, a necessidade

de apresentacdo de evidéncias foi ressaltada e o guia de apoio foi entregue ao avaliado.
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Tabela 2 — AvaliagOes realizadas pelos gestores da empresa A, considerando as
competéncias dos lideres de producdo em conjunto

Gestores
Competéncias Diretor de Gerente de Média
~ ; Gerente de
operacdes e cadeia de roducao
competitividade | suprimento P ¢
C1 - Identificar e informar o que agrega valor
. . 4 2 4 3,3
para clientes internos e externos
C2 - Identificar e resolver problemas com seus 4 3 3 33
times usando PDCA (Plan, Do, Check, Act) '
C3 -,Utlllzar praticas e principios de melhoria 4 3 > 30
continua
C4 - Gerenciar com énfase no fluxo de valor
L . 3 2 2 2,3
ao invés de operacdes isoladas
C5 - Identificar e gerenciar barreiras durante
T ) = : 4 3 2 3,0
iniciativas de implantacdo de melhorias
C6 - Praticar o autodesenvolvimento assim
como a evolugado continua tanto pessoal como 3 3 3 3,0
profissional
C7 - Desenvolver agbes baseadas em
principios éticos, respeito a comunidade, meio 5 3 3 3,7
ambiente e seguranca dos trabalhadores
C8 - Desenvolver acOes inovadoras e 3 2 3 27
desafiadoras
99_- _Colqcar os interesses do grupo acima dos 3 3 3 3.0
individuais
C10 - Rratlcar a gestdo e transferéncia do 4 5 3 3.0
conhecimento
C11 - Possuir a capacidade de comunicar-se
. o 3 2 2 2,3
em diferentes idiomas
C12 - Desenvolver programacao de maquinas
: 2 1 2 1,7
e algoritmos
C13 - Desenvolver processamento, andlise e
~ 3 1 2 2,0
protecdo de dados
C14 - Colocar em prética ferramentas
o o 4 2 1 2,3
estatisticas e mateméticas
C_15 - Operar e controlar equipamentos e 4 > 5 37
sistemas

O preenchimento do formulério foi realizado em média em 12 minutos, sendo o

preenchimento mais longo em 17 minutos e o mais curto em 9 minutos. Os tempos por

respondente estdo apresentados no Quadro 11. As principais davidas foram relacionadas

ao significado da competéncia, o que pdde ser esclarecido pelo guia de apoio, bem como

se as evidéncias apresentadas eram suficientes para justificar o nivel marcado no

formulario. Foi possivel perceber que os avaliados recorreram ao facilitador antes de

utilizarem o guia de apoio, invertendo o fluxo sugerido na aplicacdo. Dessa forma, foram

reorientados a primeiramente buscar esclarecimento no guia de apoio e somente entao

buscarem esclarecimento junto ao facilitador. Quanto a apresentacéo de evidéncias, ficou
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claro a necessidade de um facilitador no momento de autoavaliagdo. Os avaliados em

algumas competéncias nao se sentiam seguros quanto as evidéncias apresentadas.

Quadro 11 — Participantes na autoavaliacdo das competéncias no estudo de caso A

Participante Setor Cargo Tempo de avaliacéo
Participante 1 Costura Lider 17:00
Participante 2 Montagem Lider 13:00
Participante 3 Pré-costura Supervisor 15:00
Participante 4 Corte Lider 09:00
Participante 5 Corte Supervisor 09:50

Média - - 12:46

A tabela a seguir apresenta os niveis elencados pelos profissionais em cada

competéncia avaliada:

Tabela 3 — Respostas dos avaliados no estudo de caso A

Competéncia Participante | Participante Partic:i))pante ParticAifpante Particépante Média
C1l 5 4 4 3 3 3,8
C2 4 3 3 4 5 3,8
C3 3 3 4 4 3 3,4
C4 5 5 4 1 3 3,0
C5 4 3 4 3 3 3,4
C6 3 4 4 3 4 3,6
C7 5 3 4 3 3 3,6
C8 5 3 3 3 3 3,4
C9 4 4 4 4 3 3,8
C10 5 5 4 5 3 4.4
Cl1 1 1 2 3 2 1,8
Cl12 2 4 2 3 1 2,4
C13 3 3 2 3 2 2,6
C14 4 3 4 2 3 3,2
C15 4 4 5 2 3 3,6

Média do
participante 3.8 3,5 3,5 3.1 2,9
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Apos a aplicacédo e avaliagdo do instrumento, os dados resultantes foram tabulados
e apresentados em forma de um gréafico radar. Abaixo, na figura 13, é possivel visualizar

os radares dos 5 participantes, assim como a média dos avaliados.
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C14
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1 A :
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Legenda:

. Participante 1
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Figura 13: Resultado das avaliagbes dos participantes da empresa A

As competéncias do dominio metodoldgico apresentaram média de 3,5 e
evidenciam as competéncias do LP. As competéncias do dominio socio comportamental
apresentaram meédia de 3,4, tendo sua média impactada significativamente pela
competéncia C11 - Possuir a capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas. Ja as

competéncias do dominio tecnoldgico obtiveram os menores indices e apresentaram uma
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média de 3. A competéncia que corresponde ao maior nivel é a C10 - Praticar a gestdo e
transferéncia do conhecimento, enquanto a que possui o menor nivel € a C11 - Possuir a
capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas. Na tabela 4, é possivel comparar a

percepcao dos gestores com a média apresentada pelos respondentes.

Destaca-se que o setor de corte apresenta o menor nivel de competéncias do
dominio tecnolégico e metodologico. A tecnologia empregada nesse setor é
predominantemente de baixa complexidade, o que pode explicar o nivel das avaliacdes.
Quanto ao dominio metodoldgico, apesar de apresentarem as competéncias com um nivel
mais baixo do que os demais setores, todas se mantém pelo menos no nivel 3 da escala
(aplica a competéncia no dia a dia), com excecao da C4 — Gerenciar com énfase no fluxo
de valor ao invés de operacdes isoladas, do lider do corte. Esse tipo de observacéo pode
motivar o setor de recursos humanos a desenvolver programas de capacitacao focadas
em competéncias mais especificas e direcionada aos setores que apresentam a maior

caréncia.

A gerente de RH afirmou que as atividades de desenvolvimento de pessoas, como
cursos e capacitacOes, estdo muito ligadas a aspectos comportamentais, sociais e de
lideranca, o que pode justificar um nivel maior nas competéncias s6cio comportamentais
dos participantes. Apesar de possuir algumas iniciativas de alto potencial tecnolégico, a
grande maioria dos processos nao possui uma maturidade tecnoldgica muito elevada e o
uso de atividades manuais ainda € recorrente. Dessa forma, o recente processo de
transformacéo digital apresentado € compativel com os baixos niveis de competéncias do
dominio tecnoldgico observados. Quanto as competéncias do dominio metodoldgico, que
possuem maior afinidade com as praticas Lean, percebe-se que é onde existem 0s
maiores desniveis. A¢des de nivelamento e aplicacdo dos conceitos Lean podem auxiliar

a empresa a nivelar suas competéncias nesse sentido.
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Tabela 4 — Comparacao entre a percepcao dos gestores e auto avaliacdes

(b) - Média Diferenca

COMPETENCIAS (a) - Média (auto (b-a)
(gestores) o
avaliacfes)

C1 - Identificar e informar o que agrega valor para 33 38 05
clientes internos e externos ' ' '
C2 - Identificar e resolver problemas com seus 33 38 05
times usando PDCA (Plan, Do, Check, Act) ' ' '
C3 - Utilizar praticas e principios de melhoria 30 34 04
continua ' ' '
C4 - Gerenciar com énfase no fluxo de valor ao 23 30 07
invés de operagdes isoladas ' ' '
C5 - Identificar e gerenciar barreiras durante 30 34 04
iniciativas de implantacéo de melhorias ' ' '
C6 - Praticar o autodesenvolvimento assim como a 3.0 36 06

evolucao continua tanto pessoal como profissional
C7 - Desenvolver acfes baseadas em principios

éticos, respeito a comunidade, meio ambiente e 3,7 3,6 -0,1
seguranca dos trabalhadores

C8 - Desenvolver a¢fes inovadoras e desafiadoras 2,7 3,4 0,7
99_- _Colqcar os interesses do grupo acima dos 3.0 38 0.8
individuais

C10- P_raucar a gestao e transferéncia do 3.0 44 1.4
conhecimento

C11 - Possuir a capacidade de comunicar-se em

diferentes idiomas 2.3 18 0,5
C12 - Desenvolver programacao de maquinas e 17 24 07
algoritmos

C13- l?esenvolver processamento, analise e 2.0 26 0.6
protecéo de dados

Cl4 - Co[opar em prética ferramentas estatisticas 23 3.2 0.9
e mateméticas

C15 - Operar e controlar equipamentos e sistemas 3,7 3,6 -0,1

De maneira geral, percebe-se que as autoavaliacdes apresentam medias
superiores as avaliacdes dos gestores, exceto nas competéncias C7, C11 e C15. Apesar
de existirem diferencas, com excecdo da C10, ndo foram percebidas diferencas que
cheguem a ultrapassar 1 ponto, o que corresponde a um nivel da escala. Uma possivel
explicacdo para a grande diferenca entre a percep¢do dos gestores e a media das
autoavaliagdes na competéncia C10 é a de nao existir um processo formal de gestédo do
conhecimento na empresa. Os avaliados citaram em suas respostas, evidéncias como
“tenho o habito de passar meus conhecimentos para os funcionarios” ou “treino os

auxiliares para assumirem a minha fung¢ao regularmente”. Isso demonstra que é possivel
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gue existam praticas informais de transferéncia do conhecimento que ndo sao percebidas

pelos cargos de nivel tatico ou estratégico.

