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RESUMO

A transformagcao digital vem redefinindo de forma acelerada as demandas do mercado
de trabalho e, no caso dos engenheiros, impde desafios crescentes que exigem o
desenvolvimento continuo e integrado de competéncias diversificadas. Este estudo
investiga as competéncias essenciais para engenheiros nesse contexto da
transformacao digital, com o objetivo de propor um framework refinado de
competéncias por nivel de ocupagao (junior, pleno e sénior). Uma abordagem
sequencial de métodos mistos foi adotada: (1) uma revisao sistematica da literatura,
conduzida entre 2014 e 2024, que identificou 46 competéncias organizadas em 7
dimensdes; (2) uma pesquisa quantitativa com 392 engenheiros que autoavaliaram
seu nivel de dominio para cada competéncia; (3) entrevistas semiestruturadas com
20 representantes de empresas, que refinaram e contextualizaram as competéncias
de acordo com os niveis de ocupagéao (junior, médio e sénior); (4) triangulacao de
dados, resultando em um framework final de competéncias por nivel de carreira. Os
resultados revelam um déficit generalizado em competéncias digitais,
independentemente do nivel de ocupacgao. No total, 33 competéncias avaliadas por
nivel de ocupagédo apresentaram diferengas estatisticamente significativas nas
percepcgdes dos empregadores e foram identificadas como progressivas ao longo da
trajetéria profissional. A analise de autoavaliagbes e entrevistas indica que, para
engenheiros juniores, ha uma forte énfase em competéncias cognitivas e pessoais.
Para engenheiros de nivel pleno, os dados mostram uma valorizagéo significativa
também das competéncias sociais. Engenheiros seniores sdo percebidos como tendo
acumulado experiéncia em todas as sete dimensdes mapeadas, transversais, sociais,
pessoais, cognitivas, digitais, verdes e técnicas. Este estudo oferece um framework
pratico que pode ser usado tanto por instituicbes de ensino, quanto por profissionais
engenheiros e de recursos humanos, alinhando formagéao as demandas do mercado
e ao planejamento de carreira.

Palavras-chave: engenheiro; industria 4.0; transformacado digital; competéncias;
empregabilidade.



ABSTRACT

Digital transformation is rapidly redefining labor market demands and, in the case of
engineers, it imposes growing challenges that require the continuous and integrated
development of diverse competencies. This study investigates the essential
competencies for engineers in the context of digital transformation, with the objective
of proposing a refined competency framework by career level (junior, mid-level, and
senior). A sequential mixed-methods approach was adopted: (1) a systematic literature
review conducted between 2014 and 2024, which identified 46 competencies
organized into seven dimensions; (2) a quantitative survey with 392 engineers who
self-assessed their level of proficiency for each competency; (3) semi-structured
interviews with 20 company representatives, which refined and contextualized the
competencies according to career levels (junior, mid-level, and senior); (4) data
triangulation, resulting in a final model of competencies by career stage. The results
reveal a widespread deficit in digital competencies, regardless of career level. In total,
33 competencies assessed by career stage showed statistically significant differences
in employers’ perceptions and were identified as progressive throughout the career
trajectory. The analysis of self-assessments and interviews indicates that, for junior
engineers, there is a strong emphasis on cognitive and personal competencies. For
mid-level engineers, the data reveal a significant appreciation for social competencies
as well. Senior engineers are perceived as having accumulated experience across all
seven mapped dimensions - transversal, social, personal, cognitive, digital, green, and
technical. This study offers a practical framework that can be used by educational
institutions, engineering professionals, and human resources managers, aligning
training with market demands and career planning.

Keywords: engineer; industry 4.0; digital transformation; competencies; employability.



LISTA DE EQUAGOES

Equacgao 1 - Equagao do InOrdinatio

Equacao 2 - Tamanho amostral ........



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estruturagao da tese.......ccccooimieeiiiimimeiiiirreccr s e e r s 29
Figura 2 - Revolugdes industriais. ..........cocoiiiiinnininnnnnnnnnnns 32
Figura 3 - Caracterizagao da pesquiSa....ccccccccceirrirrirrmmmmsissssseeresssssssssssssssessesnnnnnes 52
Figura 4 - Procedimento da pesquisSa......ccccccceeiiiiimmmmmmmmnssnnnsiisnssssssssssssss s s sessennnas 54
Figura 5 - Etapas da revisao sistematica de literatura...........cccccceeenenciiiiiirinnneee. 56
Figura 6 - Fases da analise de conteldo.............ccceeriininininnnnnnnnnnnnnnns 61
Figura 7 - Interface do Software MAXQDA®. ........cccceerrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssnnes 62
Figura 8 - Codigos criados no MAXQDA® ........ccccerrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnes 63
Figura 9 - Procedimento para consolidar o framework final de competéncias

demandadas ao longo da carreira para engenheiros .........cccccccceeiiiiiiinnnneeennsnnn, 69
Figura 10 - Paises de vinculo dos autores e coautores..........ccccceeemeeceiirrrreeeeennns 74
Figura 11 - Relacdo entre os autores e coautores............ccceevriiniiinnnnnnnnnnninnnnnnnnns 76
Figura 12 - Clusters de palavras-chaves.............ccooiremcccciiiiirssscces s e e e 77
Figura 13 - Clusters de palavras-chaves por tempo ...........ccccemmremmncciiisninnnnneeenns 78
Figura 14 - Dimens0es Mapeadas.........ccceuurrrrrrmmnirrrmrmnsssrrrnmssssersnmsssssrsnmsssssrsnnssssees 81
Figura 15 - Framework tedrico de competéncias ...........ccccvvriiriiiinnnnnnsssssnssssssnnnns 98
Figura 16 - Perfil de formagao em engenharia da amostra........cc...cccccevrrrrreeeee. 103
Figura 17 - Engenheiros participantes da pesquisa por estado brasileiro ...... 104
Figura 18 - Padroes de associacao entre os perfis ..........cccccvveveeemcccciiiiereeeecnns 105
Figura 19 - Mapa de calor das competéncias por nivel de maturidade............. 113
Figura 20 - ACM - Competéncias TranSversais ......cccccccceeeiirirreercemnnnssssssesseeeennnns 115
Figura 21 - ACM - Competéncias SOCIaiS ..........courrinninnnnnnnnnnnnnnnnnssnssnes 116
Figura 22 - ACM - Competéncias Pess0ais..........ccccerrrrrrnrnnsnsnsssssssssssssssssssssnnnns 117
Figura 23 - ACM - Competéncias Cognitivas ...........ccceeriiinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnsnnnns 118
Figura 24 - ACM - Competéncias Digitais..........cccccorrrrrirrrnnnnnnnsinsissssssssssssssnnnns 119
Figura 25 - ACM - Competéncias Verdes............ccoiiiiinnnnnnnnnnnnnnnnsssssssssssssssnes 120
Figura 26 - Competéncias TECNICAS .........cccccerrrrrirrisssssssssssss s nnnns 121

Figura 27 - Mapa de Calor de competéncias desejadas pelo mercado atual...129
Figura 28 - Grafico de satisfagcao em relagdao a Engenheiros contratados ....130
Figura 29 - Framework de Competéncias por Nivel de Carreira ...........cccee.e.... 136



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Fase 8 — 80% da pontuagao InOrdinatio. ...........cccceeviiiiiiiiiiniiininiee, 60
Grafico 2 - Ano de publicagao dos artigos resultantes da Fase 6 do Methodi

(0 o 1 - 11 Lo 2SO 70
Grafico 3 - Ano de publicagao dos artigos que compoéem o portfélio final ....... 71

Grafico 4 - Mapa perceptual para Conhecimento Integrado............ccceeeeennnnenn. 109



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - EiX0S de PeSqUISA ....c.icccereriiisrnrreriissnrresssssssnessssssssessssssnnessssssnnnessssnns 57
Quadro 2 - Periédicos de publicagdo dos 157 artigos...........cccevivviiiiiiiiiiiiiininnn, 72
Quadro 3 - Periédicos de publicagado dos artigos que compéem o portfélio final
.................................................................................................................................. 72
Quadro 4 - Paises de vinculo dos autores ...........ccccvviiiiiii e 74
Quadro 5 - Palavras-chaves com 3 ou mais OCOIréncias ......ccccceeevrrrrrrmnnemnnnssnnnns 78
Quadro 6 - Descrigao das dimensdes mapeadas...........cccevvvrirriririrninnnnnneeeeeeeenens 80
Quadro 7 - Dimenso6es e competéncias especificas mapeadas...........cceeeeunnnnnnn. 82
Quadro 8 - Competéncias da dimensao transversais ...........cccccevviiiiiiiiiiininennennn, 87
Quadro 9 - Competéncias da dimensao Sociais......cc.cccevveeiiiiriemcirirececsserecennens 88
Quadro 10 - Competéncias da dimensao Pesso0ais...........ccceevvviiiiiiiiininninnnnennnennn, 90
Quadro 11 - Competéncias da dimensao Cognitivas............cccceviiiiiiiiiiiiinnnnn, 92
Quadro 12 - Competéncias da dimensao Digitais ............cccceevviriiiiiiiiiiniennineeen, 94
Quadro 13 - Competéncias da dimensao Verdes ..........ooceeciiimieecirirececsnenecannnnns 95
Quadro 14 - Competéncias da dimensao Téchnicas...........ccceevvvviriiiiiiiiininnnneeneenen, 96

Quadro 15 - Teste Qui-Quadrado de Independéncia para perfil da amostra....104

Quadro 16 - Teste Qui-Quadrado de Independéncia para as competéncias dos
ENGenheiros...... . 106

Quadro 17 - Competéncias mais bem auto avaliadas.............cccceeviviiiiiiiiiiinnnnnn, 110

Quadro 18 - Habilidades avaliadas com diferengas significativas pelos
entreVvistados ... ——— 122

Quadro 19 - Expectativas de competéncias do Mercado de Trabalho ............. 124



DCNs
EORE
EUR-ACE
1A

RH

TICs
VUCA
PBL
UTFPR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Diretrizes Curriculares Nacionais

Engenharia Organizacional e Redes de Empresas

European Network for Accreditation of Engineering Education
Inteligéncia Artificial

Recursos Humanos

Tecnologia da Comunicagéo e Informagéao

Volatil, Incerto, Completo e Ambiguo

Project-Based Learning

Universidade Tecnologica Federal do Parana



SUMARIO

1 INTRODUGAO .......coieiririrereeeseseese s ssessessessessessessssssssssssssessessessesseens 15
1.1 [0 ] o 1= 0T 18
1.1.1 ODbJetiVO GEIal ... 18
1.1.2 Objetivos €SPECITICOS. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 19
1.2 Justificativa do estudo..........ccccciiiiiiriiiinrr s 19
1.2.1 Alinhamento com o Grupo de Pesquisa EORE ............ccccoooiiiiiriiiinnn. 22
1.3 Originalidade do estudo ..........cceeemecciiiiiirrrrccce e 23
1.4 Delimitagao do estudo ... 25
1.5 Estrutura da tese ... 26
2 REFERENCIAL TEORICO.......ccoioiiieiereceeeisscssssessessssessesnsssssesssssssssssnees 30
21 A transformacao digital ..............coeriiiiiii s 30
2.2 A forga de trabalho na transformacao digital .........cccccccooviiimmirrinnnnnnnnn. 34
2.21 Educacao na era da transformacgao digital .............c.cccooeeiiiiiiiiiieen 35
2211 Educacdo em engenharia No Brasil..........cceeeeeeeiieeeeeeeeeeieeeiiieeeeeee 37
2.2.2 Empregabilidade na era digital ..o 39
223 Impactos da transformacéao digital nos empregos ...........cccevveeviiiiiceneeeennn. 40
224 Cenarios emergentes de trabalho ... 44
225 O recursos humanos no contexto da transformacgéo digital...................... 45
2.3 Competéncias do trabalhador no contexto da era digital................... 48
3 METODOLOGIA DA PESQUISA. ... 52
3.1 Caracterizacao da pesquiSa ......cccccccceeiiiirirrecmmnnisss e e e e s e e e e ennnnns 52
3.2 Framework teérico de competéncias (objetivo especifico a e b)....... 54
3.2.1 ANAlise de CONLEUAO .......coeiiiieiiiie e 60
3.3 Survey com engenheiros (objetivo especifico C)..........ccceeriiiiiiiiiinnnns 63
3.3.1 D11 (o o 63
3.3.2 Coleta de dados ........ooeveiiiiiiie e 64
3.3.3 ANAIISE A€ AAUOS .....eiiee e 65
3.4 Entrevistas com o setor empresarial (objetivo especifico d) ............. 66
3.4.1 D11 (o o 66
3.4.2 (0701 1=1 =1 (=3 = To [0 1 S0P 67
3.4.3 ANAIISE A€ AAUOS ....eeiii e 68
3.5 Framework final (objetivo especifiCo E) ......ccuuuceeiiiiimiiireecccciiiiennneeeenes 69
4 RESULTADOS E DISCUSSOES........cccccvririrereresesessessessessessessessseseens 70



4.1
4.2
4.3

4.3.1
43.2
4.3.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3

Anadlise bibliométrica da revisao de literatura ............ccccceieiiiiiiiinnnnnee 70
Framework tedrico de competéncias .......ccccceeiiiiiiirinneennsssssneenrnnennnas 79
Validagcao do framework teérico de competéncias com engenheiros

............................................................................................................... 102
DeMOGrafi@.........eeiieieieeee e 102
Percepgao dos engenheiros sobre suas competéncias ......................... 106
Analise da relagao entre as competéncias .........ccccoeevveivcieieeeiiiieeeeii, 114
Framework tedrico refinado pelo ponto de vista empresarial.......... 121
Framework de competéncias por nivel de carreira......ccccccccceeeierennnns 131
CONSIDERAGOES FINAIS ......ccoeeeeeceeeecteeaecacsaessessessessessessessssssssesssens 137
CoNtribUIGOES .....ccooceeeeeeecce s e e e 137
Dificuldades e limitagoes...........cccuveemeeiiiiiiiimnnii e 141
Trabalhos fULUFOS ...... ... s 142
REFERENCIAS ........couiiiceii s sse s sss s sss s sssssssssssssssnssesssssans 144

APENDICE A - Artigos utilizados na revisio sistematica de literatura
para construgao do portfélio bibliografico final ordenados pela

[1V/L=11 Lo Yo [0 ] o 1 T- 11 Lo 0 155
APENDICE B - Questionario aplicado aos engenheiros ................... 162
APENDICE C - Entrevista aplicada ao setor empresarial.................. 169

APENDICE D - Mapas perceptuais das competéncias avaliadas com
diferengas significativas........cccceeemmmcccii e 180

APENDICE E - Resultados do teste de Dunn Bonferroni.................. 187



15

1 INTRODUGAO

As revolugdes industriais moldaram a trajetéria da economia global e das
sociedades modernas, impulsionando transformagbes profundas nas estruturas
produtivas, urbanas e laborais. A Primeira Revolugao Industrial, no final do século
XVIII, introduziu a mecanizag&o por meio de maquinas a vapor e teares mecanicos. A
Segunda Revolugao, entre o fim do século XIX e o inicio do século XX, foi marcada
pela eletrificagao, produgdo em massa e consolidagao do capitalismo industrial. Ja a
Terceira Revolugdo, ou Revolugao Digital, na segunda metade do século XX, trouxe
a automacao e a computagado como bases de um novo modelo produtivo. Atualmente,
vivencia-se a Quarta Revolugao Industrial — a Industria 4.0 — caracterizada pela
integracao de tecnologias digitais avangcadas nos processos produtivos (Miah et al.,
2024; Ghobakhloo, 2025).

Cada uma dessas fases exigiu adaptagdes nas estruturas sociais e nas
formas de trabalho. Com o avango tecnolégico, mudaram também as expectativas
sobre os trabalhadores e as competéncias necessarias para sua insergao e
permanéncia no mercado. A transicdo de uma economia predominantemente agricola
para industrial, e agora digital, tem exigido um reposicionamento continuo da forga de
trabalho frente as novas demandas.

A Industria 4.0 amplia ainda mais essa exigéncia. A crescente digitalizacao,
conectividade, automacao e analise de dados em larga escala tém reformulado o
papel do trabalhador (Lim, 2024; Munir, 2025). A automacao e digitalizagdo dos
processos produtivos ndo apenas aumentaram a eficiéncia, mas também desafiaram
o papel tradicional dos trabalhadores. A necessidade de competéncias em tecnologia
da informacéo, analise de dados e gestao de sistemas complexos esta reformulando
as demandas por profissionais em quase todos os setores. Esse cenario coloca uma
pressao crescente sobre a forgca de trabalho para adquirir novas competéncias e
adaptar-se rapidamente a um ambiente em constante mudanga (Akyazi et al., 2020;
Schulte, et al., 2020).

Essa transformacgao gera impactos significativos nas formas de organizagéo
do trabalho e nas relacdes profissionais, demandando novas respostas por parte das
organizagodes, universidades e dos proprios profissionais (Kowal et al., 2022).

Nesse cenario, 0 mercado de trabalho vem sendo pressionado por avangos

tecnolégicos acelerados, gerando um descompasso entre os perfis profissionais
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disponiveis e as novas exigéncias organizacionais (Miah et al., 2024; Ghobakhloo,
2025). Embora a transformacao digital ja estivesse em curso, foi a partir da Industria
4.0 que ela se consolidou como fator critico, com consequéncias diretas sobre as
dindmicas de empregabilidade e sobre as competéncias exigidas dos trabalhadores.

Nas ultimas décadas, a digitalizacdo tem sido um vetor fundamental das
transformagdes econbmicas e sociais, redefinindo modelos de negdcios, processos
produtivos e perfis profissionais (Hetmanczyk, 2023). Inicialmente restrito a conversao
de informagdes analdgicas em digitais, o conceito de digitalizacdo evoluiu para
abranger uma transformagédo ampla nos modelos organizacionais, impulsionada por
tecnologias emergentes (Régo et al., 2024). Essa transformacéo € sustentada por
quatro pilares: dados digitais, automacao, conectividade e acesso digital do cliente
(Hetmanczyk, 2023).