4.2.2 ESTUDO DE CASO B — INDUSTRIA METAL MECANICA

4.2.2.1 Contexto do Lean Automation na empresa B

As préticas de LP s&o aplicadas formalmente na empresa B ha duas décadas. A
empresa conta, inclusive, com uma geréncia das praticas Lean em sua estrutura
organizacional. As préaticas Lean da empresa vem sendo atualizadas constantemente
para corresponder ao nivel tecnolégico atual. Por exemplo, foi observado o uso de
kanbans eletronicos, quadros de producédo digitais, iniciativas de rastreabilidade, coleta
de dados automatizadas e o uso de RPA (Robotic Process Automation). De outro lado,
as iniciativas de Industria 4.0 vem se tornando mais frequentes no ambiente de producéo
e um comité foi estabelecido para gerenciar esses projetos de implantacao.

Segundo a visao do lider de melhoria continua da empresa, nao existe competicdo

entre LP e 14.0 pois eles sdo conceitos relacionados a finalidades distintas e
complementares.

N&o adianta nada vocé implementar tecnologia em processos que sdo

cheios de perdas. Claro que a ordem natural do mercado é a migragcéo

para a utilizacdo das tecnologias 4.0, mas o Lean é o alicerce para

facilitar e para garantir seguranca e confiabilidade. Por isso, quando

se fala de 14.0, acho necessario se ter uma estrutura lean consolidada
por tras.

Entre as iniciativas apontadas pelo gerente de cadeia de suprimentos da empresa,
0 conceito de rastreabilidade é a que mais vem sendo explorada, principalmente pelo
interesse das empresas clientes. O Entrevistado 5 esclarece que “a rastreabilidade esta
crescendo, sendo que hoje é utilizada em 100% da montagem do produto final e na parte
de usinagem de materiais ela esta em desenvolvimento, ocupando cerca de 60 a 70%".
Os esforgcos da empresa nesse sentido incluem uma célula piloto que realiza a gravacgéo

de um QR Code nos produtos produzidos e que traz o historico completo da peca.

Uma outra iniciativa € baseada em uma tecnologia que ja estd em pleno uso nas
plantas europeias da empresa, qual seja o controle automatico de processos. Na
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empresa, os funcionarios se referem ao mecanismo como captor e ele € capaz de
compilar rapidamente e manter disponivel em tempo real todas as informacdes
relacionadas a produtividade, tempos de operacéo, relatério de paradas e producao de
uma célula. O operador possui acesso a uma interface na propria célula e pode fazer os
registros sem a necessidade de formuléarios de papel. O tempo necessério para a
compilacdo das informacbes e a velocidade de disponibilizacdo faz com que o
gerenciamento da operacao ocorra instantaneamente. O ritmo de producédo pode ser
cruzado com a meta para o dia e isso orienta 0 operador quanto ao seu desempenho. A
mesma tecnologia permite que a programacao da producdo da empresa tenha acesso a
producdo em tempo real e possa acompanhar o andamento das operagbes, como
observado na Figura 14. Essa integracdo vertical € um dos pontos que permite uma
tomada de decisdo mais rapida e assertiva. A ferramenta ainda é capaz de segmentar 0s
itens e pedidos por clientes, dias e estagio de produgéo.

Figura 14: Sistema de gerenciamento de PCP em tempo real.

O abastecimento das estacbes de trabalho também sofreu modificacdes
significativas. Atualmente os quadros de Kanban foram substituidos por uma versao
eletrdnica da ferramenta. Nos supermercados de pecas espalhados pelo chdo de fabrica,
existe junto a identificacdo do item, um QR Code que garante acesso rapido ao sistema
através de um coletor de informacdes sem fio. Esse coletor é a principal ferramenta de
trabalho dos abastecedores, permitindo a leitura do QR code de cada peca. Com essa
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funcionalidade o abastecedor aponta quantas unidades do item estdo em cada endereco
do seu roteiro de abastecimento. Através dessa leitura, um sistema integrado de estoque
gera automaticamente uma lista de reabastecimento. Enquanto as pecas da lista anterior
sdo entregues, uma nova lista de reabastecimento é gerada. Dessa forma é possivel
realizar o roteiro de abastecimento ininterruptamente e apenas com as pecas que foram
efetivamente consumidas. Cabe destacar que existe ainda um dispositivo semelhante nas
proprias células e caso a demanda tenha uma oscilacdo maior que o previsto, pecas
podem ser solicitadas diretamente pelos operadores (sem aguardar pelos abastecedores)
e incorporadas na lista de abastecimento. O intervalo de abastecimento dos
supermercados foi reduzido para 2h com esse tipo de tecnologia, reduzindo perdas por
movimentacdo e estoque principalmente. O uso desse tipo de tecnologia de integracéo
de dados, resultou na eliminacéo das divergéncias de estoque, sendo classificadas pelo

coordenador de expedicdo da empresa como virtualmente inexistentes.

O gerente de manutencdo da empresa apontou também barreiras para a
implantacdo de tecnologias que poderiam suportar o processo de Lean. O uso de AGV e
etiquetas de RFID sao iniciativas que ilustram esse ponto. Ao passo que as unidades
europeias da empresa conseguem um acesso facilitado as novas tecnologias, o custo da
implantacdo nas unidades brasileiras torna algumas das iniciativas proibitivas. Existe
pouca liberdade para as plantas brasileiras adotarem tecnologias que nao estejam em
uso nas demais plantas. O Entrevistado 5 aponta essa como uma das principais barreiras
atualmente na empresa “A empresa é bastante engessada e sdo dificeis as iniciativas

locais, porgue tudo passa por uma padronizacao global”.

A matriz de habilidades dos funcionarios ndo faz uma mencéo direta a tecnologia
envolvida nas suas atividades laborais. O foco, conforme explicado pelo gerente de
producdo, esta na realizacdo da funcdo, independente da tecnologia empregada.
Conforme o gerente da cadeia de suprimentos, existe uma atualizacdo constante dessas
matrizes, porém mais ligado a mudancas nos processos do que na tecnologia utilizada.
Apesar de ndo fazer uma mencédo direta, a tecnologia empregada esta presente nas
matrizes. O entrevistado 8, cita um exemplo: “para o cargo de Auxiliar de Movimentagé&o,
a matriz de habilidades fala de toda a parte de abastecimento e uso do hardware na
operacao e das condi¢cdes de conseguir efetuar um trabalho de forma adequada sem o

acompanhamento de um supervisor”.
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Como politica de desenvolvimento de pessoas, a empresa realiza atualmente o

que € chamado de PDP (Processo de Desenvolvimento de Pessoas). De acordo com o
Entrevistado 5:

Cada atividade que nOs temos na empresa, desde o auxiliar de

movimentacao até os diretores, existe uma matriz de habilidades, ou

seja, para uma determinada atividade/cargo existe matrizes de

habilidades que a pessoa precisa se desenvolver e em conversas

semestrais que possuimos com 0s operadores, nos determinamos
pontos de crescimento técnico e comportamentais.

Em relacédo ao perfil dos operadores e lideres, foi possivel observar que ndo ha
preocupacdo com o conhecimento tecnoldgico. Os entrevistados de maneira geral
relataram que cada vez mais 0s novos funcionarios chegam com um bom dominio das
ferramentas tecnoldgicas e que inclusive incentivam novas aplicagdes. Segundo a visédo
do gerente de manutencdo da empresa, hoje ndo h& resisténcia por parte dos
trabalhadores em adotar novas formas de realizar as atividades, principalmente quando
elas tém um viés tecnoldgico e facilitam o seu trabalho. Sob o ponto de vista dos principios
e praticas Lean, a empresa também acredita que o esforco maior de conscientizacao ja
foi realizado no passado e que atualmente novos funcionarios aprendem naturalmente a
trabalhar com eles, ja que o ambiente construido ao redor dele o leva nessa direcéo.
Quando questionados sobre as capacitacdes internas e qual o seu viés, o Entrevistado 9
coloca que “Eu acredito que o que a gente menos aborda € a tecnologia, nés focamos

muito mais nos comportamentos e nos conceitos metodoldgicos”.

4.2.2.2 Aplicagéo da ACLA na empresa B

A aplicacdo da ACLA na empresa B foi acompanhada pelo gerente de cadeia
suprimentos da unidade. Ele foi inicialmente apresentado a ferramenta, onde foi abordado
0 conceito de Lean Automation, quais sdo as competéncias identificadas, qual € o fluxo
da aplicacdo e como funciona o instrumento. Ele entdo foi solicitado a preencher o
formuléario do protocolo ACLA pensando no nivel médio de cada competéncia dos lideres

de producédo da empresa.

Posteriormente, junto ao gerente de produgédo da unidade, foi selecionada uma

célula de producdo completa, composta por 1 lider e 4 operadores para realizarem a
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aplicacdo da ACLA. Os participantes foram apontados pela propria empresa e eram
integrantes de uma célula do processo de montagem.

Ressaltou-se que nao se trata de uma avaliacdo de desempenho e sim de uma
avaliacdo que visa o autodesenvolvimento pessoal. A escala utilizada foi repassada, a
necessidade de apresentacdo de evidéncias foi ressaltada e o guia de apoio foi entregue
a cada um dos participantes.

O preenchimento do formulério foi realizado dentro do tempo estimado de 15
minutos por todos os participantes. Os tempos de preenchimento constam no quadro 12.
As principais duvidas foram relacionadas ao entendimento do significado da competéncia,
e mesmo orientados a utilizar o guia de apoio, os participantes tendiam a recorrer ao seu
lider para o esclarecimento das dudvidas. Quanto a apresentacdo de evidéncias, assim
como no estudo de caso A, ficou claro a necessidade de um facilitador no momento de
autoavaliacdo, pois em algumas competéncias foi dificil para os avaliados descreverem

as evidéncias.

Quadro 12 — Participantes na autoavaliacdo das competéncias no estudo de caso B

Participante Setor Cargo Tempo de avaliacéo
Participante 6 Montagem Lider 12:00
Participante 7 Montagem Operador 13:00
Participante 8 Montagem Operador 12:40
Participante 9 Montagem Operador 13:45
Participante 10 Montagem Operador 13:10
Média - - 12:55

Os tempos de avaliacdo foram dentro do esperado e com uma média muito
proxima a da implantagédo na empresa A, que foi de 12 minutos e 46 segundos. Os niveis
apontados nas competéncias foram predominantemente inferiores a (4), 0 que exigiu
menos tempo de aplicacado, ja que ndo era necessario trazer evidéncias nesse caso. Uma
preocupacéo dos gestores da empresa era o tempo de preenchimento do instrumento,

porém ele se mostrou adequado a expectativa.

A tabela 5 apresenta os niveis elencados pelos profissionais em cada competéncia

avaliada, assim como uma média simples das avaliacdes:
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Tabela 5 — Respostas dos avaliados no estudo de caso B

Competéncia | Participante 6 | Participante 7 | Participante 8 | Participante 9 | Participante 10| Média
C1 3 3 3 5 3 3,5
Cc2 3 4 2 2 3 2,8
C3 4 4 4 3 3 3,6
C4 3 2 2 2 3 2,4
C5 3 3 3 3 3 3,0
C6 4 3 3 4 3 3.4
Cc7 3 5 3 3 3 34
Cs8 3 4 3 3 1 2,8
C9 3 3 3 3 3 3,0
C10 3 4 3 3 3 3.2
Ci11 1 1 1 1 1 1,0
C12 1 1 1 1 2 1,2
C13 1 1 1 1 2 1.2
Ci4 1 3 1 1 3 1,8
C15 4 3 3 3 3 3.2

Os resultados apresentam algumas divergéncias das observagdes e entrevistas
realizadas quanto a percepcdo do nivel das competéncias entre os gestores e 0s
participantes. Durante as entrevistas, 0s gestores apontavam que as competéncias do
dominio metodologico (C1 a C4) e tecnolégico (C12 a C15) eram altamente desenvolvidas
na organizacao, de acordo com as suas percepcdes. Ja durante a avaliacdo, os niveis
apontados pelos participantes ndo corresponderam a essas percepcdes dos gestores.
Tais divergéncias podem existir pelo nivel hierdrquico avaliado, uma vez que as
entrevistas foram realizadas com gestores, que possuem uma visdo mais ampla da
organizacao. Ja as avaliagdes foram realizadas com os operadores de chédo de fabrica. O
dominio tecnolégico é apresentado como um ponto forte pelos gestores, a exemplo do
que relatou o Entrevistado 7 quando questionado sobre o desenvolvimento das
competéncias tecnoldgicas: “eles entram com um nivel bom, até porque nés exigimos,
como minimo, a escola SENAI finalizada”. Pode-se perceber que ha uma confianca de
gue a formacé&o na instituicdo de ensino profissionalizante atua como um pressuposto de
competéncias desenvolvidas. O alto nivel de formalizagdo das atividades produtivas com
procedimentos e instrugbes de trabalho claras e repetitivas, nesse caso, trazem uma
menor exigéncia das competéncias relacionadas a elas. Esse fendmeno é descrito por
Fernandes e Fleury (2007) que acreditam que um baixo nivel de formalizacdo é o que
efetivamente exige o0 uso das competéncias, e vice-versa. Outra possivel explicacdo pode

estar relacionada com a compreensdo que foi feita por parte dos avaliados sobre o
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significado dessas competéncias e uma vez que possuem um maior contato com novas
tecnologias, possuem consciéncia do seu baixo nivel de competéncia. Esse fendmeno
também é descrito por Getha-Taylor et al. (2013), onde a falta de competéncia associada
ao desconhecimento sobre o assunto gera auto avaliagdes infladas sobre seu proprio
conhecimento. Em contrapartida, ao evoluir em determinado conhecimento, os avaliados

tendem a perceber que sabem menos do que acreditavam anteriormente.

c1
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Figura 15: Resultado das avaliages dos participantes da empresa B

O dominio mais bem avaliado pelo grupo foi o0 metodolégico com média de 3,05,

seguido pelo s6cio comportamental com média 2,83. O dominio tecnolégico foi o pior
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avaliado, com uma média de 1,85. Apesar de um processo maduro de Lean, das 4
competéncias associadas ao pensamento Lean, 2 delas tiveram médias abaixo do nivel
3 que indica o0 uso no dia a dia. Séo elas: C2 — Identificar e resolver problemas com seus
times usando PDCA (Plan, Do, Check, Act) e C4 — Gerenciar com énfase no fluxo de valor
ao inves de operacdes isoladas. Cabe destacar que a autoavaliacdo do lider da célula
mostrou a aplicacéo de todas as 4 competéncias no seu dia a dia. E possivel que esse
resultado tenha relacdo com o nivel hierarquico dos demais avaliados na empresa, ja que

nao sdo de posicdes de lideranca.

Assim como no caso A, ao analisar as respostas dos formularios € possivel
observar que o dominio tecnoldégico € o que possui o0 menor nivel de desenvolvimento
entre os avaliados. De maneira comparativa, as avaliacdes preenchidas pelos avaliados
da empresa B tiveram niveis inferiores ao percebido pela empresa A, principalmente no
que diz respeito as competéncias do dominio tecnoldgico. Essa diferenca pode ser
percebida na figura 16 que representa um comparativo das médias de ambos estudos de

caso.
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Figura 16: Comparac&o entre a média dos resultados da empresa A e empresa B
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A competéncia com o menor nivel de avaliacdo foi o0 mesmo identificado na
empresa A, “C11 — Praticar a comunicag¢ao em diferentes idiomas”. A C11 se justifica pela
maior parte da tecnologia de ponta disponivel vir de fora do Brasil e utilizar a lingua inglesa
como padrdo. Em entrevista, o diretor de operacdes e competitividade da empresa A
salientou que principalmente as equipes de manutencao sofrem com essa questao e que
se coloca como uma barreira para a implantagéo de novas maquinas e equipamentos. Os
manuais de maquina que utilizam tecnologia de ponta, raramente possuem uma versao
traduzida para o portugués, tornando mais dificil a sua programac¢do e manutencéo.
Apesar disso, os participantes das duas empresas pesquisadas comentaram, ao serem
questionados ap6s o preenchimento, que a C11 era a menos era relevante no seu dia a
dia. Isso pode ser explicado pelo baixo uso atual de equipamentos importados e
consequentemente a pouca necessidade do uso de outros idiomas para a operacdo e
programacdo das maquinas. Outra possibilidade, € a de que 0s agentes responsaveis
pela capacitagao inicial dos trabalhadores na utilizacdo do equipamento, fagcam o trabalho
de interpretar e ensinar 0s pontos principais de operacdo dos equipamentos aos

operadores.

4.3 AVALIACAO DO PROTOCOLO ACLA

A avaliacédo do protocolo ACLA foi realizada de maneira continua ao longo do seu
processo de desenvolvimento. A seguir estao listadas as principais barreiras identificadas
durante as etapas de desenvolvimento do protocolo, assim como as percepgdes

relacionadas a utilidade do protocolo.

4.3.1 Possiveis barreiras identificadas

Método de aplicacao

Os gestores ao serem solicitados a realizar uma avaliacdo dos seus liderados de
forma coletiva durante as entrevistas, relataram uma preocupa¢ao em conseguir realizar
essa avaliacdo de forma individual para todos os seus liderados futuramente. Segundo
eles, isso concentraria um grande esforgo no gestor. O entrevistado 1 apontou que “com

a nossa estrutura organizacional cada vez mais horizontalizada, esse processo ficaria
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cada vez mais dificil”. Além disso, os gestores relataram uma certa dificuldade em avaliar

todas essas competéncias em cada liderado e trazer evidéncias que as sustentem.

Os proprios avaliados concordaram que poderiam encontrar dificuldades em
avaliar as competéncias nos seus liderados devido a menor proximidade no dia a dia de
trabalho. Essas contribuicbes estdo de acordo com o que ja havia sido trazido pelos
pesquisadores durante o pré-teste sobre a forma de aplicagdo. Essa preocupacdo com a
usabilidade (concentracdo da avaliacdo em uma pessoa) e utilidade (dificuldade na
avaliacdo da competéncia de terceiros) da ferramenta motivou uma alteracdo no
instrumento. Dessa forma, optou-se por realizar a aplicacdo exclusivamente através de

autoavaliacao.

O uso de autoavaliacdo como forma de aplicacdo foi destacado pelos avaliados
como uma boa forma de avaliar as competéncias. Os avaliados relataram gostar de
poderem refletir sobre suas competéncias e utilizar o tempo para pensar sobre suas
atitudes perante as equipes e o trabalho. O relato do participante 1 ilustra bem esse ponto
“os gestores ndo conhecem tanto do funcionério no dia a dia. Eles avaliam pelos relatorios
de producdo e produtividade, mas ndo tem como saber como nds somos no dia a dia com

nossas equipes”.

Tempo de aplicacdo

O tempo de aplicagéo foi um dos principais fatores de preocupacao por parte dos
gestores e do RH das empresas pesquisadas. Ele foi trazido antes mesmo das aplicagdes

serem realizadas, como um fator fundamental para garantir a usabilidade do protocolo.