Esse fendbmeno esta provocando o surgimento de novas profissées, a
reformulacdo de cargos tradicionais e uma reestruturagdo ampla das competéncias
requeridas, acelerada ainda mais pela pandemia da COVID-19. A crise sanitaria
escancarou a importancia da tecnologia e acelerou sua adogao em escala global, ao
mesmo tempo em que expds lacunas significativas nas competéncias da forga de
trabalho (Bennett; Mcwhorter, 2021; Habanik et al., 2021; Pirosca et al., 2021; Alhloul;
Kiss, 2022; Peird; Martinez-Tur, 2022; Szabd et al., 2023; Laundon; Mcdonald;
Greentree, 2023; Polakova et al., 2023; Wu, Xu e Philbin, 2023; Theben; Plamenova,;
Freire, 2023; Bastone; Leone; Schiavone, 2024).

A transformacao digital e seus impactos no mercado de trabalho sao
amplamente corroborados por analises globais. O relatério "The Future of Jobs Report
2025" do World Economic Forum (2025), destaca que a ampliagdo do acesso digital
€ a tendéncia mais transformadora, com 60% dos empregadores esperando que ela
reconfigure seus negocios até 2030. Essas mudancgas resultam em uma instabilidade
de habilidades, com cerca de dois quintos (39%) das competéncias existentes dos
trabalhadores necessitando de atualizacédo ou se tornando obsoletas até 2030. Essa
lacuna de habilidades € considerada a maior barreira para a transformacido dos
negocios por 63% dos empregadores, indicando que 59% da forga de trabalho global
precisara de requalificagdo ou aprimoramento. Este cenario sublinha a urgéncia de
frameworks de competéncias que preparem os profissionais, como os engenheiros,

para as demandas de um futuro em constante evolugao.
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A engenharia, como area estratégica na cadeia produtiva e na implementagao
de tecnologias, esta no centro dessas mudangas. Tradicionalmente reconhecidos por
suas habilidades técnicas, os engenheiros agora sao obrigados a integrar habilidades
humanas para prosperar em um ambiente de trabalho cada vez mais competitivo e
em rapida evolucao (Diaz Lantada, 2014; Kohnke, 2017; Low; Gao; Ng, 2021; Santos
et al., 2021; Buhler; Jelinek; Nubel, 2022; Reyes-Cornejo et al., 2025; World Economic
Forum, 2025).

Além da transformacgéao tecnoldgica, os novos modelos de negdécio baseados
em manufatura inteligente (Smart Manufacturing) também tém repercussdes
significativas sobre as carreiras na engenharia. A adog¢ao de processos conectados,
autbnomos e orientados por dados redefine o papel do engenheiro, exigindo
competéncias voltadas a integragcéo entre sistemas fisicos e digitais, a interpretagao
de grandes volumes de dados e a tomada de decisdo em tempo real. Esses modelos
exigem nao apenas dominio técnico, mas também flexibilidade cognitiva, viséo
sistémica e capacidade de trabalhar em ambientes altamente interdisciplinares.

Assim, o engenheiro deixa de atuar apenas como executor de solugbes
técnicas para assumir fungdes mais estratégicas e analiticas, o que impde novas
exigéncias de formacao, atualizacdo continua e adaptagado a contextos de inovagao
constante (Brettel et al., 2017; Liao et al., 2017; Xu et al., 2022; Buhler; Jelinek; Nubel,
2022; Régo et al., 2024).

Paralelamente, observa-se um fendmeno preocupante: diversos estudos
internacionais tém identificado uma escassez de engenheiros qualificados € uma
insatisfacdo crescente dos empregadores com os perfis dos egressos (Winterton;
Turner, 2019; Aliu et al., 2022; Xu et al., 2022). A desconexao entre o que € ensinado,
0 que € demandado pelo mercado e o que é efetivamente praticado pelos engenheiros
em atividade tem ampliado essa lacuna (Low; Gao; Ng, 2021; Goulart; Liboni;
Cezarino, 2022).

Embora a literatura tenha avangado na analise do impacto da Industria 4.0 no
trabalho e na necessidade de novas competéncias profissionais (Lim et al., 2024;
Hetmanczyk, 2024; Régo et al., 2024; Muhammed; Doddanavar; Chowdhury, 2024; Li
et al., 2025; Lim et al., 2025), uma lacuna importante permanece: Durante a realizagéo
desta tese, nao foram identificadas pesquisas que oferecam uma estrutura de
competéncias refinada, construida a partir da literatura e enriquecida pela contribuicédo

conjunta de engenheiros e empresas, capaz de identificar as competéncias
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especificas que esses profissionais precisam desenvolver ao longo de suas carreiras
para prosperar no contexto da transformacéo digital.

Além disso, as pesquisas existentes concentram-se em conjuntos de
habilidades genéricas a profissionais no contexto da industria 4.0, carecendo de um
modelo abrangente que possa embasar praticas educacionais, estratégias de
recursos humanos e politicas de desenvolvimento do profissional ao longo da carreira
(Winterton; Turner, 2019; Garcia-Esteban; Jahnke, 2020; Skrinjari¢ et al., 2020;
Vrchota et al., 2020; Tommasi; Perini; Sartori, 2022; Theben; Plamenova; Freire,
2023).

Diante disso, torna-se fundamental identificar as competéncias essenciais
para que os engenheiros se mantenham competitivos e empregaveis nesse novo
cenario. A auséncia de preparo adequado pode comprometer o desenvolvimento de
suas carreiras e limitar sua contribuicdo para a inovagao organizacional.

Assim, esta tese tem como objetivo propor um framework de competéncias ao
longo da carreira, para engenheiros no contexto da transformacéo digital.

Dessa forma, este trabalho busca responder a seguinte questdo de pesquisa:
“Quais sao as competéncias mais relevantes para engenheiros ao longo de sua
carreira no contexto da transformacao digital?”.

Ao abordar a intersegdo entre transformacao digital, empregabilidade e
desenvolvimento de carreira, esta pesquisa oferece uma contribuicdo pratica e
estratégica para instituicdes de ensino, empresas e profissionais da engenharia que
desejam construir trajetérias mais sustentaveis, adaptaveis e alinhadas aos desafios

do século XXI.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Propor um framework para diagnostico de competéncias ao longo da carreira,

para engenheiros no contexto da transformacao digital.
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1.1.2 Objetivos especificos

a) Levantar o estado da arte sobre competéncias de engenheiros no contexto
da transformacao digital;

b) Propor um framework tedrico de competéncias para engenheiros no
contexto da transformacao digital;

c) Analisar o perfil e competéncias desenvolvidas de engenheiros em
diferentes niveis de carreira, disponiveis no mercado de trabalho brasileiro.

d) Analisar as competéncias demandadas dos engenheiros em diferentes
niveis de ocupacao;

e) Consolidar um framework de competéncias demandadas ao longo da

carreira para engenheiros.

1.2 Justificativa do estudo

Visto que a transformacgao digital vem inovando a forma como o trabalho
acontece, ha uma crescente lacuna entre as competéncias exigidas pelo mercado
para profissionais da industria e as fornecidas por esses trabalhadores no exercicio
(Low; Gao; Ng, 2021). Muitos profissionais ingressam no mercado sem clareza sobre
as expectativas das empresas e com lacunas significativas em habilidades pessoais,
interpessoais, cognitivas e digitais (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022).

A Transformacdo Digital impacta diretamente o trabalho de engenheiros
exigindo competéncias especificas que vao além das gerais da area tecnoldgica. Essa
especificidade, justifica o foco deste estudo nos engenheiros. Além disso, engenheiros
frequentemente ocupam posi¢coes estratégicas na cadeia produtiva e na
implementagdo de tecnologias, sendo pecgas-chave para o desenvolvimento e
inovagao. Avaliar suas competéncias possibilita mapear lacunas criticas e propor
intervencgdes de grande impacto no mercado.

Outro ponto importante € que empresas tém sinalizado uma crescente
dificuldade em encontrar engenheiros qualificados para atender as exigéncias do
mercado digital. Esse problema especifico torna necessario investigar como as
competéncias sdo desenvolvidas nessa profissao (Winterton; Turner, 2019; Aliu et al.,
2022; Xu et al., 2022; Mano et al., 2023).
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Graduados em engenharia geralmente concluem sua educagao com uma falta
de conhecimento relacionado a empregabilidade e habilidades profissionais mais
amplas. Os alunos nao tém informagdes claras e convergentes sobre o que o mercado
de trabalho espera, resultando no subdesenvolvimento das habilidades apropriadas,
bem como na orientacdo equivocada em suas escolhas profissionais (Goulart; Liboni;
Cezarino, 2022).

O propdsito da educagado em engenharia € formar os alunos para que tenham
uma compreensao completa e especifica dos principios cientificos e de engenharia
(Xu et al., 2022; Padovano; Cardamone, 2024). Espera-se que a formacao académica
prepare o estudante para o exercicio profissional, mas conforme afirma Tonini (2023),
que também desenvolva sua capacidade critica e reflexiva. A partir do conhecimento
adquirido, das experiéncias vividas e das competéncias construidas, o egresso deve
ser capaz de transcender sua area especifica de atuacgéo, colaborando tanto para o
avanco tecnolégico quanto para o préprio crescimento pessoal (Tonini, 2023).

A universidade seria o principal mediador na formacao e desenvolvimento de
profissionais para o mercado de trabalho, mas ainda mantém praticas tradicionais
centradas na transmissao de conhecimento. Isso ressalta a urgéncia de reformular o
modelo educacional, incorporando novas abordagens e praticas ao processo de
aprendizagem (Tonini, 223)

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de engenharia no
Brasil ja estabelecem que a formagéo deve contemplar ndo apenas o dominio técnico-
cientifico, mas também o desenvolvimento de competéncias gerais, sociais e éticas,
preparando os graduados para atuar de forma inovadora, responsavel e critica no
mercado de trabalho (Brasil, 2019).

Nesse contexto, a Formagao por Competéncias se mostra uma abordagem
estratégica, ao enfatizar o desenvolvimento integrado de conhecimentos, habilidades
e atitudes, garantindo que o engenheiro seja capaz de responder aos desafios
complexos e dindmicos da Industria 4.0.

E importante ressaltar que as consequéncias das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de engenharia s6 serdo plenamente
percebidas nos engenheiros que se formarem a partir de 2026. Isso significa que os
profissionais que ja estdo em formagéo ou que ja concluiram seus cursos nao terao

sido beneficiados integralmente por essas diretrizes, permanecendo lacunas em
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competéncias essenciais para o mercado atual. Diante disso, torna-se necessario
investir na atualizag&o continua das competéncias desses engenheiros.

Garantir que engenheiros ja formados estejam aptos a adquirir novas
habilidades e a adaptar-se as mudancas do mercado € fundamental para que possam
exercer fungdes estratégicas, contribuir para a inovagao nas organizagées e manter
sua empregabilidade ao longo da carreira.

Além disso, compreender as necessidades de habilidades ao longo de toda a
trajetéria profissional permite que empresas e instituicbes de ensino promovam
intervengdes mais precisas, alinhando competéncias individuais as exigéncias do
mercado e garantindo uma forga de trabalho qualificada, capaz de sustentar a
competitividade, a produtividade e o desenvolvimento tecnolégico da sociedade.

Logo, a compreenséo das necessidades de habilidades de engenheiros néo
deve se limitar ao periodo de formacgao académica, mas se estender ao longo de toda
a carreira profissional. Esse acompanhamento continuo favorece o alinhamento entre
expectativas do mercado e capacidades individuais, reduzindo lacunas de
desempenho e potencializando oportunidades de crescimento profissional.

Assim, para os profissionais formados em Engenharia este estudo representa
uma ferramenta de analise de suas competéncias atuais, autodiagnéstico de prontidao
para o novo mercado de trabalho e oportunidade de engajar seu desenvolvimento
profissional continuo, desenvolvendo competéncias pouco exploradas. Ao identificar
as competéncias, conhecimentos e aptiddées necessarias para se destacar em um
mercado de trabalho em constante evolugdo, os Engenheiros estardo mais
preparados para enfrentar os desafios emergentes, adaptar-se as novas tecnologias
e oportunidades e manter sua empregabilidade ao longo da carreira.

Para as empresas, entender o desenvolvimento de competéncias ao longo da
carreira permite criar trajetorias de carreira mais consistentes, estratégias de
recrutamento e retencao de talentos e programas de treinamento direcionados. Ao
alinhar as necessidades de competéncias dos profissionais com as demandas do
mercado e as metas organizacionais, as empresas poderdo formar equipes mais
capacitadas, eficientes e inovadoras, capazes de impulsionar a competitividade, a
produtividade e o crescimento sustentavel.

Para a comunidade, este estudo tem o potencial ao preparar os profissionais
para enfrentar os desafios do novo mercado de trabalho, fortalecendo a forga de

trabalho da comunidade. Além de que, Engenheiros mais bem preparados sao mais
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capazes de adaptar-se mais rapidamente as mudancas nas demandas do mercado,
ajudando as empresas a manterem-se competitivas em um ambiente econémico
dinamico. Isso também pode contribuir, indiretamente, para a estabilidade econémica
da comunidade.

Ao identificar e analisar, no contexto da transformacdo digital, as
competéncias para Engenheiros em inicio de carreira (juniores), do ponto de vista
empresarial, o estudo também contribui para o aprimoramento dos curriculos
académicos dos programas de formagao profissional e praticas de ensino-
aprendizagem voltada para competéncias.

Portanto, mapear e compreender as habilidades essenciais em cada etapa da
carreira do engenheiro é fundamental ndo apenas para aprimorar a educagéao formal,
mas para fomentar uma cultura de aprendizagem continua, adaptabilidade e inovagao

ao longo de toda a trajetdria profissional.

1.2.1 Alinhamento com o Grupo de Pesquisa EORE

O presente estudo esta inserido no Programa de Pés-Graduagdao em
Engenharia de Producdo (PPGEP) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR — Ponta Grossa), vinculado a linha de pesquisa Gestao do Conhecimento e
Inovagdo. Essa linha abrange investiga¢cdes voltadas ao desenvolvimento de
estratégias que possibilitem as organizagées se manterem competitivas em um
cenario de rapidas mudangas tecnoldgicas e sociais.

Dentro dessa linha, o trabalho integra o Grupo de Pesquisa em Engenharia
Organizacional e Redes de Empresas (EORE), cujo foco é a proposigao e avaliagao
de metodologias de gestdo que auxiliem organizagbes a se adaptarem as
transformacgdes impostas pela Industria 4.0 e, mais recentemente, pela Industria 5.0.

O EORE desenvolve pesquisas orientadas a compreender como 0s avangos
tecnolégicos impactam dimensdes organizacionais criticas, como qualidade,
sustentabilidade, recursos humanos, educagao e competéncias profissionais. A partir
da abordagem de Engenharia Organizacional, o grupo busca analisar e propor
solugdes que favorecam a integragao entre tecnologia e pessoas, elemento central
para a construgao de sistemas produtivos mais ageis, sustentaveis e humanizados.

Este estudo, ao propor um framework de competéncias para engenheiros no

contexto da transformacao digital, contribui diretamente com os objetivos do EORE ao
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investigar como a convergéncia entre tecnologias emergentes e demandas humanas
redefine as trajetérias profissionais e as praticas organizacionais. Dessa forma,
reforga o compromisso do grupo em produzir conhecimento aplicado que auxilie
empresas, instituicbes de ensino e profissionais a se adaptarem aos desafios

impostos pelas novas revolugdes industriais.

1.3 Originalidade do estudo

Embora a literatura tenha avancado na analise dos impactos da Industria 4.0
sobre o trabalho e na necessidade de novas competéncias profissionais, ainda
persiste uma lacuna: as pesquisas concentra-se em conjuntos genéricos de
habilidades sem propor um framework de competéncias para engenheiros
sistematizado a partir de multiplas perspectivas (literatura, engenheiros e
empregadores), identificando as competéncias especificas que os profissionais da
engenharia precisam desenvolver ao longo de sua trajetéria profissional (ENAEE,
2015; Winterton; Turner, 2019; Brasil, 2019; Garcia-Esteban; Jahnke, 2020; Skrinjari¢
et al., 2020; Vrchota et al., 2020; Tommasi; Perini; Sartori, 2022; Vuorikari; Kluzer;
Punie, 2022; Theben; Plamenova; Freire, 2023; International Engineering Alliance,
2023; World Economic Forum, 2023; Lim et al., 2024; Hetmanczyk, 2024; Régo et al.,
2024; Muhammed; Ozdamli, 2024; Silva et al., 2024; Li et al., 2025).

Alguns estudos publicados em periédicos se dedicam a comparar os perfis
exigidos pelas empresas com o que os estudantes de engenharia aprendem na
graduacao (Winterton; Turner, 2019; Goulart; Liboni; Cezarino, 2022), ou tratam de
estratégias de atualizagcdo continua de trabalhadores frente aos novos contextos e
tecnologias (Akyazi et al., 2020; Li et al., 2021; Sousa; Rocha, 2019). O trabalho de
Blanka, Krumay e Rueckel (2022), por sua vez, discute o papel estratégico dos
recursos humanos diante desses desafios.

Com relagdo a essas listas de competéncias existentes, a DigComp — The
European Digital Competence Framework for Citizens — referéncia internacional
consolidada no mapeamento das competéncias digitais, tem seu escopo voltado
prioritariamente a cidadania digital, com foco na capacitagdo da populagdo em geral
para o uso critico e responsavel das tecnologias (Vuorikari; Kluzer; Punie, 2022)

Outros documentos de referéncia, como as Diretrizes Curriculares Nacionais

(DCNs) de 2019 (Brasil, 2019), frameworks de acreditacdo internacional, como o
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Washington Accord (International Engineering Alliance, 2023) e o EUR-ACE (ENAEE,
2015), além de relatérios de tendéncias, como o Future of Jobs Report (World
Economic Forum, 2023), ja indicam a necessidade de um novo perfil profissional na
era da transformacao digital. No entanto, essas fontes tratam a questdo de forma
generalizada, sem aprofundar a analise sobre a evolugdo dessas competéncias ao
longo da carreira dos profissionais.