Segundo a diretora de RH da empresa A, o tempo de aplicacdo é importante
principalmente quando se realizam aplicacdes com os operadores, uma vez que estdo
ligados intimamente com a producdo da empresa. Dessa forma, quanto mais tempo
afastado de sua funcdo, mesmo que para atividades de aprimoramento profissional,
menor é a sua producdo. As empresas sugeriram alternativas para esse ponto como 0
aproveitamento de possiveis momentos em que h& ociosidade, em paradas e
manutengdes programadas ou o uso de momentos além da jornada regular de trabalho.

Essas mesmas solugfes ja sdo empregadas para capacitacbes em ambas as empresas.

Os tempos de aplicacéo entre todos os avaliados tiveram uma média de 12 minutos
e 46 segundos, sendo a aplicagdo mais longa 17 minutos e a mais curta 9 minutos. Os

tempos foram considerados adequados pelos avaliados e pelos gestores das empresas
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participantes. Dessa forma, segundo as empresas pesquisadas, o tempo para aplicacdo
do protocolo, no formato em que foi apresentado, ndo chega a ser uma barreira para a

sua utilizagcdo em grande escala na producéo.

Compreenséo do propésito do protocolo

Outra possivel barreira, identificada na etapa de implantacao, foi relacionada a
compreensdo do propésito do protocolo pelos avaliados. O Avaliado 10 mencionou,
durante a avaliacdo da aplicagdo, que seria importante entender como esse tipo de
avaliagcdo de competéncias se encaixa na proposta da empresa, pois pode ser dificil
entender o seu propadsito para alguns. A empresa B, onde o avaliado 10 trabalha, j& possui
praticas de avaliagdo de desempenho, o que de certa forma colabora para a compreensao
do uso de instrumentos de avaliacdo. Porém, existem diferencas nas duas praticas que
compreendem a sua finalidade e sua forma de aplicagdo. O Programa de
Desenvolvimento de Pessoas (PDP), como € chamada pela empresa avalia o
desempenho dos colaboradores fazendo o uso de indicadores de producéo, além de ser
realizada em conjunto com o gestor da area. Apesar do PDP possuir um embasamento
maior na pratica do trabalho, ele considera alguns aspectos comportamentais também. A
fala do Avaliado 7 ilustra a importancia desse esclarecimento para que ndo seja
confundido com o PDP. Na sua opinido, algumas das perguntas fogem do seu cotidiano,
além de ter sentido a falta de perguntas mais focadas na sua atividade especifica. Para
ele, houve uma certa dificuldade em relacionar as competéncias apontadas na avaliacéo
com as suas atividades do dia a dia. Essa preocupacéo justificou a elaboragéo da primeira
etapa do fluxo de aplicagdo da ACLA, que é a sensibilizacdo. Nessa etapa séo
apresentados os conceitos do Lean Automation aos trabalhadores, uma relacdo desses
conceitos com o seu ambiente de trabalho é trazida e o objetivo da avaliacdo de

competéncias é explicado.

A importancia de ndo ser uma ferramenta com finalidade de mensuracdo do
desempenho, diferentemente do PDP, também foi apontada por um dos avaliados da
empresa B, segundo ele: “podemos ser bem sinceros na nossa avaliagdo, sem medo”.
Todos os avaliados, de ambas empresas, acharam importante esse tipo de avaliacdo
fazer parte do programa de treinamentos, sinalizando inclusive que gostariam de

participar de mais capacitacdes e acdes de desenvolvimento profissional.
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Compreensao dos termos utilizados no protocolo

Mais uma possivel barreira € a propria interpretacdo do formulario e o
entendimento de cada um sobre o seu nivel de competéncia. Os avaliados relataram que
enguanto alguns sdo mais exigentes consigo mesmo, 0s outros podem ter uma percepgao
diferente. Dessa forma, foi relatado que é possivel que cada uma tenha seu préprio
entendimento sobre cada competéncia e que pode ndo ser tdo clara a avaliacdo para
todos. Entretanto, por se tratar de um instrumento que visa 0 autoconhecimento e o
desenvolvimento individual dos trabalhadores e ndo uma avaliagdo de desempenho,
considerou-se mais relevante que exista uma comparacado entre as avaliagcbes do
individuo ao longo do tempo do que uma comparacao entre os avaliados. No entanto, o
protocolo pressupde que o entendimento de cada um sobre o seu nivel préprio de

competéncia se mantenha constante, com evidéncias sendo apresentadas e aceitas.

Os avaliados ainda pontuaram que os termos utilizados no formulario podem néo
ser usuais a todos e gerar duvidas, principalmente se aplicado com os operadores. Os
gestores ao serem questionados também trouxeram essa preocupacédo. Para os gestores,
€ possivel que os trabalhadores pratiquem algumas competéncias mas tenham
dificuldade em identificar e expressar que o fazem, principalmente nos dominios
metodolégico e tecnoldgico. Essa dificuldade poderia determinar um apontamento
incorreto do nivel da competéncia e dificuldades na apresentacdo de evidéncias.
Conforme relato do Entrevistado 2, quando questionado se os operadores poderiam ter
dificuldades em preencher a avaliagao: “Em muitos casos sim. Eu acredito que o maior
motivo seria a falta de dominio do conceito. Muitos operadores, até em nivel de lideranca,

ndo dominam o conceito de industria 4.0, por exemplo”.

Em contraponto, ao final das aplicacdes, os avaliados relataram que a linguagem
utilizada é clara, que o preenchimento do formulario € simples e que mesmo tendo
apontado como uma possivel barreira para os operadores, 0os termos estdo adequados

no formulario e que néo tiveram dificuldades nesse sentido.

As consideragOes trazidas sob esse aspecto justificam novamente acdes de
sensibilizacdo antes da aplicacdo do protocolo. A capacitacdo desenvolvida, que explica
o fluxo de aplicagcdo do protocolo, traz a recomendacdo desse tipo de agdo com 0s
trabalhadores. Dessa forma é possivel reduzir o risco de problemas de compreensao

durante a aplicagao.
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4.3.2 Utilidade do protocolo

Ainda na etapa de concepcdo, foram ouvidos os especialistas em educacao
profissionalizante. Os especialistas entrevistados concordaram que a elaboracdo de um
protocolo para a avaliagdo de competéncias para o Lean Automation traz informagdes
relevantes para o desenvolvimento dos trabalhadores durante a formacdo nas
instituicdes. Conforme a fala da Profissional de Educacdo 1: "Eu acho bem util (o
protocolo), acho que vai dar um excelente resultado. Porque a industria realmente precisa
entender o que ela quer e precisa, vai estar contribuindo no nivel de exigéncia das suas

demandas para nés”.

Apesar dos pontos de melhoria elencados anteriormente, os gestores durante as
entrevistas, relataram que o uso desse tipo de avaliagdo permite que se conhega mais 0s
funcionarios e se descubra oportunidades e talentos que no dia a dia podem ficar ocultos.
Eles ainda acreditam que o protocolo embasa a tomada de decisdo na promocéo de

capacitacdes e no desenvolvimento dos profissionais.

Durante o estudo de caso A, ap6s o preenchimento do formulario, os respondentes
foram questionados a respeito da utilidade e usabilidade do instrumento. De acordo com
os relatos, o uso de um protocolo de avaliacdo de competéncias foi citado por todos como
um ponto positivo se incorporado pela empresa. Os avaliados entenderam sua realizacéo
como Util, uma vez que permite a empresa enxergar melhor seus funcionarios e aumenta
a visibilidade deles perante seus gestores. Como contribuicdo para a empresa, percebeu-
se que os avaliados se sentiram mais motivados na busca por aprimoramento, pois
segundo eles, hoje ndo existe uma pratica formal de avaliacdo que permita ao RH apontar
capacitacdes e suprir necessidades de desenvolvimento tanto individuais quanto coletivas
das equipes de producdo. Atualmente os relatérios que compdem a avaliagdo de
desempenho de um lider estao relacionados a producao e produtividade, ndo existindo
um convivio muito préximo no dia a dia que seja capaz de permitir esse tipo de avaliacao

de comportamentos, habilidades e atitudes.

No estudo de caso B, os avaliados de modo geral acreditam que ela traz
contribuicbes a equipe, promovendo a autorreflexdo e incentivando uma evolugéo
alinhada com as expectativas da empresa, que passa a ser conhecida por eles. Os
avaliados apontaram um desejo por um maior nimero de capacitagbes e um maior

desenvolvimento profissional a ser oferecido pela empresa, o que demonstra a utilidade
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do instrumento como mecanismo impulsionador para praticas de desenvolvimento de

pessoas.

Considerando todos as informagdes coletadas ao longo do trabalho de pesquisa,
observa-se que o protocolo de avaliacdo de competéncias para o Lean Automation traz
contribuices relevantes tanto do ponto de vista académico quanto pratico. Quanto ao
ponto de vista académico, 0s conceitos relacionados ao Lean Automation e suas
aplicacBes na industria sdo contextualizadas e um conjunto de competéncias para a sua
aplicacdo € analisado. Do ponto de vista préatico, é uma ferramenta que possibilita as
empresas avaliar as competéncias de seus trabalhadores e tracar estratégias de

desenvolvimento de pessoas.

O protocolo ACLA tem um propdsito claro e se mostrou bem avaliado nos critérios
propostos de utilidade e usabilidade. Sua estrutura permite que as empresas incorporem
novas competéncias e adaptem a ferramenta ao uso em setores especificos. Dessa
maneira a longevidade da ferramenta pode ser ampliada e servir de base para a
implantacdo de politicas de capacitacdo e desenvolvimento de pessoas.

5. CONCLUSOES

5.1 CONCLUSOES DO ESTUDO

Os operadores passam por um momento de transformacdo digital nos seus
ambientes de trabalho, cada vez é mais comum o0 uso de novas tecnologias e a sua
integracdo. Como pontos destacados pelos gestores estdo o contato cada vez mais
presente dos trabalhadores com a tecnologia. As empresas ainda percebem um certo
grau de resisténcia a adogdo de tecnologia pelos trabalhadores mais antigos, porém
notam que os trabalhadores de faixas etarias mais baixas tendem a incentivar o seu uso.

Essa afinidade com a digitalizacdo dos processos € um ponto buscado hoje na industria.

A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver um protocolo de avaliacéo de
competéncias para o Lean Automation. Para atender esse objetivo foi desenvolvida e
apresentada a ACLA. O seu desenvolvimento contou com 3 etapas, onde foi realizada
uma revisdo de literatura, a aplicacdo de um pré-teste com pesquisadores, entrevistas

com especialistas em educacao profissionalizante e dois estudos de caso. Os estudos de
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caso foram compostos por entrevistas com gestores de diversas areas e aplicacdes
praticas da ferramenta.

A ACLA é composta por um formulario e um fluxo de aplicacéo. O formulario possui
uma lista de 15 competéncias, subdivididas em 3 dominios: metodologico, socio
comportamental e tecnoldgico. A escala de medicdo foi desenvolvida com base na
Taxonomia de Bloom e considera 5 niveis de conhecimento na competéncia: (1)
desconhece o significado da competéncia; (2) sabe o significado da competéncia, mas
nao aplica no dia a dia; (3) aplica a competéncia no dia a dia; (4) avalia criticamente o uso
da competéncia se autoaperfeicoando; (5) faz usos inovadores da competéncia ou ensina
plenamente a outros. O formulario conta ainda com um guia de apoio que traz uma
descricdo mais detalhada de cada competéncia e exemplos de evidéncias do seu uso. O
fluxo de aplicacao contém 4 etapas, sendo elas: (i) analise do contexto; (ii) sensibilizacéao;
(iii) autoavaliagéo; (iv) resultados e plano de acdo. O fluxo foi apresentado em formato de

capacitacdo e ensina como utilizar a ferramenta.

As empresas participantes dos estudos de caso sao do ramo calgadista e metal
mecanico. Ao longo das visitas foram observadas as praticas que integram conceitos Lean
e tecnologias da industria 4.0. Juntamente com as entrevistas e a analise de documentos,
foi possivel obter um panorama mais completo de como se d& essa integracdo no
ambiente de trabalho e identificar quais as barreiras sinalizadas pelas empresas. A
triangulagédo dessas informagdes foi fundamental para identificar os fatores contextuais
que podem influenciar no nivel de desenvolvimento das competéncias para o Lean

Automation.

As equipes que participaram das aplicacdes eram compostas por 5 trabalhadores.
No primeiro estudo de caso a ferramenta foi aplicada com 5 liderancas de setores, ja no
segundo estudo de caso a aplicacao foi realizada em uma célula completa de montagem,
compreendendo um lider e 4 operadores. Foi possivel observar que as competéncias do
dominio metodol6gico obtiveram os maiores indices nos dois grupos. As competéncias
do dominio metodolégico, que possuem uma afinidade maior com as praticas Lean,
também obtiveram indices que sugerem sua aplicacdo no dia a dia. J4 as competéncias
do dominio sécio comportamental foram as que obtiveram a segunda maior média. Esse
resultado é coerente com os treinamentos oferecidos pelas empresas participantes, que
trazem um foco comportamental. Como destacado pelas empresas participantes, o Lean
veio, nos dois ambientes, de um esforco anterior a implantacdo das tecnologias da

industria 4.0, e é trabalhado ja a mais tempo com as equipes. O dominio tecnoldgico é o
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gue traz os menores niveis de competéncia nas duas equipes pesquisadas. A relacdo dos
trabalhadores com as tecnologias da 14.0 € ainda muito recente e apesar de utilizarem o
recurso, percebe-se que os trabalhadores ndo as dominam completamente. Apesar dos
dados apresentados, 0s gestores ainda acreditam que as maiores caréncias se
relacionam com as competéncias sécio comportamentais e ndo com as competéncias

tecnoldgicas.

A aplicagdo da ferramenta nos dois ambientes distintos enriqueceu a anélise da
ACLA e trouxe contribuicbes importantes para avaliar sua utilidade e usabilidade. A
ferramenta foi apontada como Uutil pelos participantes dos dois estudos de caso. Quanto
a usabilidade, os participantes trouxeram feedbacks positivos quanto ao tempo de
aplicagao, formato da ferramenta, a aplicacao por autoavaliagcéo e a redacdo empregada.
Os gestores acreditam que a ACLA pode ser uma ferramenta de apoio e trazer

contribuicbes para a politica de desenvolvimento de pessoas das empresas estudadas.

5.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Como limitagdes do estudo é possivel citar que o ambiente de integragédo entre
Lean e Industria 4.0, referenciado como Lean Automation, ainda € muito incipiente. As
empresas estudadas, apesar de possuirem ambos aplicados no chao de fabrica, ainda
ndo tem aplicagbes mais robustas do LA. Os estudos sobre LA sdo recentes e as
competéncias relacionadas ainda podem sofrer alteragbes com o surgimento de novas
pesquisas sobre o assunto. A aplicacdo da ferramenta foi realizada com uma amostra
pequena e de maneira transversal, 0 que nao permitiu analisar quantitativamente seus

dados.

Além disso, devido a aplicacdo em empresas de setores distintos, ndo foi possivel
verificar se as barreiras apontadas eram comuns a outras empresas do mesmo setor ou
nao. A falta de dados de outras empresas ndo permite a generalizagdo das barreiras

identificadas no estudo.
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5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Baseado nessa dissertacdo, foi possivel identificar as seguintes oportunidades
para estudos futuros:

a) realizacdo de estudos longitudinais de avaliacdo de competéncias utilizando o protocolo
ACLA. Esses estudos poderiam avaliar o progresso de equipes que utilizam o método ao
longo de diversos ciclos de aplicacdo, assim como possiveis adaptacdes necessarias no
método para que siga atualizado com os avancgos tecnolégicos.

b) incorporacdo de outras competéncias relacionadas ao ambiente da empresa e

utilizacdo do protocolo como base para o plano de desenvolvimento de pessoas;

c) a aplicacao do protocolo ACLA em outros setores industriais.
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APENDICE A —

Roteiro de entrevista com especialistas

ROTEIRO DE ENTREVISTA INSTITUICAO DE ENSINO

LEAN AUTOMATION

Nome:

Empresa/fcargo:

Formacdo:

Tempo de atuagdo na area:

Sou pesquisador da UFRGS e estou realizando uma pesquisa para compreender como vem se
dando a integracdo entre Lean Production e Inddstria 4.0 nos ambientes de produgado. Minha

pesquisa esta focada em como essa integracdo afeta os trabalhadores e como eles estdo sendo
preparados pelas empresas para esse novo cendrio. Essa entrevista tem como objetivo
conhecer mais sobre a visdo de uma instituigdo de ensino sobre a necessidade de preparacao

dos profissionais operacionais de empresas em um contexto de integragao entre Lean e 14.0.

Questdes

1. Caracterizacdo do aluno:

a.

b
C.
d

Quais as formacgdes mais procuradas pelos alunos?

Quais as formacdes mais procuradas pelas empresas?

O Lean € gbordado em algum momenta dos cursos profissionalizantes?
Ainddstria 4.0 é abordada no curso? A quanto tempo e de que maneira?

2. Quais 530 os principais desafios enfrentados hoje na implantacdo das novas tecnologias

naos ambientes de ensino?

a.
b.

Como vocé enxerga a importéncia de se ensinar o Lean ao gluno?

As praticas e ferramentas do Lean, na sua visdo, ja sofreram ou devem sofrer
modificagdes por conta desses avancos tecnologicos? (exemplos de atualizacdo
nos cursos, novas demandas aos professores)

Iniciativas Lean e iniciativas 14.0 hoje s8o tratadas de maneira integrada ou de
maneira isolada pela instituicdo? (Cursos de lean vs. Cursos de 14.0)

0 lean e as tecnologias da indlstriz 4.0 funcionam bem em conjunto em gue
situacdes? Elas chegam a entrar em conflito? Se sim, em quais situacdes?

3. Como é visto o papel dos alunos e futuros operadores nesse novo cenario?

a.

O perfil de operadores buscados pelas inddstrias & o mesmo de antes? Quais
caracteristicas ou competéncias tem crescido em importdncia e quais tem
reduzido?

Se pensarmas em uma visdo de longo prazo, como o vocd enxerga a utilizacdo
de operadores no chdo de fabrica? (aumento, reducdo, manutencdo)

Como vocg enxerga o impacto das novas tecnologias sobre os operadores?
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4 Quais =80 as principais iniciativas da instituicdo de ensino para 8 capacitacdo e

gtualizagdo dos operadores?

a.

b

0O que € preciso para levar oz operadores atuais de inddstria ao nivel desejado
no futuro?

Dentre as competéncias apresentadas no formuldrio de avaliacdo, qual dos 3
dominios (metodaolégico, sdcio-comportamental e tecnolégico) hoje é
considerado o menos desenvaolvido pelos alunos? A gue motivo vacg atribui
isz0?

Quais competéncias s8o as mais bem desenvalvidas entre os alunos?

Como wvocg avalia hoje a necessidade de desenvolvimento de novas
competéncias nas equipes de operadores das empresas?