As DCNs, focadas especificamente na formagao de engenheiros no Brasil,
estabelecem o que deve ser ensinado, prescrevendo competéncias, mas carecem de
um modelo que detalhe como a importancia dessas competéncias evolui apos a
graduacao (Brasil, 2019).

Os frameworks de acreditagdo internacional concentram-se em garantir um
padrao de qualidade para o recém-formado, definindo as competéncias de "saida" da
universidade, mas nao abordam a progressao de carreira e o desenvolvimento
continuo (International Engineering Alliance, 2023). Ja o Future of Jobs Report,
embora valioso, € multissetorial e ndo focado em engenheiros, apresentando uma lista
de tendéncias globais de habilidades sem, contudo, oferecer um modelo estruturado
que as organize em dimensdes ou as conecte a estagios de carreira especificos
(World Economic Forum, 2023).

Apesar desses estudos explorem a importancia da atualizagédo de
competéncias, os impactos tecnologicos sobre o0 emprego e a desconexao entre as
instituicées de ensino superior (IES) e o mercado de trabalho, eles frequentemente o
fazem de maneira fragmentada. O que falta - e onde reside a originalidade deste
trabalho - € a construcdo de um framework que integra essas visdes: o framework
proposto neste trabalho é especifico para engenheiros, é refinado com o mercado de
trabalho brasileiro atual e, crucialmente, é progressivo, mapeando a evolugédo das
competéncias essenciais ao longo dos niveis junior, pleno e sénior.

A originalidade deste estudo reside na sua abordagem integradora e
multifacetada, superando as visées fragmentadas encontradas na literatura. Enquanto
pesquisas anteriores exploram aspectos isolados, este trabalho oferece um modelo
holistico, cuja originalidade aparece em trés contribuicdes principais:

1.Construcao de um Framework Estruturado e Multidimensional:
Diferentemente de listas de habilidades genéricas ou focadas em aspectos isolados,
esta tese desenvolve um framework teérico que organiza 46 competéncias essenciais

em sete dimensdes distintas (transversais, sociais, pessoais, cognitivas, digitais,
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verdes e técnicas). Essa sistematizagdo oferece uma viséo integrada e coerente, que
vai além das abordagens fragmentadas e serve como uma base robusta para analises
e intervencgoes.

2.Percepcao dos Engenheiros e a Demanda do Mercado: Este estudo
compara sistematicamente a autoavaliagdo das competéncias de 392 engenheiros
com as percepcgdes de 20 recrutadores e gestores. Essa validagao cruzada permite
identificar com precisdo os gaps de competéncia e refinar o framework com base nas
demandas reais e atuais do mercado de trabalho.

3.Desenvolvimento de um Modelo de Progressao de Carreira: Enquanto
a literatura tende a focar nas competéncias para a entrada no mercado de trabalho,
este estudo inova ao mapear o desenvolvimento de competéncias ao longo de toda a
trajetdria profissional do engenheiro. A principal originalidade é a consolidagédo de um
modelo progressivo por nivel de carreira (junior, pleno e sénior), que nao apenas
identifica quais competéncias sao necessarias, mas também quando elas se tornam
mais criticas. Isso oferece um guia estratégico para o desenvolvimento continuo,

inédito na literatura da area.

1.4 Delimitagao do estudo

Este estudo concentra-se em propor um framework de competéncias ao longo
da carreira, com foco especifico nos seguintes aspectos:

(i) Profissionais da Engenharia: A analise foi delimitada a engenheiros formados
que atuam na area.

(i) Niveis de Ocupacao: As competéncias analisadas foram classificadas de
acordo com niveis de ocupacdo - para refletir a evolucdo da carreira do
engenheiro e as diferentes demandas em cada estagio profissional — sendo
eles:

Nivel Junior, por exemplo, profissionais que ocupam cargos de Assistente,
Auxiliar, Técnico, Analista Junior.

Nivel Pleno, por exemplo, profissionais que ocupam cargos de Analista Pleno,
Coordenador, Supervisor, Especialista.

Nivel Sénior, por exemplo, profissionais que ocupam cargos de Analista
Sénior, Gestor, Gerente, Consultor, Diretor, Vice-presidente, Presidente,
CEO, Empreendedor.
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(iii) Fontes de Dados: O estudo se baseou em trés principais fontes: (a) revisao
da literatura para mapear competéncias tedricas; (b) analises do perfil e
competéncias de engenheiros por meio de um survey; e analises de
competéncias demandadas pelo mercado empresarial aos engenheiros, ao
longo de suas carreiras, por meio de entrevistas semiestruturadas.

(iv) Contexto Geografico: A parte de revisao de literatura abrangeu trabalhos
publicados em territério nacional e internacional. Ja a parte da pesquisa
survey e das entrevistas se concentrou em empresas e profissionais
brasileiros e apresentou descobertas com as quais outros paises em
desenvolvimento podem aprender.

(v) Ambito Temporal: A parte de revisdo de literatura considerou as publicacdes
dos ultimos dez anos (2014 a 2024) e o survey e entrevistas aconteceram no
primeiro semestre de 2025.

Dessa forma, as delimitagcbes do estudo buscam garantir uma abordagem
pratica e direcionada, que contribua para o alinhamento entre a formacéo académica,
as exigéncias do mercado de trabalho e o desenvolvimento continuo desses
profissionais. Essa concentracdo proporciona maior profundidade e relevancia a
pesquisa, permitindo propor um modelo de competéncias que atenda as necessidades

atuais e futuras dos engenheiros em um mercado dindmico e altamente competitivo.

1.5 Estrutura da tese

A estruturacao desta Tese foi dividida em 5 capitulos, sendo:

Capitulo 1: Neste capitulo é feito uma apresentacdo do tema,
contextualizando a era digital e seu impacto no desenvolvimento de competéncias e
empregabilidade do engenheiro. O capitulo expbe a pergunta de pesquisa que o
estudo busca responder, seu objetivo geral e especificos, a justificativa, originalidade
e limitagoes.

Capitulo 2: O Capitulo 2 expde um referencial tedrico abordando os
principais conceitos relacionados a transformacao digital e seus impactos na forca de
trabalho. Inicialmente, apresenta-se o fendbmeno da transformacéo digital,
contextualizando suas origens, caracteristicas e implicagbes para as organizagdes e
a sociedade. Em seguida, discute-se a forga de trabalho na era digital, com énfase em

aspectos como o ensino e a formagédo de profissionais, a empregabilidade em
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contextos digitais, os impactos da digitalizacdo nos empregos, 0s cenarios
emergentes de trabalho e o papel do setor de Recursos Humanos nesse novo
contexto. Por fim, é apresentado sobre as competéncias requeridas dos trabalhadores
na era digital.

Capitulo 3: O Capitulo 3 descreve a metodologia empregada na pesquisa,
estruturada a partir de quatro objetivos especificos. Primeiramente, apresenta-se a
caracterizagao geral da abordagem metodoldgica adotada. Em seguida, detalha-se o
processo de construgdo do framework tedrico de competéncias (Objetivo A e B). Na
sequéncia, aborda-se a realizagdo de um survey com engenheiros (Objetivo C),
incluindo o design da pesquisa, os procedimentos de coleta de dados e a analise dos
resultados. Posteriormente, sdo apresentadas as entrevistas com representantes do
setor empresarial (Objetivo D), contemplando também o design, a coleta e a analise
dos dados obtidos. Por fim, o capitulo descreve a consolidagao do framework final de
competéncias (Objetivo E), que integra as contribui¢des tedricas e empiricas reunidas
ao longo da investigagéao.

Capitulo 4: O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos e suas respectivas
discussdes, organizados de acordo com as etapas metodolégicas da pesquisa.
Inicialmente, é realizada uma analise bibliométrica da revisdo de literatura. Em
seguida, é apresentado o framework teérico de competéncias desenvolvido, o qual
serve de base para as fases subsequentes do estudo. Na terceira secdo, sao
discutidos os resultados do survey realizado com engenheiros, com foco na validagéo
do framework tedrico. A quarta secgao trata do refinamento do framework a partir da
perspectiva empresarial. Na sequéncia, € apresentado o framework refinado de
competéncias, estruturado por niveis de carreira, de modo a refletir a evolugdo das
exigéncias ao longo da trajetéria profissional. Por fim, o capitulo discute as limita¢cdes
do estudo, reconhecendo os fatores que podem ter influenciado os resultados e
indicando caminhos para futuras pesquisas.

Capitulo 5: O Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais da pesquisa,
retomando os principais objetivos e sintetizando os resultados alcangados.

Referéncias Bibliograficas e Apéndices: Apresentam as Referéncias
Bibliograficas utilizadas ao longo de todo o estudo, bem como dos documentos
complementares que fundamentaram e fizeram necessario para a elaboragao e

conclusao deste estudo (Apéndices).
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De modo a sintetizar e facilitar a compreensao de algumas das etapas

descritas anteriormente, a Figura 1 apresenta o processo estrutural desta Tese.



Figura 1 - Estruturacao da tese
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os principais fundamentos tedricos que sustentam a
pesquisa, abordando os conceitos e discussdes mais relevantes relacionados a
transformacao digital e seus desdobramentos sobre o mundo do trabalho e as
competéncias exigidas dos trabalhadores na era digital.

Em 2.2, o foco recai sobre a forga de trabalho na transformacao digital,
examinando como esse fendmeno afeta o ensino, a empregabilidade, os empregos e
0s cenarios emergentes de trabalho. Essa secdo também contempla o papel
estratégico da area de Recursos Humanos nesse novo contexto. Por fim, a se¢do 2.3

discute as competéncias do trabalhador no contexto da era digital.

2.1 A transformacao digital

O termo transformacao digital € um conceito que abrange iniciativas e
solucdes tecnoldgicas em varios aspectos da industria. Embora ndo haja uma
definigdo global para transformacéo digital, o termo é usado para representar a
estratégia de adogdo de Tecnologias de Informagédo e Comunicacgéo (TIC) de ponta,
com o objetivo de remodelar, evoluir ou substituir processos tradicionais em todos os
aspectos de um setor industrial (Georgiou et al., 2021; Régo et al., 2024).

A digitalizagdo por meio da Industria 4.0 resulta em novos padrboes de
producao digitalizada e descentralizada, onde elementos de produgao sao altamente
autbnomos e ha fortes interagdes entre sistemas, trabalhadores e maquinas. A
transicdo para a Industria 4.0 altera todas as operacgdes, processos e estrutura
organizacional e requer o redesenho da cadeia de suprimentos (Ozkan-Ozen;
Kazancoglu, 2022).

Para que se possa compreender a quarta revolugao industrial e o conceito de
transformacao digital se faz necessario olhar para o passado e compreender o que as
outras trés revolugdes industriais fizeram pela sociedade.

A histéria da humanidade é marcada por transformacdes profundas
impulsionados por avangos tecnolégicos, econdmicos e sociais que redefiniram as
estruturas e dindmicas das sociedades e relagdes sociais. Entre esses periodos de

mudanca, as revolucdes industriais sdo marcos importantes, elas representam
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momentos cruciais de evolugdo na forma como produzimos, consumimos e
organizamos nossa vida em sociedade.

As quatro revolugdes industriais retratadas na literatura académica até hoje,
revolucionaram os processos de producdo, as economias € moldaram as relagdes de
trabalho, os sistemas politicos e as culturas ao redor do mundo.

A Primeira Revolugdo Industrial, segundo Sales (2024), iniciada no final do
século XVIII, marcou a transicdo da produgdo artesanal para a manufatura
mecanizada, ou seja, a produgdo deixou de ser manufatura e passou a ser
maquinofatura. Impulsionada pela invengdo da maquina a vapor, deu-se inicio a
producao mecanizada e a construgao de ferrovias. O trabalho que antes era artesao
passou a ser realizado por varias pessoas operando maquinas, o que tornou tudo mais
rapido, facil e muitas vezes de melhor qualidade.

A Segunda Revolucgéao Industrial, segundo Schwab (2016) ocorrida no final do
século XIX e inicio do século XX, foi marcada pela introducao da eletricidade, assim
da linha de montagem, que permitiu a produgdo em massa. Nesse momento, a
industria automobilistica Ford, se tornou pioneira na introducédo de esteiras rolantes
nos processos produtivos os tornando mais dinamizados e racionalizados. Outro
grande impacto da segunda revolucgao industrial foi a descoberta e o aproveitamento
de novas fontes de energia, destacando o petréleo, a transi¢cdo do uso do ferro pelo
acgo, o que possibilitou produgdo em larga escala e a expansédo dos mercados globais
(Sales, 2024).

A Terceira Revolugao Industrial, também conhecida como Revolugao Digital,
teve inicio na segunda metade do século XX com o advento da computacédo e da
automacao, dando origem a economia do conhecimento e a globalizagdo da
informacdo (Rifkin, 2011). Marcada pela industria eletrbnica, cibernética,
biotecnologia, petroquimica, aeroespacial e quimica, esta fase é caracterizada pela
digitalizacao dos processos produtivos, pela integracao das tecnologias de informacéao
e comunicagéo e pelo surgimento da Internet e das redes digitais (Silva, 2023).

Hoje, a sociedade vivencia a quarta revolugao industrial denominada pelo
governo alemao como “industria 4.0”, uma nova era da industria. O termo “Industria
4.0” foi cunhado pelo grupo alem&o de engenheiros mecanicos no ano de 2011,
durante a Hightech Strategy for 2020, para explicar a ampla integracao e adaptagao
das Tecnologias de Informagédo e Comunicacgéo (TIC) nas industrias transformadoras
(Bongomin et al., 2020).
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A Industria 4.0 pode ser definida como uma visdo industrial que permite a
interconexao de pessoas, coisas e maquinas em tempo real, interconectando assim
as informagbes necessarias entre elas (Szabd et al., 2023). E um termo que
representa a transformacgado radical da Industria que resultou da integracdo de
tecnologias emergentes (Hernandez-De-Menendez et al., 2020)

A Figura 2 representa as quatro revolugdes industriais com base nos seus

desenvolvimentos tecnoldgicos e pais propulsor.

Figura 2 - Revolug¢ées industriais.
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Fonte: Autoria propria (2024).

A Quarta Revolugao Industrial, amplamente conhecida como Industria 4.0,
caracteriza-se pela integracdo de tecnologias avangadas que conectam o mundo
fisico e o digital, promovendo a automacao inteligente e a transformacédo dos
processos produtivos. Este fendmeno abrange a adogao de sistemas conectados e
inteligentes, capazes de operar de forma autdnoma, redefinindo modelos de negdcios
e as dindmicas econdbmicas e sociais (Schwab, 2016). Distinta das revolugdes
industriais anteriores, a Industria 4.0 combina velocidade, complexidade e impacto
transformador sem precedentes, alicercando-se em processos inovadores que
integram dispositivos, maquinas e sistemas em redes autbnomas ao longo da cadeia
de valor (Akyazi et al., 2020).

As definicdes de Industria 4.0 na literatura podem ser enquadradas como
sistemas sociotécnicos, ou seja, estruturas complexas que combinam aspectos
sociais e técnicos, interligando pessoas, organizagdes, tecnologias e processos para
alcangar objetivos comuns. As tecnologias e os trabalhadores sdo complementares e
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interdependentes (Pedota; Grilll; Piscitello, 2023) sendo uma mudanca sistémica que
provoca grandes mudangas na forma como os trabalhos séo realizados (Institute of
Technology Assessment -ITA).

Os rapidos avangos tecnologicos forgaram os principais setores industriais a
acelerar seus processos de transformacao digital (Georgiou et al., 2021). Nesse
contexto, a Transformacéao Digital surge como um elemento essencial, fornecendo a
base tecnoldgica e estratégica que viabiliza as solugdes caracteristicas da Industria
4.0. Desenvolvida ao longo do século XXI, a Transformagéo Digital representa a
convergéncia e aplicagcao de tecnologias emergentes - como inteligéncia artificial,
computacdo em nuvem, ciéncia de dados e conectividade avancada - para otimizar
processos, melhorar a eficiéncia operacional e fomentar a inovacdo em multiplos
setores (Régo et al., 2024).

Ao conectar sistemas ciberfisicos, a Transformacdo Digital permite a
integracao fluida entre o mundo fisico e digital, criando condi¢gbes para automacéo,
conectividade e analise inteligente de dados em larga escala. Por outro lado, a
Industria 4.0 materializa esses avancos em ambientes produtivos, demonstrando a
aplicagao pratica e o impacto estratégico dessas tecnologias no aprimoramento de
operagodes industriais. Assim, os dois conceitos se complementam, formando uma
relagao sinérgica entre a base tecnoldgica e sua implementagéo em larga escala.

Enquanto a digitalizagdo € empregada para converter informagdes analdgicas
em objetos digitais, a transformacéao digital vai além e refere-se a aplicagcado de novas
tecnologias digitais para crescer, melhorar ou expandir uma empresa (Blanka;
Krumay; Rueckel, 2022). A transformacao digital € um processo disruptivo que
impacta toda a organizagdo e resulta em novas formas de trabalho (Henderikx;
Stoffers, 2022).