Poderia apresentar exemplos gue tenham baseado sua resposta nos itens mais
bem avaliados e menos bem avaliados do guestiondrio?

5. O formularic de avaliacdo disponibilizado previamente, foi Otil na avaliacio das

competéncias dos alunos?

a.
b

Existz algum ponto que vocg acrescentaria ou que eliminaria?
Ele traz alguma contribuicdo para a avaliacdo do nivel de preparacdo dos
glunos?

A linguagem € acessivel ou gera muitas dividas?

6. Existe algum outro aspecto que a senhora gostaria de apresentar sobre esse assunto

que possa contribuir para a pesquisa e que ndo foi abordado na entrevista?
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APENDICE B —

Roteiro de entrevista com gestores

ROTEIRO DE ENTREVISTA EMPRESA - LEAN AUTOMATION

Nome:

Empresafcargo:

Tempo de atuacdo na drea:

Sou pesquisador da UFRGS e estou realizando uma pesquisa para compreender como vem se
dando a integragdo entre Lean Production e Industria 4.0 nos ambientes de producdo. Minha

pesquisa esta focada em como essa integracdo afeta os trabalhadores e como eles estdo sendo
preparados pelas empresas para esse novo cenario. Essa entrevista tem como objetivo
conhecer mais sobre a visdo de empresas que possuem um ambiente ja adaptado ao Lean e
que possuem iniciativas de inddstria 4.0.

Questoes

1. Caracterizacdo da empresa,/setor:

noa n oo

Qual o setor?

MNamero de funcionaries?

Mivel de educacdo formal dos operadores?
Tipos de produtos e processos

Breve histarico do Lean e da 14.0 no setor

2. Quais sdo os principais desafios enfrentados hoje na implantacdo das novas tecnologias

na ambiente de producdo?

a.

Quais s80 as principais tecnologias da 14.0 desenvolvidas pela empresza hoje?
Quais 530 as tecnologias da 14.0 mais distantes hoje e por que?

Como o senhor enxerga a importancia do Lean nesse processo de avancos
tecnoldgicos?

As praticas e ferramentas do Lean, na sua visdo, ja sofreram ou devem sofrer
maodificagdes por conta desses avancos tecnolégicos? (exemplos)

Iniciativas Lean e iniciativas 14.0 hoje s8o tratadas de maneira integrada ou de
maneira isolada dentro da empresa? & empresa da @ mesma importancia a
ambas?

0 lean e as tecnologias da inddstria 4.0 funcionam bem em conjunto em que
situagdes? Elas chegam a entrar em conflito? Em gquais situacdes? CITAR
EXEMPLOS (exemplos: usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada
que atenda aos funciondrios e processos)

3. Como é visto o papel dos operadores nesse novo cenario?

a.

0 perfil de operadores buscados € o mesmo? Quais caracteristicas ou
competéncias tem crescido em importdncia e guais tem reduzido?
Se pensarmaos em uma visdo de longo prazo, como vocé enxerga a utilizacdo de
operadores no chio de fabrica? (aumento, reducdo, manutencia)

Como vocé enxerga o impacto da tecnologia sobre os operadores?
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4. Quais s3o as principais iniciativas da empresa para a capacitacdo e atualizacdo dos

operadores?

d.

b.

Existern planos de treinamento para levar os operadores atuais ao nivel
desejado no futuro?

Dentre as competéncias apresentadas no formulario de avaliacdo, qual dos 3
dominios [metodologico, sdcio-comportamental e tecnologico) hoje &
considerado o menos desenvolvido? A que motivo vocé atribui isso?

Quais competéncias sdo as mais bem desenvolvidas entre os operadores do
setor?

Como a empresa avalia hoje se existe a8 necessidade de desenvolvimento de
competéncias nas equipes de operadores?

Poderia apresentar exemplos gue tenham baseado sua resposta nos itens mais
bhem avaliados e menaos bem avaliados do guestionario?

5. 0O formulario de avaliagdo disponibilizado previamente, foi otil na avaliagdo das

competéncias da equipe?

a.

naon oo

bl

Quais podem ser as barreiras na sua aplicacdo de maneira individual ?
Os operadores poderiam ter dificuldades em se auto avaliar?

Ma sua opinido, qual seria a melhor forma de aplicagdo?

Existe algum ponto que vocé acrescentaria ou gue eliminaria?

Ele traz alguma contribuicdo para a empresa?

A linguagem é acessivel ou gera muitas davidas?

6. Existe algum outro aspecto que o senhor gostaria de apresentar sobre esse assunto que

possa contribuir para a pesquisa e que ndo foi abordado na entrevista?
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APENDICE C — Formulario do protocolo ACLA

PROTOCOLO DE AVALIACAO DE COMPETENCIAS DO LEAN AUTOMATION

Objetivo: O protocolo tem como objetiva avaliar o nivel de cada competéncia associada ao Lean Automation.
Os resultados apresentados visam auxiliar o desenvolvimento dos profissionais e ndo sdo um instrumento de
medicdo de desempenho, tendo um viés de apoio &s iniciativas do setor de Recursos Humanos.

Forma de aplicagdo: Através de auto avaliacdo. O profissional avalia seu préprio nivel em cada uma das
competéncias, baseado na sua propria percepcdo e nas suas atividades diarias. Deve-se ter sempre o cuidado
de tentar encontrar evidéncias que justifiquem a avaliacdo.

Cuidados:

- Realizem a avaliacdo garantindo que ha tempo suficiente para sua realizacdo;

- Preencham a avaliacdo em um ambiente adeguado, preferencialmente sem barulho ou interrupcbes;

- Cada competéncia deve ter apenas um nivel marcado na avaliacdo;

- Ao preencher a avaliacdo busque evidéncias que justifiguem os niveis apontados em cada competéncia;
- Leia com atencdo e em caso de duvidas solicite apoio de algum profissional do RH ou do praprio gestor;

- Caso ndo entenda o que significa alguma das competéncias € possivel consultar o guia de apoio, se a duvida
persistir busque esclarecimento junto 2o RH ou seu gestor direto.

DADOS DE IDENTIFICACAO

MNome do participante:

Setor:

Cargo:

Gestor direto:

Data de aplicacdo:
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AUTO AVALIAGAO

Margue um X apenas na coluna que representa melhor o seu nivel de conhecimento em cada uma das competéncias apresentadas:

COMPETENCIAS

1- Desconhece
o significado da
competéncia

2-Sabe o
significado da
competéncia

mas ndo aplica
no dia a dia

4 - Avalia
criticamente o uso
da competéncia se
autoaperfeicoando

3-Aplicaa
competéncia no
seu dia a dia

5 - Faz usos
inovadores da
competéncia ou
ensina plenamente
aoutros

EXEMPLO DE EVIDENCIAS

Dominio metodolégico

C1 - Identificar e informar o que agrega
valor para clientes internos e externos

()

2( ) 3() 4( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Fago propostas de melhoria no fluxo de valor do meu setor"
Nivel 5:

"Dou cursos ou oficinas para novos funcionarios sobre lean e
agregacdo de valor"

C2 - Identificar e resolver problemas com
seus times usando PDCA (Plan, Do, Check,
Act)

1)

2( ) 3() a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Consigo analisar, avaliar e criticar a resolugdo de problemas
realizada por PDCA"

Nivel 5:

"Incentivo e consigo ensinar pessoas a utilizar plenamente e
planejar com o uso o ciclo PDCA"

C3 - Utilizar praticas e principios de
melhoria continua

1()

2( ) 3() a( )
Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Auxilio na organizagdo dos grupos Kaizen e avalio as propostas
de melhoria"

Nivel 5:

"Ensino sobre melhoria continua na empresa ou lidero
importante projetos de melhoria"

C4 - Gerenciar com énfase no fluxo de
valor ao invés de operagdes isoladas

()

2( ) 3() 4()

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Participo de analises de fluxo de valor propondo melhorias ao
fluxo dos processos"

Nivel 5:

"Lidero ou fago parte de projetos de gerenciamento da cadeia de
suprimentos ou de integragdo de processos"

tamental

inio sécio compor

Dom

C5 - Identificar e gerenciar barreiras
durante iniciativas de implantagdo de
melhorias

1(0)

2( ) 3() 4()

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5(0)

Nivel 4:

"Aplico ferramentas de gerenciamento de risco na implantagdo de
novos projetos"

Nivel 5:

"Fago uso de técnicas de lideranga e negociagdo para garantir a
implantagdo com sucesso de inciativas inovadoras"

C6 - Praticar o autodesenvolvimento
assim como a evolugdo continua tanto
pessoal como profissional

()

2( ) 3() a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Tenho o habito de me auto avaliar para buscar evolugdo
profissional, sou proativo na busca de cursos"

Nivel 5:

"N&o apenas busco meu auto aperfeicoamento como incentivo a
equipe através de rotinas de feedback e indicagdo de cursos"

C7 - Desenvolver a¢Bes baseadas em
principios éticos, respeito a comunidade,
meio ambiente e segurancga dos
trabalhadores

()

2( ) 3( ) a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Avalio as a¢des que realizo sempre visando se seguem principios
éticos e respeitam normas ambientais e de seguranga"

Nivel 5:

"Incentivo a equipe a realizar agdes que respeitem a ética, 0 meio
ambiente e a segurancga, chamando a atengdo caso necessario"

C8 - Desenvolver ages inovadoras e
desafiadoras

1()

2( ) 3( ) a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Avalio as sugestdes de melhoria da equipe, desafiando-os a
trazerem mais solugdes inovadoras aos problemas"

Nivel 5:

"Participo constantemente da criagdo e sele¢do de projetos
inovadores dentro do ambiente de trabalho"