No contexto dessa evolugao tecnoldgica, surge o conceito de Industria
5.0, que emergiu como uma evolucédo da Industria 4.0, ampliando seu escopo ao
priorizar a colaboragado harménica entre humanos e maquinas (Polakova et al., 2023).
Conforme idealizada pela Comissao Europeia, essa abordagem coloca o ser humano
no centro, promovendo a sustentabilidade e a resiliéncia na manufatura. Seu objetivo
€ desenvolver ecossistemas industriais capazes de se adaptar a mudangas na
demanda e a possiveis interrupgdes (Morandini et al., 2023).
A Industria 5.0 busca integrar a automagcao inteligente com a criatividade e as

habilidades humanas, promovendo maior personalizagao de produtos e servigos, além
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de colocar em destaque a sustentabilidade ambiental, a inclusdo social e o bem-estar
coletivo. Enquanto a Industria 4.0, foca na automacéo e na eficiéncia, a Industria 5.0
adiciona um componente humano e ético, destacando a importéncia de equilibrar
progresso tecnologico com valores sociais e ambientais (Morandini et al., 2023).

A colaboragao reconhecida entre maquinas e humanos dentro da estrutura da
Industria 5.0 enfatiza o papel essencial do fator humano. Em vez de usar a tecnologia
emergente como ponto de partida e examinar seu potencial para aumentar a
eficiéncia, uma abordagem centrada no ser humano coloca as principais
necessidades e interesses humanos no centro do processo de produgdo. Em vez de
perguntar o que podemos fazer com a nova tecnologia, perguntamos qual tecnologia
podemos usar (Polakova et al., 2023).

Dessa forma, o século XXI transformou profundamente os modelos
tradicionais de aprendizagem, comunicagao e trabalho na area da Engenharia,
impulsionado pelo desenvolvimento dos conceitos de Industria 4.0 e Industria 5.0
(Ortiz-Marcos et al., 2020). Esses avangos tecnologicos demandam dos engenheiros
o dominio de novas competéncias. Contudo, é essencial refletir sobre como e onde
os valores humanos sao incorporados nessas tecnologias emergentes e de que forma
elas podem ser aplicadas em prol do bem comum, da protecdo ambiental e da

promoc¢ao dos direitos humanos (Zhanna; Natallia, 2020).

2.2 A forga de trabalho na transformacao digital

Com os rapidos avancos tecnoldgicos provenientes da Transformacao Digital,
a convivéncia humana e as necessidades do mercado de trabalho vém sofrendo
grandes transformacgdes, o que pode impactar significativamente na forma como as
relagdes e produgdes acontecem. A Industria 4.0, com a introdugdo das fabricas
inteligentes, transforma a organizagdo do trabalho e a divisdo de tarefas entre
humanos, robds e outras tecnologias avangadas (Jerman; Peji¢ Bach; Aleksié, 2020;
Ghobakhloo, 2025).

Entretanto, a adaptacdo a esse novo cenario impde desafios significativos
relacionados as competéncias profissionais. Enquanto trabalhadores qualificados
frequentemente enfrentam sobrecarga e desequilibrio entre vida pessoal e
profissional, trabalhadores com menor qualificacdo lidam com maior pressao, baixos

salarios e risco elevado de desemprego (Fareri et al., 2020; Pacheco et al., 2023).
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MacCrory et al. (2014) apontam trés tendéncias fundamentais nas competéncias da
era digital: a redugao das habilidades que competem com a automacgao, o crescimento
das que a complementam e a valorizagdo de areas onde a tecnologia ainda ndo é
suficientemente avangada.

Como consequéncia, as empresas nao apenas enfrentam dificuldades para
encontrar profissionais qualificados, mas também precisam investir na requalificacao
de sua forga de trabalho existente, garantindo sua adaptagdo as novas demandas por
meio de programas de desenvolvimento de competéncias (Santos et al., 2021). Para
isso, € essencial antecipar as mudancgas tecnologicas, reorganizar processos, reunir
Know-how, superar a resisténcia organizacional e dotar-se de competéncias (Pedota;
Grilli; Piscitello, 2023).

Nesse cenario de transformacdo e busca por complementaridade entre
humanos e tecnologia, a inovagao frugal surge como uma estratégia promissora,
buscando desenvolver solugdes acessiveis e eficazes, especialmente em contextos
onde tecnologias convencionais ndo sao viaveis, contribuindo para a integracéo
equilibrada entre capacidades humanas e sistemas automatizados (Koerich et al.,
2020).

2.2.1Educacéo na era da transformacéo digital

De modo a acompanhar tais avangos, assim como a industria vem evoluindo
ao longo dos séculos, a educagao também ja passou por algumas revolugdes. Em
uma geracao atual de Educacdo 4.0, esta visa estimular o desenvolvimento de
competéncias aos estudantes para as novas exigéncias dos trabalhos emergentes da
Industria 4.0 (Diaz Lantada, 2014, Oliveira; Souza, 2020).

Para tal feito, o ensino e aprendizado no século XXI também devem
contemplar, de acordo com Fuhr (2018) ambientes que possibilitem e estimulem a
autonomia, criatividade, solidariedade, colaboragao, investigacao, inovacao, interagao
e cultura maker e co-working.

Buscando melhorar a empregabilidade de seus graduados, muitas Instituicbes
de Ensino Superior (IES) tém implementado iniciativas nesse sentido. No entanto,
evidéncias sobre sua eficacia ainda sdo escassas. Além disso, ha uma discrepancia
entre as expectativas dos empregadores e dos educadores quanto as competéncias

essenciais para os recém-formados (Winterton; Turner, 2019). O foco excessivo na
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formacado técnica, em detrimento das habilidades socioemocionais, reforca essa
lacuna (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022; Tonini, 2023).

E fundamental que as instituicdes de ensino superior (IES) ajustem e
antecipem os novos conjuntos de habilidades exigidos no mercado de trabalho para
serem desenvolvidas em seus curriculos (Régo et al., 2024; Tonini, 2023). E
necessario uma refocalizagao das universidades para mover seu corpo docente para
o quadrante social-habil-criativo (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022).

Dada a natureza notavelmente dindmica e volatil das demandas do mercado
de trabalho, os sistemas educacionais e os curriculos devem se adaptar
continuamente. Para isso 0os educadores precisam se voltar para a educacao baseada
em competéncias (Padovano; Cardamone, 2024). As universidades devem expor
seus alunos a muito mais ensino interdisciplinar, pesquisa, inovagéo e treinamento
industrial valioso para atender as demandas atuais das industrias. Para o
desenvolvimento de habilidades sociais, as instituicbes educacionais (escolas e
universidades) podem utilizar aprendizagem ativa, e-learning e aprendizagem
experiencial (Polakova et al., 2023).

Os estudantes, por sua vez, frequentemente percebem a formacgao superior
como insuficiente para sua inser¢ao no mercado de trabalho. As IES, em sua maioria,
nao orientam os alunos no desenvolvimento de competéncias socioemocionais € na
maioria das vezes né&o disponibilizam mecanismos de apoio ao desenvolvimento das
competéncias identificadas como cruciais para a era digital. Deixando de lado uma
abordagem mais integrada que combine habilidades técnicas e humanistica (Goulart,
Liboni; Cezarino, 2022).

Diante desse desafio, segundo Tommasi, Perini e Sartori (2022) os
profissionais apoiam a necessidade de uma mistura de competéncias que a
necessidade de governos e universidades intensificarem a adogao da Educagao 4.0
para preparar profissionais alinhados a Industria 4.0. Essa mudancga exige uma
reformulacdo no modelo educacional, focando ndo apenas no conteudo ensinado,
mas também em como os alunos aprendem (Ra et al., 2019). Além disso, a
colaboracao entre empresas e instituicbes de ensino deve ser ampliada, deixando de
ser apenas um canal de recrutamento para se tornar uma parceria ativa na melhoria
do aprendizado (Ra et al., 2019).

Por fim, os profissionais precisam desenvolver a capacidade de gerenciar

proativamente suas carreiras. A compreensao das dindamicas do mercado de trabalho
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e das exigéncias das profissdes fortalece a empregabilidade dos graduados. Nesse
sentido, as universidades desempenham um papel fundamental ao estimular o

autogerenciamento de carreira entre os estudantes (Winterton; Turner, 2019).

2.2.1.1Educacio em engenharia no Brasil

A educagdo em engenharia no Brasil tem passado por transformacdes
significativas, impulsionadas pela evolugao tecnoldgica global, pelas demandas do
mercado de trabalho e por um esforco regulatério para modernizar a formacgao
profissional (Couto, 2020; Madeira; Tonini; Boaventura, 2022). Embora tenha ocorrido
uma grande expansdo no numero de cursos nas ultimas décadas, persistem desafios
relacionados a qualidade da formacdo, a articulacdo entre teoria e pratica e ao
desenvolvimento de competéncias que vao além do dominio técnico (Cunha; Tonini,
2018; Silva; Rafaski; Silva, 2023).

Um marco regulatorio fundamental para a modernizagdo do ensino de
engenharia no Brasil foram as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs), publicadas
em 2002 e atualizadas pela Resolugdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019 (Brasil,
2019). As DCNs de 2019 representam uma mudancga de paradigma, substituindo o
modelo tradicional, focado na transmissao de conteudos, por um curriculo orientado
para o desenvolvimento de competéncias. O perfil do egresso, segundo as DCNs de
2019, deve ser generalista, humanista, critico e reflexivo, com forte formacéo técnica.

As Instituicoes de Ensino Superior (IES), em resposta as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs), ttm adotado abordagens multifacetadas para avaliar
a formacao por competéncias, combinando a percepcao individual e coletiva por meio
de ferramentas como a avaliagédo 360° (por pares) e a autoavaliagao (Curi Filho et al.,
2021; Pereira et al., 2023). Essas metodologias, frequentemente aplicadas em
disciplinas que utilizam Project-Based Learning (PBL) e em atividades de extensao
universitaria, utilizam formularios e escalas para registrar a percepg¢ao sobre
competéncias interpessoais, de trabalho em equipe e postura social (Serranno;
Serrano; Sales, 2021; Curi Filho et al., 2021; Pereira et al., 2023; Rufino et al., 2024).

Os resultados, analisados em niveis individual, de equipe e de turma, séo
discutidos em reunides de devolutiva (feedback), que se mostram essenciais para
promover o autoconhecimento, a autocritica e o estimulo ao "aprender a aprender"
(Pereira et al., 2023).
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Os possiveis caminhos de aprimoramento apontam para a intensificagao do
uso de metodologias ativas, que simula problemas reais e desenvolve habilidades de
lideranga, comunicacgao e resolucao de problemas. Além disso, € crucial fortalecer a
articulagdo entre teoria e pratica, uma vez que gestores de mercado percebem os
egressos com bom embasamento conceitual, mas com deficiéncias na aplicagao
pratica (Mano et al., 2023).

Outras estratégias de aprimoramento incluem a revisdo dos Projetos
Pedagdgicos de Curso (PPCs) para incluir disciplinas focadas em pesquisa e projetos,
0 incentivo a participagcao em iniciagao cientifica e projetos de extenséao, e o uso de
ferramentas de apoio, como videos autoexplicativos, para facilitar a compreensao de
processos complexos pelos alunos. Essas ag¢des, em conjunto, visam superar a
inércia do ensino tradicional e alinhar a formacdo académica as competéncias
demandadas pela sociedade e pelo setor produtivo (Serranno; Serrano; Sales, 2021;
Mano et al., 2023; Soares; Santos, 2024; Rufino et al., 2024).

Apesar dos avancgos prescritos nas DCNs, a implementagao de um curriculo
por competéncias enfrenta obstaculos significativos. Um dos maiores desafios reside
no perfil do corpo docente dos cursos de engenharia. A maioria dos professores possui
formacgao na area, oriunda de cursos tradicionais, caracterizados por uma formacgéao
compartimentalizada, especializada e com forte viés técnico, sem aprofundamento em
ciéncias humanas e sociais (Couto, 2020).

Muitos engenheiros que se tornam professores nédo recebem formacao
pedagdgica para o exercicio do magistério superior, o que dificulta a implementagao
de metodologias ativas e a avaliagdo por competéncias (Cunha; Tonini, 2018; Couto,
2020). Como resultado, a pratica de ensino em muitos cursos de engenharia
permanece tradicional, conteudista e centrada na transmissao de saberes pelo
professor, com pouca articulagao entre as disciplinas e a pratica profissional (Couto,
2020; Tonini, 2023).

Uma pesquisa com professores de engenharia civil revelou que, embora a
maioria acredite na necessidade de formacao docente, muitos ndo tiveram essa
preparagdo em sua trajetéria. Isso reforca a necessidade de programas de
capacitacao e desenvolvimento docente para que os professores possam assumir o

papel de "mediadores e tutores" preconizado pelas DCNs.
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2.2.2 Empregabilidade na era digital

A empregabilidade € um conceito multidimensional relacionado a capacidade
dos individuos de entrar ou permanecer no emprego (Xu et al., 2022; laundon;
Mcdonald; Greentree, 2023). Em nivel individual, ela é influenciada por uma série de
fatores, incluindo caracteristicas do mercado de trabalho, que muitas vezes estao
além do controle do individuo (laundon; Mcdonald; Greentree, 2023).

Segundo Seevaratham, Gannaway e Lodge (2023) a empregabilidade
também esta relacionada tanto a atividades institucionalmente promovidas quanto as
capacidades individuais, que juntas aumentam a probabilidade de uma pessoa ser
empregada e de gerenciar com sucesso sua trajetdria profissional. Para Hussain et al.
(2023) a “sustentabilidade de carreira” € um aspecto crucial da empregabilidade, pois
descreve a atitude flexivel e adaptavel que um individuo adota ao buscar
oportunidades e planejar o progresso de sua carreira a longo prazo.

Segundo Xu et al. (2022) a empregabilidade ainda pode ser dividida em quatro
dimensdes, a saber, capital humano, capital social, atributos individuais e
desenvolvimento de carreira. O capital humano refere-se a habilidades,
conhecimentos e experiéncias necessarias para um bom desempenho no trabalho. O
capital social, por sua vez, diz respeito as redes de relacionamento que podem facilitar
a busca por emprego, uma vez que muitas vagas sao preenchidas por meio de
conexdes. Atributos individuais englobam caracteristicas pessoais e comportamentais
que influenciam a forma como o individuo se adapta ao ambiente de trabalho e
interage com os outros. O desenvolvimento de carreira diz respeito a capacidade de
planejar e gerenciar a trajetoria profissional, incluindo reflexdo e autogestao.

Embora a empregabilidade seja um conceito amplo e dificil de definir (Low;
Gao; Ng, 2021; Akkermans et al., 2024), ela esta diretamente ligada a um conjunto de
conquistas que aumentam as chances de sucesso no mercado de trabalho. No
entanto, muitos estudantes n&o tém clareza sobre as expectativas do mercado, o que
resulta no subdesenvolvimento de habilidades essenciais para uma insergao
profissional bem-sucedida (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022; Wahab et al., 2025). Para
se manterem empregaveis, os graduandos precisam desenvolver habilidades para
aprendizagem continua e autogestdo de sua carreira (Seevaratham; Gannaway;
Lodge, 2023).
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A identidade ocupacional esta diretamente relacionada a forma como os
individuos se definem em termos profissionais, englobando seus objetivos, tragos de
personalidade, valores, crengas e normas. Ja a autogestdo ocupacional ou de carreira
refere-se a capacidade de avaliar e gerenciar habilidades e valores pessoais (Xu et
al., 2022). A falta dessas competéncias tem levado muitos empregadores a
perceberem que os graduados nao estao adequadamente preparados para o mercado
de trabalho.

A verdade é que a Quarta Revolugao Industrial esta cheia de incertezas, ndo
apenas com relagdo aos niveis de emprego, mas também a qualidade e variedade
dos mesmos (Perez-Perez et al., 2018). As instituicdes de ensino superior sao cada
vez mais desafiadas a preparar os graduados ndo apenas para uma melhor
oportunidade de emprego, mas também para permanecerem empregaveis em um
ambiente dinamico, volatil, incerto, complexo e ambiguo (VUCA) do século XXI
(Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023).

Habilidades de empregabilidade também s&o conhecidas como habilidades
de prontidao para o trabalho, necessarias para que os graduandos se preparem para
se tornarem trabalhadores competentes e competitivos apods concluirem seus
estudos. Em geral, habilidades de empregabilidade sao necessarias nao apenas para
obter emprego, mas também é um progresso do funcionario para desempenhar sua
funcdo da melhor maneira possivel para atingir o potencial estratégico da organizagao
ou negécio (Abd Maijid et al., 2020).

Assim, empregabilidade € o principal resultado de educacgao e treinamento de
alta qualidade, bem como uma série de outras politicas. Incorpora competéncias e
conhecimento que permitem que uma pessoa garanta e mantenha um emprego,
progrida no trabalho e lide com as mudangas com sucesso (Bejakovi¢; Mrnjavac,
2020).

2.2.3Impactos da transformacao digital nos empregos

A rapida transformacdo dos mercados de trabalho, impulsionada pela
revolucao digital e pelo advento de tecnologias emergentes como a automacgao e a
inteligéncia artificial (1A), tem gerado um cenario de incerteza, mas também de novas

oportunidades (Soori; Arezoo; Dastre, 2024).
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Os impactos da digitalizacdo e automagdo no emprego sédo profundos e
podem variar conforme o nivel de qualificagdo dos trabalhadores e a natureza das
tarefas desempenhadas. A transformagao tecnoldgica afetara o emprego e o estado
de bem-estar de uma maneira que ndo € e nem sera homogénea entre industrias,
ocupacoes e paises e havera a necessidade de os funcionarios se adaptarem as sub
condigbes mutaveis do mercado de trabalho (Maisiri; Darwish; Van Dyk, 2019; Szabd
et al., 2023).

Os trabalhadores enfrentardo uma transicdo, uma vez que 0s empregos
podem diminuir em industrias com certas tecnologias, porém aumentar em outras
devido a efeitos de repercussao (World Economic Forum, 2025). Além disso,
tecnologias emergentes apoiardo empregos adicionais que sdo mais dificeis de
automatizar.