C9 - Colocar os interesses do grupo acima
dos individuais

()

2( ) 3() 4()

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Avalio as situagBes pensando sempre primeiro no que é melhor
para a equipe e como podemos melhorar nosso ambiente"

Nivel 5:

"Participo de projetos de integragdo com outras areas, como
iniciativas de BPM, e incentivo o uso de metas coletivas"

C10 - Praticar a gestdo e transferéncia do
conhecimento

1)

2( ) 3() a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Ao participar de cursos e palestras costumo apresentar os
conteldos a equipe para disseminar o conhecimento”

Nivel 5:

"Desenvolvo iniciativas de gestdo do conhecimento, como a
criagdo de um forum na intranet para gestdo do conhecimento”

C11 - Praticar a comunicagdo em
diferentes idiomas

1()

2( ) 3( ) 4( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Avalio constantemente meu nivel de inglés e outros idiomas para
garantir que eu consiga me comunicar com diferentes publicos"
Nivel 5:

"Incentivo a disseminagdo da comunicagdo em outros idiomas e
auxilio a equipe na sua realizagdo, garantindo seu uso"

Dominio Tecnolégico

C12 - Desenvolver programagéo de
mdquinas e algoritmos

()

2( ) 3() 4()

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Conhego algoritmos de programag&o e busco me atualizar para
garantir o bom uso das ferramentas computacionais disponiveis"
Nivel 5:

"Lidero implantagGes de novos algoritmos e auxilio na sua
elaborag&o para garantir maxima performance dos sistemas"

C13 - Desenvolver processamento, analise
e protegdo de dados

1()

2( ) 3() a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Avalio o uso dos BI disponiveis na empresa e busco o seu melhor
uso, garantindo que todos saibam como utilizar"

Nivel 5:

"Auxilio no desenvolvimento de novas métricas e novas maneiras
de processamento de dados em projetos inovadores"

C14 - Colocar em pratica ferramentas
estatisticas e matematicas

()

2( ) 3() 4()

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Avalio a maneira como analytics sdo utilizados na empresa e
sugiro novos controles estatisticos de processo"

Nivel 5:

"Participo da implantagdo de novas funcionalidades e
ferramentas de dados com uso de Big Data e Analytics"

C15 - Operar e controlar equipamentos e
sistemas

1)

2( ) 3() a( )

Cite alguma evidéncia se marcou 4 ou 5:

5()

Nivel 4:

"Possuo um alto indice de multifuncionalidade, sa
diagnosticar falhas e mal funcionamento em equims”
Nivel 5:

"Participo da implantagdo de novas tecnologias e funcionalidades
de simulagdo, virtualizagdo e rastreabilidade"




APENDICE D — Guia de apoio

GUIA DE APOIO

Competéncia

Descricam

Exemplo de evidéncias

C1 - Identificar e informar o
que 3grega valor para
clientes internos 2 externos

considers entender dentro da sua realidade a agregacao de valor
realizada. Conssguir transmitir de forma clara o que € agregado de
valor em suas atividades, para quem & por que motivo.

- Treinamentos rzalizado sobre produgzo enciuta
- Participacao em analises de fluxo de walor
- Participac3o em times de melhaoriz dz processo

C2 - Identificar & resolver
problemas com seus times
usanda FDCA (Plan, Do,
Check, Act)

Considers saber fazer uso do PDCA como ferraments de
organizagéo. Descrever agdes de melhorias por meio desse
principio & scomganhar seu deservalvimento por todss as etapas
do processo.

- Participacao de grupos de melhoria
- Uzo de planos de 2c30 nas stividades
- Registros de processos de melhoria em POCA

3 - Utilizar praticas e
principios de melhoria
continua

considers n3o apenas conhecer ferramentas, mas compraender 2
aplicar o5 conceitos gue envolvem & melhoria continua, assim
como s2us baneficios.

- Capacitagoes em melhaoria continua [Kaizen)
- Participacao em grupos de melhoria continua
- Propostas de melhoria apresentadas

C4 - Gerenciar com enfass
no fluxo de valor ao inves
de operaghes isoladas

considera utifizar o fluas de valor como o guia principal para o
gerenciamento dos processos e stividades da empresa. 1sso
significa ndo possuir uma visio apenzs sobre suas proprias
atividades, mas sim sobre tods 3 cadeiz de suprimentos.

- Participageo em analises de fluxe de walor

- Uso de praticas de intsgragio entre setores
(BRI

- Iniciativas de redugdo de estoque e praticas lean

05 - Identificar e gerencisr
barreiras durante inicistivas
de implantacio de
melhorizs

Considers o conhecdmenta dos fooos de resistencis 35 mudangas,
limitagDes organizacionais, fisicas, financeiras & de pessoas.
Considers & capacidade de conseguir prevé-las e agir de forma 2
contorna-las.

- Participagao em projetos de melhoria

- Aplicaio de ferramentas de gerendamento de
riscos

- Cursos e capacitaghes em gestdo de pessoas

06 - Praticar o
3urodesenvahimento assim
como a evolucEo continua
tanto pessoal como
profissional

Considers @ CcoNSCIENCia Sobre &= proprias imitagoes. saber o gue
preciss ser aprimorado, por qué e tomar atitedes capazes de
provocar 3 mudangs & o autodessmvolvimento.

- Participacao em cursos e capacitacies
- avaliacdes de desempenho realizadas
- Participacao em praticas de feedback
- Sugestes de cursos apresentadas

C7 - Desanwohver agtes
baseadas em principios
£ticos, respeito 3
comunidsde, meio
ambiente & seguranca dos
trabalhadores

Considers garantir straves de posturas e atitudes o respeito aos
principios éticos e aos demais individuos tanto de dentro como de
fora dz emprasa, em relago 3o meic ambiente e seguranca dos
trabalhadores. N30 considera apenas a realizagio, mas também o
senso critico com relagdo as apdes de outros.

- Participacao em atividade de seguranca do
trabalho (g CIPA, mapa de riscos)

- Participagao em agdes de voluntariado

- Participacao na elzboragdo do PPRA

CE - Desanwohver agtes
inovadoras e desafiadoras

Considers nao sz acomodar diante das situaghes. BUSCAr novas
formas de realizar atividedes, exigir mais de 51 mesmo, guestionar
paradigmas.

- Participaceo em grupos de gestzo da inovagso
- Participacao em projetos

- Participacao nz maontagem de portfclios de
projetos

28 - Colocar os interesses
do grupo acima dos
individuazis

Considers entender o proprio $2tor @ suss atividades como parte
de um todo. Entendier que 2 empresa & uma grande cedeia de
atividades & qual 2 sua parte nala.

- INtegragac com outras Sreas em projetos ou
atividades

- atingimenta de metas coletivas

- Participagao em agies de BFM

C10 - Praticar a gestao e
transferénciz do
conhecimento

Considers o altruizme do profissional ao dividir s2u conhecimento
com o5 demais. Saber como registrar o conhecimenta, onde
buscar, como ensinar e como passar adiante experiéncia & boas
préticas. Evitar a centrzlizacio e a informalidade na execugso das
atividades & processos.

- Docente em cursas £ oficinas na empresa

- Participar de atividades de gestéo do
conhecimento (foruns, intranet 2 outras
plataformas)

- atividades de muftiplicador de conhacimento

C11 - Possuir a capacidade
de comunicar-s2 em
diferentes idiomas

Considers o uso adequada de outros idiomas,
independentements da quais. O uso adeguado considera o que &
necessario para realizar suzs atividades laborsis com efetividade.
Pode considerar leiturs, escrita ou flugnciz oral.

- Cursos de linguz estrangeira
- Proficiéncia em lingua estrangeira
- Materiais deseneolvidos em outro idioma

C1Z - Desenvoher
programagso de maguinas
& algoritmos

Considera mais do Que apenas proficendia na inguagem de
programagao, requer reciocinio logico, resolugdo de problemas e a
integracio de diferentes tecnologias, tendo um entendimento
abrangente de sistemas de informagio para o entendimento de
algoritmos. Pode estar essociado ao uso de manufatura aditiva ou
operacio de equipamentos tecnaldgicos integrados da suz arsa.

- Desenvolvimento de programas de maguina e
algoritmos

- Conhecimento em diferentes linguagens de
programacso

- Cursos e capacitaghes em programagao

C13 - Desenvoher
processamento, analise &
protecdo de dados

Considers o uso efetivo de ferrementas de processamento de
dades come Bl, anglytics & sua interpretagic. Considera também o
usz de dispositivos de protecio de dados [ciberseguransa) como
e-mails seguros, confidencialidade de informagdes e dados e o
acesso profizsional de dados em ambientes seguros.

- Uso de dados de analytics

- Construcdo de dados de BI

- Participacao em implantacio & melhoria am
ferramentas e sistemas de processamento de
dados

C14 - Colocar em pratica
ferramantas estatisticas &
matematicas

Considers & compreensao de conceitos statisticos & de
matematica coma o uso do CEP, Curva ABC, analytics,
amostragem, margens de erro, intervalo de confianga, entre
outros. Considera zsindz a interpretacao de graficos.

- Ferramentzs de controle wtilizadzs pelo
profissional (CEP, curva ABC, madias, margens de
10, BMostragem)

- Melhorias propostas em ferramentas

C15 - Operar & contralar
Equipamentos e sistemas

Considers & mangira de operar oF sQuipamentos que estao 2
disposigio do profissional. Conhecer todos o5 Seus FECUrS0s &
come aplicé-los de maneira eficients em cada situscdo. Saber
dizgnosticar falhas e situsgdes de mal fundionamento. Pode
envolwer robds colaborativos, gadgets (dispositivos tecnaoldgicos
individuziz) cw manufatura aditiva.

- indice de multifuncionalidade

- Cursos de operacéo de maguina

- Capacitagies de operagao e controle de
equipamentos crizdas
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APENDICE E — Treinamento do fluxo de aplicacdo da ACLA
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ENGENHARIA
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DO RIO GRANDE DO SUL

Avaliacao de co
para o Lean Auto

Fluxo de aplicagdo

O LEAN AUTOMATION

Integragdo entre Lean Production e Industria 4.0

B Definigdo

O Lean Automation se refere a
incorporagdo de tecnologias automaticas

na operacionalizagdo do Lean Production. @ o
O conceito foi originalmente concebido y I3
nos anos 1990, porém a sua aplicagdo foi

limitada pela tecnologia da época.

Com a incorporagdo da industria 4.0 esse >
conceito voltou a ser discutido. ; /
af i

i
e 3 il :-'

=INDUSTRIE 4O

Fonte: Tortorella et al. — Towards the proposition of a Lean Automation framework (2020)




GUIA DO TREINAMENTO

(:) Objetivos

Q Apresentagdo das competéncias

Q Apresentacdo do formuldrio

Q Formato de apresentac@o dos resultados

OBJETIVO DA AVALIACAO

AVALIACAO DE COMPETENCIAS DO LEAN AUTOMATION

O instrumento tem como objetivo avaliar o nivel de cada
competéncia associada ao Lean Automation. Os resultados
apresentados visam auxiliar o desenvolvimento dos profissionais
e ndo sdo um instrumento de medi¢do de desempenho, tendo
um viés de apoio as iniciativas do setor de Recursos Humanos.

Dominio metodoléc.;ico

Dominio sécio comportamental

a8
= Dominio tecnolégico
£ *
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AS COMPETENCIAS PARA O LEAN AUTOMATION

DOMINIO METODOLOGICO:

C1 - Identificar e informar o que agrega valor para clientes internos e externos

C2 - Identificar e resolver problemas com seus times usando PDCA (Plan, Do, Check, Act)
C3 - Utilizar prdticas e principios de melhoria continua

C4 - Gerenciar com énfase no fluxo de valor ao invés de operacées isoladas

DOMINIO SOCIO COMPORTAMENTAL:

C5 - Identificar e gerenciar barreiras durante iniciativas de implantacéo de melhorias
C6 - Praticar o autodesenvolvimento assim como a evolugéo continua tanto pessoal como profissional

C7 - D agdes b das em principios éticos, respeito @ comunidade, meio ambiente e
P P
seguranga dos trabalhadores
- D lveracdesi doras e desafiad

C9 - Colocar os interesses do grupo acima dos individuais
C10 - Praticar a gestdo e transferéncia do conhecimento
C11 - Possuir a capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas

DOMINIO TECNOLOGICO:

C12 - D Iver prog cdo de maquinas e alg

C13 - Desenvolver processamento, andlise e protecéo de dados
C14 - Colocar em prdtica ferramentas estatisticas e matematicas
C15 - Operar e controlar equipamentos e sistemas

y LN
RECURSOS HUMANOS

Avaliacao de competéncias
do Lean Automation

Combinagdo de conhecimentos, habilidades e atitudes

que trazem beneficio no desempenho profissional em

ambientes que integram Lean Production e
Q tecnologias da industria 4.0.

Conhecimento do Lean e sua estrutura bdsica

& Dominio metodoldgico:

Avaliagdo de
competéncias

Guia de apoio

Fluxo de
aplicagdo

3
[

Dominio sécio comportamental:
Atitudes de relagéo interpessoal

i

Dominio tecnoldgico:
Habilidade no uso da tecnologia disponivel

b2
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AUTO AVALWCAO

X e ki e copreserta melbr o s il e

samox vetoas

FORMULARIO DE APLICACAO

* Listade 15 competéncias

* Escalade medicdo:

(1) Desconhece o significado da competéncia
(2) Sabe o significado da competéncia mas néo
aplica no dia a dia

(3) Aplica a competéncia no dia a dia

(4) Avalia criticamente o uso da competéncia seQ

autoaperfeicoando <
(5) Faz usos inovadores da competéncia ou sabe
ensinar plenamente a outros

¢ Evidénciasapresentadasem
forma de uma frase curta para
os niveis (4) e (5)

B ——

v ———

» Descrigao detalhada das 15 competéncias

* Exemplos de evidéncias

GUIA DE APOIO

Competéncia

Descrigdo

Exemplo de evidéncias

C1 - Identificar e informar o
que agrega valor para
clientes internos e externos

Considera entender dentro da sua realidade a agregagao e valor
realizada. Conseguir transmitir de forma clara o que ¢ agregado de
valor em suas atividades, para quem e por que motivo.

~Treinamentos realizado sobre produgao enxuta
- Participacdo em andlises de fluxo de valor
- Participagdo em times de melhoria de processo

C2 - Identificar e resolver
problemas com seus times
usando PDCA (Plan, Do,
Check, Act)

Considera saber fazer uso do PDCA como ferramenta de
organizag3o. Descrever agBes de melhorias por meio desse
principio e acompanhar seu desenvolvimento por todas as etapas
do processo.

- Participag3o de grupos de melhoria
- Uso de planos de ag3o nas atividades
- Registros de processos de melhoria em PDCA

C3 - Utilizar praticas
principios de melhoria
continua

Considera nio apenas conhecer mas e

aplicar os conceitos que envolvem a melhoria continua, assim
como seus beneficios.

¢ ‘em melhoria continua (Kaizen)
- Participagio em grupos de melhoria continua

- Propostas de melhoria apresentadas

Ca - Gerenciar com énfase
no fluxo de valor ao invés
de operagdes isoladas

Considera utilizar o fluxo de valor como o guia principal para o
gerenciamento dos processos e atividades da empresa. 1sso
significa ndo possuir uma visdo apenas sobre suas préprias
atividades, mas sim sobre toda a cadeia de

~Participagao em anlises de fluxo de valor

- Uso de praticas de integragdo entre setores
(8PM)

- Iniciativas de reduc3o de estoque e praticas lean

C5 - Identificar e gerenciar
barreiras durante iniciativas
de implantag3o de
melhorias

Considera o conhecimento dos focos de resisténcia 8s mudangas,
limitagdes organizacionais, fisicas, financeiras e de pessoas.
Considera a capacidade de conseguir prevé-las e agir de forma a
contornd-las.

~Participagao em projetos de melhoria

- Aplicagio de ferramentas de gerenciamento de
riscos

- Cursos e gestdo de pessoas

C6 - Praticar o
autodesenvolvimento assim
como a evolugio continua
tanto pessoal como
profissional

Considera a consciéncia sobre as proprias limitagdes. Saber 0 que
precisa ser aprimorado, por qué e tomar atitudes capazes de
provocar a mudanga e o autodesenvolvimento.

- Participag3o em cursos e capacitagdes
- Avaliagdes de desempenho realizadas
- Participag3o em praticas de feedback

- Sugestdes de cursos apresentadas
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PRE-REQUISITOS:

ETAPA 1
Andlise do contexto

A avaliagdo de competéncias para o Lean Automation é um protocolo que foi planejado para auxiliar no desenvolvimento de competéncias em um
ambiente especifico. Caracteristicas importantes para a aplica¢do:

*  Possuirprdticas Lean consolidadas no ambiente fabril;

¢  Possuirtecnologias da industria 4.0 que suportam as prdticas Lean;

*  Possuiruma cultura de desenvolvimento de pessoas;

¢ Possuirapoio da gestdo da empresa para a sua implantacdo e manutencdo.

ETAPA 2
Esclarecimento da equipe

SENSIBILIZAGCAO:

Os avaliados devem ser orientados sobre a
aplicagéo da avaliagdo e o objetivo.

Os conceitos base do Lean e Industria 4.0
podem ser relembrados e/ou
apresentados formalmente aos
trabalhadores.

O foco da avaliagdo € proporcionar um
momento de reflexdo e autoconhecimento
para que seja possivel ao avaliado buscar
o seu desenvolvimento profissional.

AUTOAVALIACAO:

O preenchimento da auto avaliagdo € de
aproximadamente 15 minutos

APRESENTAC[\O DE
EVIDENCIAS:

As evidéncias devem ser apresentadas
para todo nivel (4) ou (5) mas sdo
opcionais nos outros niveis

PERIODICIDADE:

e que a avaliacdo seja
Gximo a cada 6 meses e no

) ano.

ETAPA 4
Resultados e plano de acéo

RESULTADO DA ANALISE:

&H,JdDJ.. s
(acdes voltadas ao Lean)

gg Resuitado do dominio sécio
p=y comportamental
Rsiltdde dodsmin l6ai

®)

(a¢des voltadas as novas tecnologias)

28 Formulagéo do plano de acéo para
desenvolvimento da equipe.
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APRESENTACAO DE RESULTADOS

Formato sugerido para apresenta¢do dos resultados das auto avaliagdes.

Equipe A Equipe A Equipe B Equipe B

Lider de producéo Média dos operadores Lider de produgao Média dos operadores

Por que?

Plano de Acao

Apos a avaliagdo das equipes recomenda-se que seja
formulado um plano de agdo para o desenvolvimento
de competéncias que ainda ndo estejam em um nivel
de desenvolvimento satisfatério.

Onde

(Where)
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Q POS-GRADUACAO UFRGS.
UFRGS n ENGENHARIA
iepasnsrmm 4PRODUCAO

Obrigado!

Em caso de duvidas, contatar:
maurocastellan@hotmail.com
(51) 99977-6413
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