O primeiro impacto evidente, sao de trabalhadores que realizam tarefas
rotineiras/repetitivas com baixas qualificacdes, estes sdo os mais vulneraveis a
substituicdo, ja que na Industria 4.0, o trabalho repetitivo ndo € executado por
trabalhadores, mas por robds ou maquinas de producdo multifuncionais avangadas
(Jagannathan; Ra; Maclean, 2019; Buhler; Jelinek; Nubel, 2022; Santos et al., 2021).

Além disso, a automacéao nao se limitara a tarefas fisicas simples, repetitivas
ou perigosas, mas pode ameacgar a posigao de varios funcionarios envolvidos em
trabalho de “colarinho branco” de natureza intelectual, cognitiva ou analitica, como
escriturarios, contadores, auditores, secretarias, gerentes de administragéo,
atendimento a clientes, trabalhadores de montagem, jornalistas, etc. (Barzotto; De
Propris, 2019; Vasilescu et al., 2020).

Para entender quais trabalhos correm alto risco de automacao, é necessario
analisar quais tipos de tarefas podem ser executadas de forma eficaz e eficiente por
computadores e aquelas tarefas nas quais os computadores apenas suplementam o
trabalho humano.

Embora a inteligéncia artificial (IA) e a robdtica superem os humanos em
muitas das tarefas rotineiras, elas ndo podem executar tarefas fisicas complexas que
exijam destreza ou coordenacdo precisa entre maos e olhos, isso porque algumas
dessas tarefas podem ser facilmente realizadas por humanos, mas exigem enorme
poder de computagado das maquinas (Sorgner, 2017).

Além disso, a IA nado pode lidar com espacos desconhecidos e néo

estruturados, especialmente aqueles que n&o observou, ndo consegue sentir ou
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interagir com emogdes como empatia e compaixao. A inteligéncia artificial € excelente
em otimizar para um objetivo especifico, mas ndo consegue escolher seus proprios
objetivos ou pensar criativamente ou aplicar senso comum. N&o pode planejar
criativamente, nem conceitualmente, nem estrategicamente (Buhler; Jelinek; Nubel,
2022).

As maquinas também tém dificuldade em realizar tarefas que envolvem
interacdo humana, como a construgdo de relacionamentos ou expressar empatia
(Morandini et al., 2023). Embora a automacao possa reduzir empregos em setores
especificos, ela também cria novas oportunidades em areas em expansao, liberando
o potencial humano para o desenvolvimento de competéncias mais avangadas e
criativas (Barzotto; De Propris, 2019).

Assim, os humanos ainda realizardo trabalhos de rotina onde o custo do
desenvolvimento da IA é elevado (Bennett; Mcwhorter, 2021). A mente humana pode
alternar rapidamente entre varias tarefas. As pessoas com habilidades cognitivas
desenvolvidas podem entender melhor o significado das coisas, indo além do simples
pensamento abstrato. Isso implica que essas pessoas tém uma capacidade mais
profunda de compreensao e reflexdo, o que nao é atingido pelas maquinas (Baum-
Talmor; Kitada, 2022).

Logo, a Inteligéncia Artificial ndo substituira os cargos de gestdo, mas
funcionara como uma ferramenta complementar, ajudando na colaboragdo entre
humanos e maquinas, beneficiando-se dos pontos fortes uns dos outros e
compensando os pontos fracos (Henderikx; Stoffers, 2022). Nesse contexto, a cultura
maker pode impulsionar a criatividade e a inovagao, permitindo que as pessoas
desenvolvam solugdes praticas em colaboragdo com as tecnologias emergentes e os
espacgos de co-working podem oferecer troca de ideias, parcerias e colaboragdes
entre pessoas de diferentes areas, o que pode gerar novas oportunidades e
inovacgoes.

Embora alguns estudos preveem que cada vez mais pessoas (forca de
trabalho) correm o risco de automagao, o que gera receios de desemprego, outros
autores consideram que nao ha razao para preocupacgao deste ponto de vista, porque
a difusdo de novas tecnologias na economia é um processo bastante lento, deixando
tempo aos trabalhadores para se ajustarem e se adaptarem (Vasilescu et al., 2020).

Além disso, existem oportunidades significativas para reinventar muitos

empregos e criar novos por meio de uma interdependéncia mais profunda entre
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otimizacdes de |IA e “toque humano” (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022). O numero de
empregos para tarefas atipicas e ndo convencionais que exigirdo maior nivel de
competéncias, no geral, tende a aumentar (Piatkowski, 2020).

Os futuros empregos na industria exigirdo que os trabalhadores dominem um
portfélio de competéncias basicas em ciéncia e tecnologia de produgéo, conhecimento
do dominio da fabricacdo e competéncias computacionais associadas a ciéncia de
dados (Li et al., 2021). Segundo Tommasi, Perini e Sartori (2022) os profissionais
apoiam a necessidade de uma mistura de competéncias que abrange o amplo grupo
de disciplinas de STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica), habilidades
técnicas e competéncias transversais.

No contexto da era digital, a for¢a de trabalho ndo somente sera responsavel
por tarefas mais complexas (Akyazi et al., 2020), mas também espera-se que, em vez
de pensar detalhadamente em processos unicos ou de ter capacidades técnicas
especificas, o trabalhador consiga solucionar problemas de forma eficaz e que seja
multitarefa em situagbes complexas (Kazancoglu; Ozkan-Ozen, 2018).

Empregos que exigem habilidades n&do cognitivas serdo os ultimos a serem
substituidos por processos automatizados e, portanto, estardo entre os mais
valorizados (Perez-Perez et al., 2018). Os empregos que estao sendo criados exigem
profissionais capazes de encontrar seu caminho nas novas condi¢des e que possam
trabalhar em circunstancias nao

estruturadas e imprevisiveis (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023). Assim,
Novos empregos passam a se concentrar na capacidade do trabalhador administrar
suas proprias emogoes, estabelecer relacionamentos positivos, assumir a
responsabilidade por suas agdes e salvaguardar o desempenho ético da empresa
(Goulart; Liboni; Cezarino, 2022).

Ao mesmo tempo, as pessoas precisarao estar mais focadas na integragao,
gestdo e controle do trabalho e das tarefas dessas maquinas. Também precisarao
analisar grandes quantidades de dados, utilizando as tecnologias mais recentes e
inteligentes disponiveis (Santos et al., 2021).

O trabalhador moderno deve ter as competéncias digitais, técnicas, sociais e
cognitivas, bem como a aptidao fisica e mental para operar as tecnologias da Industria
4.0 e se beneficiar do novo mercado de trabalho com a era digital (Gajdzik; Wolniak;
2022; World Economic Férum, 2025).
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As industrias se tornardo mais orientadas para as equipes devido a integragao
de ferramentas de inteligéncia artificial, e as estruturas hierarquicas tradicionais de
cima para baixo perderao forga. O trabalho entre colegas de trabalho, bem como entre
trabalhadores e sistemas de assisténcia sera cada vez mais importante (Akyazi et al.,
2020). Além disso, ha uma propensdo a maior necessidade de individuos com
capacidades de gestdo, ou seja, pessoas que tomam decisbes e lideram outras
pessoas (Hernandez-de-Menendez et al., 2020).

Contudo, a adopgéo de tecnologia pode n&do ser economicamente viavel e,
portanto, a deslocacdo devido & automacéo pode néo ser imediata. E mais provavel
que a automacao substitua tarefas e atividades dentro de uma ocupagao, em vez de

eliminar os empregos na sua totalidade (Ra et al., 2019).

2.2.4 Cenarios emergentes de trabalho

Décadas atras, os avos da geragédo Alpha dedicavam-se a mesma empresa
ao longo de toda a sua vida profissional; atualmente, € previsivel que um individuo
atue em inumeras e diferentes carreiras ao longo de sua vida profissional. Os vinculos
com um unico emprego ou empresa tendem a se enfraquecer, promovendo mudancas
constantes na atividade e/ou no emprego (Perez-Perez et al., 2018).

De acordo com Perez-Perez et al., 2018, o ambiente VUCA do século XXI tem
impulsionado a convergéncia entre trabalho remunerado e atividades auténomas,
favorecendo o surgimento do modelo denominado “Economia gig” ou “Economia de
Freelancers”. Na economia “gig”, o individuo é o proprio chefe, estabelecendo seus
proprios horarios de trabalho. A protecdo social desses trabalhadores precisa ser
desenvolvida de forma adequada. Os trabalhadores se adaptardao as demandas do
mercado e, de maneira analoga, a legislacao devera ser modificada para acompanhar
esses novos modelos de trabalho.

Consequentemente, esse ambiente volatil, incerto, complexo e ambiguo tem
levado as empresas adotarem uma estratégia enxuta, diminuindo o cenario de
emprego seguro em tempo integral, e incentivando um aumento em empregos
flexiveis de “gig”, como contratos de trabalho e servigos temporarios personalizados,
trabalho freelance e empregos multiplos (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023;
Vasilescu et al., 2020).
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A geracéao de jovens nascidos a partir de 1997 tem um conjunto diferente de
prioridades, preocupando-se mais com flexibilidade, valores e diversidade do que
outras que vieram antes dela. Essa geragao esta aberta a transformacgao verde, ao
trabalho remoto, sdo criativos e ambiciosos (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023;
Hofrova; Balidemaj; Small, 2024). Parte dessa nova geracédo de trabalhadores, em
combinagdo com a digitalizagdo exige um ambiente de trabalho diferente e mais
humanizado em termos de flexibilidade de localizagao, horarios de trabalho, acesso
digital e partilha de informagéo (Henderikx; Stoffers, 2022).

E muito provavel que muitos empregos permanecam total ou parcialmente
remotos, mas para isso, inteligéncia emocional, empatia e resolugdo de conflitos é
necessaria para construir relacionamentos fortes e promover um senso de conexao
entre ambientes remotos e digitais (Bennett; Mcwhorter, 2021; Polakova et al., 2023).

Em consonancia com o que essa nova geragao exige, o novo mercado de
trabalho requer pessoal qualificado com competéncias técnicas e humanisticas,
abertura e flexibilidade. Altos niveis de flexibilidade possibilitam funcionarios
adquirirem novas habilidades, permitindo que se adaptem a demandas em mudanca
ou executem tarefas inteiramente novas (Theben; Plamenova; Freire, 2023).

Além disso, com essa suposicao de que muitos trabalhos permanecerao
remotos, a migracao (fisica) deve ser menor, isso permitira que talentos sejam
encontrados em varios cantos do mundo. Um mercado de funcionarios talentosos sera

criado no ciberespaco (Stopochkin et al., 2022).

2.2.50 recursos humanos no contexto da transformacao digital

A Industria 4.0 também desencadeou mudangas profundas na gestdo de
recursos humanos e na formacgao profissional, exigindo reestruturagcdes nas
estratégias de recrutamento, desenvolvimento de talentos e retengao (Kazancoglu;
Ozkan-Ozen, 2018).

Tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e big data, séo
amplamente utilizadas para triagem automatizada de curriculos, personalizagao de
processos seletivos e analise preditiva de desempenho (Pirosca et al., 2021; Conte;
Siano, 2023). Paralelamente, ferramentas como Realidade Virtual, Realidade

Aumentada e plataformas baseadas em IA tém sido empregadas para tornar o
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treinamento corporativo mais eficaz, interativo e personalizado (Harborth; Kimpers,
2022).

Além de estratégias no recrutamento e selecdo € importante planejar a
requalificacao e a atualizagdo dos trabalhadores atualmente empregados para evitar
a perda de potenciais talentos, com foco em estratégias de upskilling e reskilling
(Peird; Martinez-Tur, 2022; Morandini et al., 2023; Reyes-Cornejo et al., 2025; World
Economic Forum, 2025).

O upskilling, é o processo de aprimorar e expandir as habilidades existentes
de um individuo, geralmente com o objetivo de torna-lo mais eficiente e preparado
para novas demandas dentro de sua area de atuacdo. Ou seja, trata-se de capacitar
funcionarios para que acompanhem inovacgodes, tecnologias e praticas emergentes,
sem necessariamente mudar de area (Morandini et al., 2023).

A requalificagdo, ou reskilling, € o processo de ensinar novas habilidades a
alguém para que possa assumir fungdes diferentes das que desempenha atualmente.
E particularmente Gtil em situacdes em que determinados empregos estdo sendo
substituidos por novas demandas ou tecnologias, ajudando os profissionais a se
adaptarem a mercados de trabalho em constante transformagao (Morandini et al.,
2023).

Programas de orientagao e treinamentos regulares no trabalho sao algumas
das atividades que os departamentos de recursos humanos devem organizar para o
desenvolvimento bem-sucedido da forga de trabalho que ja esta dentro das
organizagdes. As organizag¢des devem investir no desenvolvimento de seus recursos
humanos para alcangar um ajuste competitivo sustentavel a longo prazo, impactando
positivamente os resultados de desempenho (Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022).

A Realidade Virtual pode ser usada principalmente para treinar funcionarios
sem conhecimento prévio, enquanto a Realidade Aumentada pode ser usada para
expandir o escopo de competéncia de individuos em seu campo de especializagao
enquanto estdo no trabalho (Harborth; Kimpers, 2022). Além disso, plataformas
baseadas em |IA podem fornecer experiéncias de aprendizagem personalizadas que
ajudam os trabalhadores a adquirir e refinar habilidades digitais, isso inclui coaching
virtual, exercicios sob demanda, conteudo personalizado e ferramentas
automatizadas de Feedback e avaliagédo. Os sistemas de inteligéncia artificial também

podem fornecer sugestdes e conselhos personalizados aos funcionarios sobre como



47

gerenciar melhor seu tempo, definir metas e priorizar tarefas, ajudando-os a gerenciar
fluxos de trabalho (Morandini et al., 2023).

Evidéncias recentes mostram que os sistemas de IA podem ajudar os
funcionarios a monitorar suas atividades diarias e analisar seu desempenho. Embora
os sistemas de |A possam trazer muitos beneficios ao local de trabalho, é importante
reconhecer que seu uso nao leva automaticamente a uma melhoria sistematica nas
habilidades dos funcionarios (Morandini et al., 2023). Assim, a organizagao precisa
fornecer um ambiente participativo aos funcionarios e inspira-los a assumir novos
desafios. Com mais oportunidades de participagao e empoderamento dos funcionarios
€ que as organizacoes desenvolverdo mao de obra qualificada para o futuro (Sharma
et al., 2022).

Promover condi¢des favoraveis ao desenvolvimento dos funcionarios e de
suas carreiras contribuira para melhorar o desempenho geral da organizagdo. Além
disso, a flexibilidade organizacional abrira mais oportunidades para o crescimento dos
colaboradores (Sharma et al., 2022). No contexto da transformacao digital,
desenvolver recursos humanos e adequar perfis de trabalho séo tarefas essenciais
para promover o crescimento econdmico e social (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022).

As empresas tém diferentes modos para determinar se sua forga de trabalho
tem as habilidades necessarias. Isso inclui sistemas de gerenciamento de
aprendizagem, sistemas de gerenciamento de competéncias, -certificagdes,
autoavaliacdes, observacdes, pesquisas e monitoramento e teste de atividades dos
funcionarios (Hernandez-de-Menendez et al., 2020).

Para enfrentar o desafio de formular uma estratégia de forca de trabalho
vencedora para a Industria 4.0, as empresas precisarao reconhecer o investimento
em capital humano como um ativo e ndo como um passivo (Jagannathan; Ra;
Maclean, 2019). A qualificagdo e a requalificagdo envolvem custos e tempo: os
funcionarios podem ter que se ausentar do trabalho para participar do treinamento,
causando interrupgdes nos negocios, redugao da produtividade e possiveis atrasos
na conclusao de tarefas (Hiremath et al., 2021).

As organizagdes precisam saber como investir recursos para superar a
resisténcia a mudancga (Morandini et al., 2023). No geral, os beneficios do treinamento
podem superar os custos, especialmente se os programas forem bem projetados e

efetivamente implementados.
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O principal passo para cultivar uma forga de trabalho altamente qualificada e
empregavel estd em fornecer oportunidades adequadas de qualificacdo e
requalificacdo com base em uma analise abrangente das habilidades necessarias
(Theben; Plamenova; Freire, 2023; Silva et al., 2024).

A transformacgao do conceito de gerenciamento de talentos esta se tornando
um elemento-chave que determina diretamente o desenvolvimento sustentavel dos

sistemas sociais e econémicos (Padovano; Cardamone, 2024).

2.3 Competéncias do trabalhador no contexto da era digital

Enquanto os modelos escandinavo e britanico indicam que a competéncia ndo
deve ser identificada com personalidade ou tragos de carater, enfatizando assim a
tese de que a personalidade nao tem impacto na eficacia profissional, a tendéncia
americana é que as competéncias sejam definidas como “uma estrutura relativamente
fixa de tragos de carater, necessidades psicolégicas e sistema(s) de valores”. Esse
modelo inclui uma perspectiva mais ampla sobre competéncia, considerando o nivel
de conhecimento ou habilidades, tracos de carater e personalidade (Kowal et al.,
2022).

De maneira geral, o termo competéncia deriva da palavra Ilatina
“‘competenceia” e € mais comumente entendido como a capacidade de executar uma
atividade de forma eficaz, ou uma gama especifica de conhecimentos necessarios
para executar um trabalho, ou seja, habilidades profissionais (Kowal et al., 2022).
Assim, competéncias podem ser entendidas como caracteristicas que se
desenvolvem junto com a experiéncia adquirida de uma pessoa e seu
desenvolvimento profissional ou de vida.

Segundo Hetmanczyk (2024) competéncia descreve a capacidade de uma
pessoa de fazer algo adequadamente, ou a capacidade mental de uma pessoa de
entender os procedimentos de um julgamento. Competéncia é a forma substantiva de
competente, que € um adjetivo. Inclui, portanto, tanto habilidades quanto qualificagdes
da pessoa.

Os autores Theben, Plamenova e Freire (2023) descrevem habilidades como
capacidades que podem ser aprendidas, baseadas no contexto e especificas da
tarefa, enquanto competéncias geralmente se referem a atributos pessoais. Ja

segundo Pinzone, Fantini e Taisch (2024) as seguintes definicées sao fornecidas pela



49

Comisséao Europeia (2019): (a) conhecimento € ‘o conjunto de fatos, principios, teorias
e praticas que esta relacionado a um campo de trabalho ou estudo’; (b) habilidade é
‘a capacidade de aplicar conhecimento e usar Know-how para concluir tarefas e
resolver problemas’ e pode ser cognitiva ou pratica; (c) competéncia € ‘a capacidade
comprovada de usar conhecimento, habilidades e habilidades pessoais, sociais e/ou
metodoldgicas, em situacdes de trabalho ou estudo, e no desenvolvimento profissional
e pessoal’. Neste estudo foram utilizados os termos “competéncia” e “habilidades” de
forma intercambiavel, dado que a literatura nem sempre distingue claramente entre os
dois termos.

Ainda, para Kannan e Garad (2021) as competéncias de um trabalhador
podem ser definidas como um conjunto de habilidades, conhecimentos, saberes,
atitudes e motivacdes que esse individuo necessita para lidar eficazmente com tarefas
e desafios relacionados com o trabalho e ser divididas em soft skills e hard skills,
classificagdo comum na literatura.

As chamadas soft skills sdo competéncias interpessoais e intrapessoais que
influenciam a forma como os individuos trabalham e interagem uns com os outros.
Elas sao mais relacionadas a personalidade, comportamento e tragos de carater, e
geralmente sao transferiveis entre diferentes tipos de trabalho e setores. As
conhecidas como hard skills sdo competéncias técnicas e especificas que podem ser
aprendidas e medidas. Elas sédo frequentemente adquiridas por meio de educacao
formal, treinamentos, cursos ou experiéncia pratica e sdo diretamente aplicaveis a
uma determinada tarefa ou funcédo (Hernandez-de-Menendez et al., 2020).

As competéncias podem ainda ser divididas de acordo com varios critérios.
Para LI et al. (2021) as competéncias sdo multidimensionais e normalmente
representadas em trés categorias principais: habilidades especificas da ocupacgao ou
da industria e as habilidades académicas — que sdo habilidades ensinaveis e
mensuraveis, sao geralmente definidas como habilidades técnicas — e habilidades
interpessoais ou ndo cognitivas, definidas como habilidades sociais.

Régo, Lourenco e Pereira (2024) definem competéncias com base em fatores
cognitivos (por exemplo, diferentes tipos de conhecimento), habilidades motoras
perceptivas e intelectuais (por exemplo, destreza), fatores afetivos (por exemplo,
atitudes, valores, motivagdo, etc.), tragos de personalidade (por exemplo,
autoconfianga) e habilidades sociais (por exemplo, habilidades de comunicagéo e

cooperagao).
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Eles citam em seu trabalho quatro categorias principais: conhecimento
técnico, habilidades metodolodgicas, sociais e pessoais. No entanto, quando se trata
de competéncia digital, as definigbes atuais variam dependendo do contexto e da
linguagem especifica usada, alfabetizag&o digital, e-skills, alfabetizag&o informacional
e alfabetizacdo midiatica.

No estudo de Skrinjari¢ et al. (2020) as competéncias foram divididas em
competéncias especificas (“técnicas”) e aquelas de tipo genérico (“geral”’). Para
Vrchota et al. (2020) as competéncias podem ser classificadas como técnicas,
metodoldgicas, sociais e pessoais e para os autores Tommasi, Perini e Sartori (2022)
podem ser classificadas como competéncias cientificas e tecnoldgicas (ou seja,
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica e STEM), habilidades técnicas (por
exemplo, manutengcdo e suporte técnico) e habilidades sociais (por exemplo,
comunicacao e habilidades transversais).

Para Winterton e Turner (2019) ha quatro categorias de “habilidades de
prontidao para o trabalho”: habilidades basicas; habilidades de pensamento de ordem
superior; habilidades interpessoais e de trabalho em equipe; e caracteristicas e
atitudes pessoais.

No estudo de Garcia-Esteban e Jahnke (2020) apdés comparar e contrastar
estruturas para determinar fatores comuns, seis dominios criticos foram identificados:
habilidades centrais, cognitivas, transversais, de transferéncia, empregabilidade e
outras.

A maioria da literatura académica distingue entre habilidades sociais,
habilidades técnicas, habilidades cognitivas, habilidades emocionais e habilidades
digitais (Theben; Plamenova; Freire, 2023).

Nesse contexto, também destaca-se o DigComp — The European Digital
Competence Framework for Citizens, elaborado pela Comissdo Europeia como uma
das referéncias mais difundidas para a definicdo e avaliacdo das competéncias
digitais. O modelo organiza tais competéncias em cinco areas principais: alfabetizagcao
em informacdo e dados, comunicagcédo e colaboragéo, criagdo de conteudo digital,
seguranga, e resolugao de problemas (Vourikari; Kluzer; Punie, 2022).

Ha consenso de que o processo de formacédo de habilidades é dinamico e
estda em constante evolugéo, envolvendo varios componentes (Theben; Plamenova;
Freire, 2023). De acordo com algumas estimativas, o tempo de obsolescéncia de cada

habilidade que um funcionario adquire € de cinco anos. A cada cinco anos, a
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habilidade adquirida tem aproximadamente metade do valor que tinha no momento
em que foi obtida. Ao contrario das habilidades técnicas, as habilidades sociais dos
funcionarios sdo mais moveis e flexiveis; eles se desenvolvem de acordo com as
exigéncias que surgem no local de trabalho e, portanto, sGdo menos suscetiveis a
mudancas devido ao progresso tecnoldgico (Schislyaeva; Saychenko, 2022).

Nesse contexto, o trabalhador 4.0 precisa possuir habilidades de
empregabilidade, cujo € uma capacidade de se movimentar o suficiente dentro do
mercado de trabalho para concretizar um potencial por meio de emprego sustentavel
(Abd Maijid et al., 2020).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada para

alcancgar os objetivos da tese.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa é caracterizada quanto a natureza, aos objetivos, a abordagem e
aos procedimentos utilizados, com base nos conceitos de Gil (2019), como mostra a
Figura 3.

Figura 3 - Caracterizagido da pesquisa

? @ 13 @

NATUREZA ABORDAGEM

®
Pesquisa - Pesquisa -

Aplicada Quali-quantitativa
OBJETIVOS PROCEDIMENTOS
Pesquisa Revisao de literatura
Exploratoria e Pesquisa Survey
Descritiva Entrevistas semi-estruturadas

Fonte: Autoria propria, (2025).

De acordo com a Figura 3, com relagao a natureza, esta pesquisa enquadra-
se como uma pesquisa aplicada. Segundo Gil (2019), a finalidade de uma pesquisa
aplicada é resolver problemas especificos e praticos. Diferente da pesquisa basica,
que busca gerar conhecimento tedrico e ampliar a compreensao de fenbmenos sem
uma aplicacéo imediata, a pesquisa aplicada é orientada para encontrar solu¢des para
questdes concretas e praticas, frequentemente relacionadas ao ambiente profissional
ou social. Logo, este estudo foi classificado como aplicado, uma vez que, foi proposto
um estudo sobre as competéncias requeridas na era da transformacéao digital, de
modo a desenvolver um modelo de competéncias essenciais para engenheiros no

contexto da transformacao digital e classificadas por niveis de ocupacéo.
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Considerando os objetivos, o estudo foi classificado como exploratério e
descritivo, pois permite maior familiaridade com o tema, tornando-o mais explicito,
sendo frequentemente utilizado quando o tema de pesquisa ainda ndo esta bem
definido ou é pouco explorado. Além de incluir a descricdo de um conjunto de dados,
resultantes da revisao sistematica e da aplicacdo de questionarios e entrevistas.

Este estudo adota uma abordagem metodologica mista e sequencial, quali-
quantitativa, alinhada aos seus quatro objetivos especificos. Uma abordagem de
métodos mistos combina técnicas de pesquisa qualitativa e quantitativa para aumentar
a profundidade e a amplitude da analise.

Neste estudo, a sequéncia segue um delineamento exploratério, onde dados
qualitativos informam as etapas quantitativas subsequentes (Morse, 2020; Cameron,
2009). A pesquisa foi realizada em trés etapas principais: (1) uma Reviséo Sistematica
da Literatura para identificar e organizar as competéncias relatadas na literatura; (2)
um levantamento quantitativo com engenheiros para analisar quais competéncias
estao sendo efetivamente desenvolvidas e aplicadas no mercado de trabalho atual; e
(3) uma fase quali-quantitativa por meio de entrevistas semi-estruturadas com
empregadores para refinar a estrutura de competéncias em diferentes niveis de
carreira. Essa integragao sequencial permite a triangulagado de dados e garante que a
estrutura resultante seja teoricamente fundamentada e empiricamente validada. A
Figura 4 apresenta a articulagao entre os objetivos e os procedimentos metodologicos

adotados.
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Figura 4 - Procedimento da pesquisa
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Fonte: Autoria propria, (2025).

A Figura 4 resume o desenho de pesquisa sequencial e de métodos mistos
utilizado para desenvolver a estrutura de competéncias, onde a partir da revisao de
literatura, um framework tedrico de competéncias foi elaborado. Em seguida foi
aplicado um survey com engenheiros e entrevistas foram realizadas com empresas,
a fim de refinar o framework de competéncias, ao longo da carreira dos engenheiros.

O termo framework refere-se, neste trabalho, a um modelo estruturado, que
organiza, categoriza e relaciona elementos essenciais sobre um determinado
fendmeno, com o objetivo de guiar a compreensédo, a analise e a aplicagéo pratica.
No contexto desta pesquisa, o framework de competéncias representa uma estrutura
conceitual e pratica que identifica e organiza as competéncias relevantes para
engenheiros, classificadas por dimensdes e niveis de carreira, de forma a apoiar o
desenvolvimento profissional ao longo do tempo.

O uso do termo justifica-se pela necessidade de oferecer ndo apenas uma

lista descritiva de competéncias, mas um modelo estruturado e refinado.

3.2 Framework teérico de competéncias (objetivo especifico a e b)

Para cumprir com os dois primeiros objetivos especificos foi realizada uma

revisao sistematica da literatura. O processo de Revisao Sistematica da Literatura é
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um meio de identificar, avaliar e interpretar as pesquisas relevantes disponiveis
relacionadas a uma questao de pesquisa especifica, topico ou fendbmeno de interesse.
Ainda, ao desenvolver um processo sistematico, garante-se que o protocolo de
pesquisa possa ser replicado por outros pesquisadores (Kitchenham; Charters, 2008;
Petersen; Kuzniarz, 2015).

Este estudo realizou a Revisao Sistematica da Literatura visando a construcao
de um portfolio bibliografico, a fim de identificar quais as principais competéncias
requeridas pelo mercado para manter a empregabilidade dos engenheiros em um
cenario de rapida evolugao tecnologica.

Para auxiliar no processo de revisdo sistematica da literatura, optou-se em
utilizar o Methodi Ordinatio (InOrdinatio) proposto por Pagani, Kovaleski e Resende
(2015; 2017).

Esse método foi selecionado, pois além de propor etapas de construgéo de
um portfélio bibliografico, permite qualificar o mesmo, classificando os artigos
utilizando 3 fatores: numero de citagdes, ano de publicagao e fator de impacto (JCR)
do periddico publicado.

A partir entdo destes trés indicadores, € possivel calcular o Index Ordinatio e
estabelecer uma prioridade de leitura dos artigos, ou mesmo selecionar os artigos
mais relevantes que serao incorporados ao portfélio final (no caso de um numero
elevado de artigos selecionados inicialmente).

Assim, as etapas da Revisao Sistematica da Literatura com a aplicagao do
Methodi Ordinatio e os respectivos resultados da utilizacdo dele nessa pesquisa sao

apresentadas na Figura 5.
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Fonte: Autoria propria (2025).

O Methodi Ordinati € composto por 7 fases (Pagani; Kovaleski; Resende,
2017). A condugao delas estao descritas a seguir:

Fase 1 — Estabelecendo a intengdo da pesquisa. A intengcado da pesquisa foi
explorar a empregabilidade e as competéncias demandadas dos trabalhadores em
um cenario de rapida evolugéao tecnoldgica.

Fase 2 — Busca exploratéria preliminar de palavras-chave em bases de dados.
Uma busca foi realizada em bases na qual pesquisadores estao familiarizados, como
Web of Science, Scopus, Science Direct, Google Académico, de modo a encontrar

alguns artigos de interesse e observar as palavras-chaves que esses continham.
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Fase 3 — Definicdo das palavras chaves, bases de dados e delimitagao
temporal. Dentre as bases testadas, as selecionadas para esta pesquisa foram Web
of Science e Scopus, por apresentarem grande numero de publicagbes com as
palavras-chave pesquisadas, maior disponibilidade de acesso ao material publicado,
além de serem uma das bases mais importantes para as Engenharias, contemplando
muitas outras bases dentro da propria base, mesmo sendo de editoras diferentes.
Além disso foi adicionado um corte temporal, de modo a considerar apenas artigos
publicados nos ultimos 10 anos, ou seja, de 2014 a 2024. Também foram filtrados
artigos que estivessem disponiveis nos idiomas, portugués, inglés e espanhol e que
eram publicados em periédicos cientificos.

Os quatro eixos de pesquisa que compuseram a string de busca estdo

descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Eixos de pesquisa

Combinacgodes de palavras-chave W‘?b of Scopus
Science

TITLE-ABS-KEY: (“Industry 4.0” OR “Industrie 4.0” OR “fourth industrial
revolution” OR “4t Industrial Revolution” OR “Industry 5.0” OR “Industrie 5.0”
OR “Fifth Industrial Revolution” OR “5t" Industrial Revolution” OR “Human-
cyber-physical” OR “Society 5.0” OR “digital transformation” OR
“Digitalization” OR “Cyber Physical Systems” OR “Advanced Manufacturing”)
AND
TITLE-ABS-KEY: (“Work market” OR “labor market” OR “employability” OR
“Professions of the future” OR “Job market” OR “Employment market” OR
“Workforce market” OR “Job sector” OR “Employment sector” OR
“Employment opportunities” OR “Job opportunities” OR “Career market” OR 79 237
“Workforce opportunities” OR “Workforce sector” OR “Labor sector” OR
“Employment industry” OR “Labor industry”)

AND
TITLE-ABS-KEY: (“Technologist” OR “engineer” OR “engineering” OR
“worker” OR "Production personnel” OR "Production technician” OR
"Operator” OR "Collaborator” OR “workforce” OR “employee” OR “Human
capital 4.0”)
AND
TITLE-ABS-KEY: (“Skills” OR “Competencies” OR “Knowledge”)
Fonte: Autoria propria (2025).

Os eixos que compdem a string de busca relacionam termos sobre era digital,
mercado de trabalho, profissionais de engenharia e competéncias, variando e
combinando estes com os operadores booleanos “OR” e “AND” e sendo aplicados em
titulos, palavras-chave e resumo, nas duas bases de dados.

Fase 4 — Apds a aplicagéo da string de busca nas bases de dados, a partir da
Tabela 1, percebe-se que a base de dados que teve um maior retorno foi a Scopus
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com 237 artigos, seguidos pela Web of Science com 79 artigos totalizando 316 artigos,
conforme descrito no Quadro 1.

Para auxiliar no gerenciamento desses documentos retornados utilizou-se do
Mendeley Desktop®, que € um gerenciador de referéncias.

Fase 5 — Procedimentos de filtragem. Como foi aplicado apenas o corte
temporal e filtro de idiomas na pesquisa das bases de dados, retornaram alguns
artigos cujo tema nao estava relacionado ao objetivo da pesquisa. Entédo, este
procedimento de filtragem consiste em refinar mais a pesquisa para entdo formar um
portfélio final de artigos. Essa etapa possibilita eliminar da quantidade bruta de artigos,
aqueles que nao estao totalmente relacionados com o estudo. Neste estudo foram
aplicados 2 filtros: artigos duplicados e artigos cujo Titulo, Resumo ou Palavras-chave:
(i) ndo focassem explicitamente em competéncias ou habilidades exigidas por
engenheiros ou profissionais técnicos no contexto da Industria 4.0 ou transformacao
digital; (ii) abordassem apenas aspectos tecnolégicos sem uma ligagao clara com o
desenvolvimento humano ou de habilidades; (iii) ndo estivessem disponiveis em texto
completo ou apresentassem limitagcbes metodoldgicas significativas; e (iv) fossem
publicagdes duplicadas ou redundantes do mesmo estudo.

Apds a remocao de 59 documentos duplicados a amostra ficou com 257
artigos e apos triagem de titulos, palavras-chave e resumos, outros 100 documentos
foram excluidos, totalizando uma amostra de 157 artigos.

Fase 6 — |dentificacdo do fator de impacto, ano de publicagdo e numero de
citacdes. O Methodi Ordinatio desenvolvido por Pagani et al. (2022) busca estudos de
maior relevancia cientifica por meio de um calculo multicritério utilizando 3 fatores:
numero de citagdes, ano de publicacdo e fator de impacto (JCR) do periédico
publicado.

Neste estudo, o numero de citagdes corresponde ao numero de vezes que 0
artigo foi citado por outros pesquisadores, sendo consultadas a partir do Google
Académico (Google Scholar). O ano de publicagdo corresponde ao ano em que o
artigo foi publicado, que neste caso foi retirado do proprio artigo. O fator de impacto
foi retirado do site do proprio periddico.

Fase 7 —InOrdinatio. Ja com as informagdes de numero de cita¢des, ano de
publicacdo e fator de impacto (JCR) dos 150 artigos, a equagédo InOrdinatio foi

empregada nessa fase.
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De acordo com Pagani et al. (2022) o ranqueamento e a aplicagao do

InOrdinatio 2.0, da-se por meio da Equacgao 1.

Equacao 1 - Equacao do InOrdinatio

InOrdinatio = {(A Fi) — [A * (AnoPesq — AnoPub)/HalfLife] + Q = Y, Ci/[(ReaerchYear + 1) —
AnoPubl}
Eaq. (1)

Onde:

Fi: fator de impacto (JCR, Cite Score, SUR ou SNIP) da revista em que foi publicado o
artigo;

A: é o valor entre 0 e 10 que o pesquisador atribui a importancia do Fl da publicagéo;
A: é o valor entre 0 e 10 que o pesquisador atribui a relevancia do ano de publicagdo;
: é o valor entre 0 e 10 que o pesquisador atribui a importancia da média anual de
citagbes da publicagdo;

AnoPesq: ano em que a pesquisa esta sendo realizada;

Ano Pub: ano de publicagéo do artigo;

Ci: total de citagbes que o artigo possui (obtido por meio do Google Scholar).

Nesta pesquisa foi atribuido valor 10 a A, 1 e Q. Com a aplicagao da Equagao 1,
os artigos foram ranqueados de 1 a 150, consequentemente, os artigos mais
importantes e relevantes para o estudo sdo aqueles que aparecem nas primeiras
colocacgdes. Analisando a classificagdo de forma geral, 7 artigos apresentaram valor
negativo para o InOrdinatio. Isso se deve ao fato de o artigo ndo possuir Fator de
Impacto e/ou numero de citagbes. Assim, esses 7 artigos com InOrdinatio negativo
foram eliminados, sendo mantidos o ranqueamento para os outros 150 documentos.
A ordenagao completa dos 150 artigos, pode ser visualizada a partir do Apéndice A
(construido a partir da ferramenta da Microsoft Excel®).

Fase 8 — Localizagédo dos textos em formato integral. Foram selecionados os
artigos que somaram juntos 80% da pontuagéao /nOrdinatio, conforme mostra o Grafico
1. Ou seja, os 59 primeiros artigos ranqueados foram selecionados para seguirem

para a Fase 8 e 9 do Methodi Ordinatio.
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Grafico 1 - Fase 8 — 80% da pontuagao InOrdinatio.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Fase 9 — Leitura sistematica e analise dos artigos. De posse dos 59 artigos
que compdem o portfélio bibliografico, todos foram lidos na integra, de modo a
desenvolver o estudo. Estes artigos foram utilizados para a constru¢ao do referencial
tedrico deste estudo e neles foram encontrados GAP’S na literatura que foram
explorados ao longo deste trabalho.

Para auxiliar na leitura sistematica e na analise de conteudo, também foi
utilizado o software MaxQDA® 24, cujo resultados serao apresentadas nas segoes
seguintes.

De posse do portfélio de artigos obtidos a partir da utilizagdo da Methodi
Ordinatio, foi possivel extrair alguns indicadores bibliométricos destes estudos com o

auxilio da ferramenta da Microsoft Excel® e VOSviewer®.

3.2.1 Analise de conteudo

A analise de conteudo é uma técnica de pesquisa qualitativa amplamente
utilizada (Hsieh; Shannon, 2005). Este método auxilia na verificagao da frequéncia de
determinados termos ou toépicos, facilitando a identificacdo do conteudo e das
caracteristicas de informacdes presentes no texto. A analise de conteudo é dividida

em trés diferentes fases conforme esta apresentado na Figura 6.



61

Figura 6 - Fases da analise de conteudo
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Fonte: Adaptado de Bardin (2015).

Neste estudo, o software utilizado para o desenvolvimento desta etapa foi o
MAXQDA®. O software apoiou a categorizagdo das competéncias dos engenheiros
na era da transformacgéao digital. O processo de codificagdo com o MAXQDA® pode
ser feito pelo préprio usuario, que pode criar e organizar as categorias como desejar.
Outras analises também foram realizadas utilizando o software VOSviewer.

Ao importar os 59 estudos encontrados com a revisao sistematica da literatura
no software MAXQDA® foi possivel realizar a leitura dos artigos e também realizar

sua analise de conteudo. A Figura 7 apresenta a interface do software MAXQDA®.
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Figura 7 - Interface do Software MAXQDA®.

torios MAXDictio Stats  TeamCloud

niciar  Importar  Codigos

Imagens Dados do YouTube 7 D¢ a partir de umatabela do Excel
7 Audios Paginasweb - B grificos - =

Textos, PDFs, Transcrigdas Tr: de Dados de Criar
E

Tebelas - Videos  questiondrics - 7F Texto estruturado
Q nr @ &% — [@ [7 visualizador de Documentos Q Wk @ G e — @

I Documentos 0 o &6 % £ 2 2 2 P >
© L7 Conjuntos 0

(1) Documentos (2) Visualizador de Documentos

Q s % — [F ) Listade Codificagdes Q SR e OB & MAa b @L B -3

Cédigos o Ativar documentos e codigos para exibir os segmentos codificados...
4 Conjuntos o

(3) Codigos (4) Lista de Codificacdes

Modo: Pesauisa simples

it
?
o
)

Fonte: MAXQDA® (2025).

Na Figura 7 é possivel visualizar o layout do MAXQDA®. No canto superior
esquerdo ficam os documentos importados para a analise, no caso deste estudo os
59 resultantes do portfélio. No canto inferior esquerdo é inserido os cédigos que
ajudaram na analise de conteudo, como mostra a Figura 8. No centro da tela é
possivel visualizar os documentos abertos. Ja a “Lista de codificacdes” € uma janela
de resultados onde vocé pode visualizar os segmentos codificados posteriormente.

Inicialmente, os artigos mapeados e identificados para compor o portfolio
bibliografico final da literatura foram avaliados individualmente, de modo a identificar
as principais informacodes referentes a empregabilidade dos engenheiros em plena
transformacao digital, e suas competéncias requeridas para esse novo mercado de
trabalho. Com isso, padrées de agrupamentos puderam ser identificados. Durante
essa leitura inicial, trechos relevantes em relagao as tematicas foram codificadas pelo
software, na qual sdo denominados como “codigos”.

A Figura 8 expressa os cédigos que foram agrupados em caixas de conteudo

para organizagao das informagdes relevantes.
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Figura 8 - Caddigos criados no MAXQDA®
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Fonte: Autoria propria, com o auxilio do MAXQDA® (2025).

Conforme identificado conteudos importantes nos artigos do portfélio, codigos
foram criados de modo a agrupar conteudos semelhantes entre todos eles, conforme
mostra a Figura 8. Sendo o foco deste estudo os cddigos: Empregabilidade,
Definicbes de Industria 4.0 e Transformagcdo Digital, Definicdo de
Competéncia/Habilidades, Hard skills, Soft skills, Empregos emergentes, Empregos

Ameacados, Recrutamento e requalificacio/pessoas.

3.3 Survey com engenheiros (objetivo especifico C)
3.3.1 Design

Para abordar o terceiro objetivo especifico — analisar o perfil e competéncias
desenvolvidas de engenheiros em diferentes niveis de carreira, disponiveis no
mercado de trabalho brasileiro — foi desenvolvido e aplicado um questionario
estruturado a profissionais de engenharia. O desenho do questionario seguiu as
diretrizes propostas por Kitchenham e Pfleeger (2008) e foi baseado no framework

tedrico de competéncias.
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O questionario aplicado aos engenheiros foi estruturado em duas partes
(Apéndice B). A primeira parte contém 13 questdes destinadas a caracterizar o perfil
do respondente, enquanto a segunda consistiu em uma autoavaliagdo das 46
competéncias mapeadas, envolvendo uma escala Likert (variando de 1 a 5).

A opcgao por uma escala de 5 pontos deve-se a sua ampla utilizagdo em
pesquisas sociais e organizacionais, por oferecer equilibrio entre sensibilidade de
resposta e facilidade de interpretacdo para os respondentes (Joshi et al., 2015).
Escalas desse tipo permitem captar nuances nas percepcdes dos participantes sem
tornarem-se excessivamente complexas ou causar fadiga durante o preenchimento,
além de facilitar analises estatisticas robustas.

Antes de chegar a versao final, o questionario passou por refinamento por
meio de multiplas reunides entre os pesquisadores, durante as quais a terminologia,
a estrutura e o conteudo das questdes foram revisados.

Essa abordagem permitiu a analise de como os profissionais percebem suas
proprias competéncias e facilitou a identificagcdo de tendéncias de desenvolvimento

ao longo dos diferentes estagios da carreira.

3.3.2Coleta de dados

A amostra de participantes desta pesquisa foi composta por profissionais de
diferentes niveis de maturidade (junior, médio e sénior), formacédo e setores de
atuacao. Os critérios de participagdo foram: (i) formagcdo em engenharia e (i)
experiéncia profissional na area no momento da pesquisa.

O questionario foi disponibilizado via Google Forms, entre janeiro e margo de
2025, sendo divulgado principalmente por meio de midias sociais e redes
profissionais, com destaque para WhatsApp, Facebook e LinkedIn. O questionario
também foi compartilhado em grupos e féruns voltados para engenheiros.

O processo de amostragem adotado foi o ndo probabilistico por conveniéncia,
conforme definido por Andrade (2021), sendo uma amostra extraida de fonte de facil
acesso ao pesquisador. Segundo Etikan, Musa e Alkassim (2016), esse tipo de
amostragem prioriza a generalizagao pratica, ou seja, garantir que o conhecimento
obtido seja representativo da populagdo da qual a amostra foi retirada, de modo a

permitir inferéncias a partir de um grupo acessivel.
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3.3.3 Analise de dados

Embora se trate de uma amostra por conveniéncia, foi calculada uma
estimativa do tamanho amostral com base em parametros de amostragem aleatoria
simples, a fim de fornecer uma referéncia para avaliar a robustez da amostra coletada

(Triola, 2015). O calculo da amostra foi baseado na Equacéo 2.

Equacgédo 2 - Tamanho amostral
Z%2p (1-p) Eq.(2
n=220 q.(2)
Onde:
Z = 1,96 (valor da distribuicao normal para 95% de confianca)
p = 0,5 (proporcio esperada para maxima variabilidade)

e = 0,05 (margem de erro desejada)

Substituindo os valores:

_(1,96)? x0,5 x0,5
B (0,05)2

= 384,16

Assim, o tamanho minimo estimado para a amostra seria de 385
respondentes. A pesquisa obteve 392 respostas validas, indicando adequada
cobertura amostral, embora ndo permita generalizacéo estatistica.

Como a amostra foi formada por conveniéncia, a margem de erro calculada
nao deve ser interpretada como representativa dos resultados obtidos, mas sim como
um parametro comparativo que auxilia na avaliagdo da abrangéncia da amostra.

Conforme recomendado por Etikan et al. (2016), sempre que uma
amostragem néao probabilistica for utilizada, € fundamental que os resultados sejam
acompanhados de uma descri¢do clara do processo de selecdo dos participantes,
conforme descrito nesse estudo, permitindo ao leitor avaliar a credibilidade e a
aplicabilidade dos achados a sua realidade ou contexto especifico.

Para verificar diferengas significativas entre as variaveis categéricas dos
respondentes e suas autoavaliagbes de competéncias entre os diferentes niveis de

maturidade, o Teste Qui-Quadrado de Independéncia (também conhecido como Teste
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de Associacgao) foi aplicado utilizando o Rstudio® versao 2024.12.1 (Greenacre, 2017;
Agresti, 2018). Valores de p abaixo de 0,05 indicaram diferencas estatisticamente
significativas nas percepgdes entre os grupos analisados. Além disso, o V de Cramér
foi calculado para complementar a analise, indicando o grau de associagao entre os
niveis de carreira e as competéncias avaliadas.

Por fim, para entender como as competéncias dentro de uma mesma
dimenséo se relacionam entre si, foram gerados mapas perceptuais e Analise de
Correspondéncia Simples e Multipla, quando aplicavel, ambos utilizando o Rstudio®
(Greenacre, 2017).

Para avaliar a consisténcia interna dos dados coletados, o alfa de Cronbach
foi calculado para cada nivel de carreira nas 46 competéncias avaliadas. O coeficiente
alfa foi consistentemente de 0,93 para todos os trés grupos, indicando excelente
confiabilidade. Os intervalos de confianca de 95% para o alfa, estimados pelos
métodos de Feldt e Duhachek, variaram de 0,92 a 0,94 em todos os casos. Esses

achados confirmam a robustez e a coeréncia interna do instrumento.

3.4 Entrevistas com o setor empresarial (objetivo especifico d)
3.4.1 Design

O quarto objetivo especifico - Analisar as competéncias demandadas dos
engenheiros em diferentes niveis de ocupacgao - foi abordado por meio de entrevistas
semiestruturadas com representantes de empresas de setores industriais, com base
em Kallio et al. (2016).

Esse tipo de entrevista, frequentemente utilizado em pesquisas qualitativas,
caracteriza-se por seguir um guia ou protocolo previamente elaborado, com foco em
tépicos centrais que garantem a estrutura da conversa, mas sem eliminar a
flexibilidade. Assim, o formato permite a exploragdo de novas perspectivas que
emergem espontaneamente durante o diadlogo (Magaldi; Berler, 2018).

O objetivo principal das entrevistas foi refinar o framework tedrico e identificar
as competéncias mais demandadas pelos empregadores, de acordo com o nivel de
carreira dos engenheiros (junior, médio ou sénior). Essa fase proporcionou uma

perspectiva do mercado de trabalho sobre as competéncias consideradas criticas para
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o desempenho profissional dos engenheiros em um ambiente cada vez mais digital e
dinamico.

As entrevistas foram estruturadas em trés partes (Apéndice C). A primeira
parte teve como objetivo caracterizar o perfil do respondente e da empresa que ele
representava. A segunda parte envolveu uma avaliagdo em escala Likert (variando de
1 a 5) da relevancia de cada uma das 46 competéncias para engenheiros junior, pleno
e sénior. Na terceira parte, os respondentes responderam a um conjunto de perguntas
abertas sobre suas expectativas e percepc¢des em relacdo as competéncias atuais dos
engenheiros empregados. Antes de chegar a versao final das perguntas, a estrutura
da entrevista foi refinada (Kallio et al., 2016).

Na entrevista semiestruturada, as pontuagdes serviram para quantificar a
percepgao dos recrutadores sobre o nivel de exigéncia de cada competéncia para
cada nivel de ocupagado. Essa avaliagdo numérica foi combinada com a analise
qualitativa das falas dos entrevistados, o que permitiu uma compreensao enriquecida
das prioridades, justificativas e contextos associados a demanda por determinadas
competéncias. A etapa qualitativa da pesquisa proporciona uma perspectiva do
mercado de trabalho sobre as competéncias consideradas prioritarias para a atuagao
profissional em um ambiente cada vez mais digitalizado e dinamico.

Essa triangulacao entre dados quantitativos e qualitativos fortalece a robustez
da analise e possibilita identificar convergéncias e divergéncias entre o discurso e a

avaliagao pratica dos profissionais responsaveis pela contratacio.

3.4.2 Coleta de dados

Os representantes da empresa que participaram das entrevistas foram
selecionados com base em sua experiéncia direta na contratagdo e gestdo de
engenheiros em diferentes niveis de carreira. Esses profissionais ocupavam cargos
estratégicos, como Gerentes de Recursos Humanos, Especialistas em Recrutamento
e Selecdo, além de Supervisores com responsabilidade direta ou indireta sobre os
funcionarios. As entrevistas foram realizadas entre fevereiro e abril de 2025, via
Google Meet e WhatsApp.
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3.4.3 Analise de dados

A amostra qualitativa foi composta por 20 entrevistados, representando
aproximadamente 20% das empresas contatadas. Em estudos qualitativos, como
entrevistas, o foco esta na profundidade e riqueza das informacdes obtidas, em vez
da representatividade estatistica.

Segundo Gibbs et al. (2009), em entrevistas semiestruturadas o numero de
respondentes pode ser reduzido, desde que os participantes possuam conhecimento
qualificado e estejam inseridos no contexto investigado. Assim, a escolha desta
amostra é considerada adequada para atingir os objetivos propostos, permitindo a
identificacdo de padrdes de mercado e expectativas quanto as competéncias exigidas
dos engenheiros na era da transformacao digital.

Para analisar as competéncias que apresentaram diferengas significativas
entre os cargos, na percepg¢ao das empresas, foram aplicados inicialmente o Teste
Qui-Quadrado de Independéncia e mapas perceptuais. Dado o pequeno tamanho da
amostra (n = 20), o Teste de Friedman - adequado para dados pareados né&o
paramétricos - também foi utilizado, seguido da corre¢do post-hoc de Dunn-
Bonferroni, quando necessario (Pereira, Afonso e Medeiros, 2015). Essa abordagem
combinada garantiu maior robustez estatistica e confiabilidade na identificagdo das
competéncias mais valorizadas em cada fase da carreira. Todos os testes estatisticos
foram realizados utilizando o RStudio®.

Para garantir a consisténcia interna e a confiabilidade dos dados quantitativos
coletados por meio do questionario de autoavaliacéo, o Alfa de Cronbach foi calculado
para cada nivel de carreira (Junior, Pleno e Sénior) nas 46 competéncias avaliadas.
Os resultados indicaram excelente consisténcia interna em todos os niveis, com
coeficientes alfa de 0,94 para junior, 0,96 para pleno e 0,97 para profissionais
séniores. Esses valores sugerem que as competéncias medidas estavam altamente
inter-relacionadas e que o instrumento utilizado foi confiavel para avaliar a
autopercepgao dos engenheiros em relagdo as suas habilidades. Isso reforca a
validade das analises subsequentes e corrobora a robustez dos achados em relacéo

ao desenvolvimento de habilidades ao longo da progressao na carreira.
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3.5 Framework final (objetivo especifico E)

Com base na triangulacdo de dados da revisdo sistematica da literatura,
pesquisa quantitativa (survey) e entrevistas qualitativas, foi consolidado um framework
de competéncias demandadas ao longo da carreira para engenheiros. Este framework
classifica as competéncias de acordo com os estagios da carreira profissional (junior,
pleno e sénior), servindo como uma ferramenta pratica para orientar o
desenvolvimento profissional continuo de engenheiros. Além disso, fornece suporte
para instituicbes de ensino e empregadores no alinhamento de treinamento,
desempenho e expectativas no contexto da transformacao digital.

A Figura 9 demonstra o procedimento até chegar no framework final de

competéncias demandadas ao longo da carreira para engenheiros foi consolidado.

Figura 9 - Procedimento para consolidar o framework final de competéncias demandadas ao
longo da carreira para engenheiros

Conceituagdo: Revisao de literatura para mapear competéncias.

ENTREVISTAS COM
SETOR EMPRESARIAL

Classificagdo: Determinar como cada competéncia se alinha aos niveis de carreira

(Jinior, Pleno, S&nior).

COMPETENCIAS

ENGENHEIRO JUNIOR : ENGEMHEIRO PLENO

FRAMEWORK FINAL

Fonte: Autoria prépria (2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem por objetivo descrever os resultados obtidos a partir da
integracdo entre a revisdo sistematica da literatura e as pesquisas empiricas

realizadas com profissionais da engenharia e recrutadores do setor.

4.1 Analise bibliométrica da revisao de literatura

De posse do portfélio bruto de artigos obtidos a partir da utilizagdo da Methodi
Ordinatio, foi possivel identificar algumas caracteristicas bibliométricas destes estudos
com o auxilio do Excel® e VOSviewer®. Contudo, nas analises de ano de publicagao
e revistas de publicagao optou-se por avaliar os 157 artigos provenientes da Fase 6
do Methodi Ordinatio, de modo a fazer uma analise de tendéncia e entender o cenario
e como as tematicas era digital e mercado de trabalho vem sendo discutidas em um
cenario global.

Outras analises foram aplicadas apenas aos 59 artigos que compdem o
portfdlio final, como: relacdo entre autores e coautores, relagao entre palavras-chaves
e paises com autoria nos artigos. Desta forma, a primeira analise realizada foi 0 ano
de publicacdo desses artigos. O Grafico 2 apresenta o numero de publicagbes ao
longo do tempo dos 159 documentos e o Grafico 3 mostrar os 59 artigos do portfélio

categorizados por ano de publicagdo.

Grafico 2 - Ano de publicacido dos artigos resultantes da Fase 6 do Methodi Ordinatio
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Fonte: Autoria propria (2025).

Os dados sobre a publicagdo de artigos relacionados as competéncias e a

empregabilidade na Industria 4.0 e na era da transformagao digital revelam um
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crescimento significativo do interesse académico e cientifico pelo tema ao longo dos
anos.

O aumento no numero de publicagdes, especialmente a partir de 2020, reflete
a crescente importancia da transformagao digital e da Industria 4.0. Esse periodo
coincide com o impacto da pandemia de COVID-19, que acelerou a digitalizagcdo em
varias industrias e setores, destacando a necessidade de novas competéncias no
mercado de trabalho. Pelo mesmo motivo, o pequeno declinio das publicagdes em
2021 pode ser devido ao apice da pandemia.

O crescimento mais acentuado em 2022, 2023 e 2024 indica que o tema esta
se consolidando. Isso pode ser atribuido a maturidade das tecnologias associadas a
Industria 4.0, como inteligéncia artificial, big data e automagéo, bem como a demanda
crescente por estudos que orientem a formacao de profissionais adaptados a esse

cenario.

Grafico 3 - Ano de publicagao dos artigos que compdem o portfélio final
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Fonte: Autoria prépria (2025).

O Grafico 3 mostra o ano de publicagao dos 59 artigos selecionados. O grafico
deixa claro que estes nédo foram selecionados por serem mais recentes, ja que entre
os 59 documentos, ha publicacées de 2017 até 2024. Sendo assim, é possivel notar
que a analise de conteudo a ser realizada sobre os 59 artigos que compdem o
portfélio, abordara as concepgdes ao longo dos anos, cobrindo todo um periodo de
descobertas e representando todo um conjunto de concepgdes ao longo desses anos.
Isso se da, justamente pelo Methodi Ordinatio, em sua Fase 7 ranquear os artigos
com base nos seus 3 critérios, e ndo apenas ano, entregando os estudos mais
relevantes ao longo do tempo.

Com relagao aos periodos de publicagcédo desses artigos, o0 Quadro 2 relaciona

as revistas que aparecem no portfélio com dois ou mais artigos publicados sobre o
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tema, considerando os 157 artigos e o Quadro 3 apresenta a origem dos 59 artigos

selecionados para compor o portfélio final.

Quadro 2 - Periédicos de publicacdo dos 157 artigos
Periédico Contagem

Sustainability 6
Education and Training

Education Sciences

Industry and Higher Education
International Journal of Manpower

Computers and Education: Artificial Intelligence

Economies

Financial and Credit Activity: Problems of Theory and Practice
Higher Education, Skills and Work-based Learning

Intellectual Economics

International Journal of Evaluation and Research in Education
Journal of Advanced Research in Dynamical and Control Systems
Journal of Infrastructure, Policy and Development

Journal of Technical Education and Training

Marketing and Management of Innovations

NINNDNDNDNNDDNDNNDN W W WS

Social Sciences

Fonte: Autoria prépria (2025).

Quadro 3 - Periddicos de publicagao dos artigos que compdéem o portfélio final
Periddico Contagem

Sustainability 5
Education and Training

International Journal of Manpower

Industry and Higher Education

Applied Sciences (Switzerland)

Business: Theory and Practice

Computers and Education: Artificial Intelligence
Computers in Industry

Corporate Communications

Economics and Sociology

Economics of Education Review

Economies

Education and Information Technologies

Education Sciences

Employee Relations

Energies

Engineering, Construction and Architectural Management
European Journal of Contemporary Education

Foresight and STl Governance

Frontiers in Psychology
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Geografia-Malaysian Journal of Society E Space
German Economic Review

Heliyon

Higher Education, Skills and Work-based Learning
IEEE Access

IEEE Transactions on Engineering Management
Informing Science

International Journal of Cognitive Research in Science Engineering and
Education-IJCRSEE
International Journal of Computer Integrated Manufacturing

International Journal of Engineering and Technology
International Journal of Training Research
International Journal on Interactive Design and Manufacturing
Journal of Economic Geography
Journal of Manufacturing Systems
Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity
Journal of Teaching and Learning for Graduate Employability
Journal of Technical Education and Training
Journal of Theoretical and Applied Electronic Commerce Research
Management Review Quarterly
Materials
PLoS ONE
Revista de Psicologia del Trabajo y de las Organizaciones
Sciences
Social Sciences
Supply Chain Management-An International Journal
Transportation Research Interdisciplinary Perspectives
Virtual Economics
Virtual Reality
Worldwide Hospitality and Tourism Themes

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Analisando o Quadro 3 é possivel notar que aproximadamente 24% do
portfélio (14 artigos) provém de 8% dos periédicos (4 periddicos), ou seja, um numero
significativo de publicagbes provém de um grupo restrito de revistas. Em comparagéao
com a lista completa de peridédicos do Quadro 2, destaca-se que 5 dos 6 artigos da
revista Sustainability, 4 artigos provenientes da revista Education and Training, os 3
da International Journal of Manpower e 2 de 3 da revista Industry and Higher Education
foram mantidos no portfélio final.

Esses dados sugerem que as revistas mencionadas possuem nao apenas
uma linha editorial alinhada aos temas investigados, mas também um histérico de
publicacdes de alta qualidade, que sdo amplamente reconhecidas na area. A
predominéncia de artigos provenientes dessas fontes no portfolio final pode ser vista
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como uma validagao implicita de sua relevancia cientifica e de sua capacidade de
contribuir para a construgdo de conhecimento em tépicos fundamentais para a
transformacao digital e a empregabilidade. A Figura 10 avalia os paises presentes na

autoria dos 59 artigos.

Figura 10 - Paises de vinculo dos autores e coautores

Fonte: Autoria prépria (2025).

E possivel notar na Figura 10 que os paises ltalia, Polénia, Alemanha,
Espanha, Australia, Inglaterra e Eslovaquia se destacam presentes em um maior
numero de artigos. Ja o Brasil possui autores em 2 artigos que fazem parte do portfélio
final. O Quadro 4 descreve com mais detalhes as quantidades de artigos em que cada

pais tem autores e/ou coautores.

Quadro 4 - Paises de vinculo dos autores
Pais Contagem

Italia
Polonia

oo

Alemanha
Espanha
Australia
Inglaterra

Eslovaquia

Franca

Malasia

Russia
Estados Unidos

WW MWW (o0 O
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Brasil

Croacia

india

Povos da china

Roménia
Suécia
Hungria
Australia
Polénia
Republica Checa
Bangladesh
Bélgica
Canada
Chile
Grécia

Indonésia

Letbnia
Malasia
México
Nova Zelandia
Filipinas
Portugal
Cingapura
Eslovénia
Suica
Turquia
Fonte: Autoria prépria (2025).
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Com o Quadro 4 é possivel notar que autores e coautores de 37 paises
diferentes estdo entre os 59 artigos que compdem o portfélio final.

Dos 59 artigos que compdem o portfélio bibliografico final, foram identificados
um total de 186 autores e coautores que participaram destes estudos, sendo 4 deles
presentes em mais de um artigo. A Figura 11, mostra a relagédo entre esses autores e

coautores.
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Figura 11 - Relagao entre os autores e coautores
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Fonte: VOSviewer® (2025).

Para analisar a relagdo entre as palavras-chaves encontradas nos artigos
pertencentes ao portfélio final também foi utilizado o software VOSviewer®. Foram
identificados um total de 316 palavras-chaves nos 59 estudos e Figura 12 apresenta

os clusters formados pelas palavras-chaves que foram citadas duas ou mais vezes.



Figura 12 - Clusters de palavras-chaves
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Fonte: VOSviewer® (2025).
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Como o tema é emergente, e as pesquisas tem evoluido com o passar do

tempo, optou-se por analisar as palavras chaves conforme os anos de publicacao.

A

Figura 13 mostra as palavras chaves de acordo com o tempo em que se ocorreram,

ou seja, a tonalidade mais violeta sao as palavras chaves de artigos publicados a mais

tempo e conforme ganham a tonalidade verde e amarela sdo as palavras chaves

abordadas em artigos mais recentes.
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Figura 13 - Clusters de palavras-chaves por tempo

communigation-skills

hardskills generation
skl techn@logies
maglel
bel @y compgtences
atior traiging
erspgctives knowledge
employability.
m digital transformation
employaility skills
him
higher-é@lucation emplgyees labor market analysis
man ent i
agem sofgskills digitalliceracy
graduate wapk readiness
compekencies
digitaligation 8
Covstignal edugstion and traif il bigget= s
challgnges revalution digitalskills
readiness. indw A=) Scilipoe
technalogy 4.0 skillggap
polarigation - f*
higher ggucation artificial-intelligenca’
future@f work
em| ent i
caigtion P AP
cognitige.skills laboutmarket
o5 ¢ Srtificial intelligence
labormarker sk
technologifal-change techfglogy
robots
graivth barfiers
impact

Fonte: VOSviewer® (2025).

Ao observar a Figura 13 é possivel notar as palavras-chaves relacionadas a

competéncias estdo entre as tonalidades verde e amarela, o que confirma temas mais

emergentes relacionados a Industria 4.0 e Transformacao Digital. O Quadro 5 mostra

as palavras-chaves que tiveram 3 ou mais ocorréncias entre os artigos presentes no

portfélio final.

Quadro 5 - Palavras-chaves com 3 ou mais ocorréncias

Palavra-chave Ocorréncia Total (;;g\g,?ag:.?;}?:\?;:u"as

Industry 4.0 21 2100

Skills 11 1100

Future 10 1000
Employment 9 900
Management 8 800
Competences 7 700
Soft Skills 7 700
Digital Skills 6 600
Digitalization 6 600
Employability 6 600
Work 6 600
Education 5 500
Innovation 5 500
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Technology 5 500

Big Data 4 400
Challenges 4 400
Competencies 4 400
Digital Transformation 4 400
Human Resources 4 400
Labor Market 8 400
Labour Market 4 400
Revolution 4 400
Artificial-Intelligence 3 300
Employability Skills 3 300
Employees 3 300
Higher Education 3 300
Polarization 3 300
Science 3 300
Training 3 300

Fonte: Autoria prépria (2025).

Com o Quadro 5 é possivel notar que as palavras-chaves que tiveram maior
ocorréncia e muitas ligacdes diretas com outras palavras-chaves foram: Industria 4.0,
habilidades, futuro, emprego, gestdo, competéncias, habilidades sociais, habilidades
digitais, digitalizagdo, empregabilidade e trabalho. O total de ligacdo com outras
palavras chaves € com quantas outras palavras, uma palavra-chave esta relacionada.
Por exemplo, a palavra “Industry 4.0 esteve com outras 2100 palavras-chaves

diferentes.

4.2 Framework teérico de competéncias

Essa sec¢éo busca fornecer uma visao geral dos conjuntos de competéncias
demandadas pelo mercado de trabalho atual, com base na revisao de literatura. Com
o auxilio do MAXQDA® foram identificadas e listadas 46 competéncias citadas entre
os trabalhos analisados e essas foram classificadas em um total de 7 dimensdes
sendo: 4 dimensdes para as chamadas soft skills - transversais, sociais, pessoais e
cognitivas - e 3 dimensdes para as chamadas hard skills - digitais, verdes e técnicas,
conforme mostra o Quadro 6. A classificagdo das competéncias em grupos, ou seja,
dimensdes € fundamental para entender como cada tipo de habilidade contribui para

o desempenho de um individuo.
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Quadro 6 - Descrigdo das dimensdes mapeadas

Transversais

DIMENSOES

AUTORES

Winterton; Turner, (2019);

Siddoo et al. (2019); Bennett;
Mcwhorter (2021);
Hernandez-De-Menendez et
al. (2020); Bejakovic;
Mrnjavac, (2020); Kannan;
Garad (2021); Li et al. (2021);
Motyl et al. (2017); Gajdzik;
Wolniak (2022);

DESCRICAO

Sao competéncias e conhecimentos
que sao aplicaveis em diferentes
contextos e areas de atuacao. Essas
competéncias ndo séo especificas
de uma profissdo ou disciplina, mas
sim uteis em varias situagdes.

Sociais

Jagannathan; Ra; Maclean
(2019); Georgiou et al.
(2021); Barbara et al. (2022);
Harborth; Kiimpers (2022);
Schislyaeva; Saychenko
(2022); Polakova et al.
(2023); Szabd et al. (2023);
Miah et al. (2024).

Competéncias que permitem a uma
pessoa interagir de forma eficaz e
positiva com outras pessoas em
diferentes contextos sociais,
profissionais e culturais. Elas
englobam tanto as habilidades
interpessoais quanto a capacidade
de compreender e gerenciar
dindmicas sociais.

Pessoais

Winterton; Turner, (2019);
Bennett; Mcwhorter (2021);
Hernandez-De-Menendez et
al. (2020); Zhanna e Natallia,
(2020);

Kannan; Garad (2021);
Santos et al. (2021); Blanka;
Krumay; Rueckel (2022);
Schislyaeva; Saychenko
(2022); Gajdzik; Wolniak
(2022); Barbara et al. (2022).

Competéncias e atitudes intrinsecas
a cada individuo que influenciam seu
comportamento e desempenho. Ou
seja, sao habilidades relacionadas
ao comportamento e a personalidade
do individuo, que influenciam como
uma pessoa interage com os outros
€ Como gerencia a si mesma.

Cognitivas

Winterton; Turner, (2019);
Bennett; Mcwhorter (2021);
Hernandez-De-Menendez et
al. (2020); Zhanna E
Natallia, (2020);
Gajdzik; Wolniak (2022);
Blanka; Krumay; Rueckel
(2022); Garcia-Esteban;
Jahnke (2020)

Competéncias relacionadas ao
processamento mental e intelectual
de informagdes, aprendizado e
resolugao de problemas. Séo
essenciais para a aquisicao e
aplicagao de conhecimento.

Digitais

Winterton; Turner, (2019);
Hernandez-De-Menendez et
al. (2020); Gajdzik; Wolniak
(2022); Kowal et al. (2022);

Barbara et al. (2022)

Competéncias relacionadas ao uso e
aplicacao de tecnologias digitais em
diferentes contextos.

Verdes

Hard skills

Winterton; Turner, (2019)

Competéncias relacionadas a
sustentabilidade e praticas
ambientais responsaveis.

Técnicas

Bennett; Mcwhorter (2021);
Hernandez-De-Menendez et
al. (2020); Kannan; Garad
(2021); Gajdzik; Wolniak
(2022); Motyl et al. (2017);
Kannan; Garad (2021); Li et
al. (2021); Barbara et al.
(2022); Szabo et al. (2023)

Competéncias especificas
necessarias para realizar tarefas e
fungdes em determinadas areas
profissionais.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Dividir competéncias em diferentes dimensbées como mostra o Quadro 6
proporciona uma visao clara e completa das habilidades necessarias para enfrentar
os desafios contemporaneos.

Engenheiros precisam de habilidades que se apliquem a diversos cenarios,
como é o caso das Competéncias da dimensdo transversais. Além disso,
competéncias da dimens&o sociais sao cruciais para construir relacionamentos
solidos e promover ambientes de trabalho harmoniosos. O autoconhecimento e a
inteligéncia emocional fortalecem a capacidade de tomar decisdes responsaveis e
equilibradas, por isso uma classe denominada dimensdes pessoais e as
competéncias da dimensao cognitivas representa as capacidades mentais ligadas ao
aprendizado.

Além disso, na era digital, os engenheiros precisam dominar ferramentas
tecnologicas e ter a engenharia sustentavel como uma prioridade, por isso uma
dimenséao para as competéncias digitais e para as competéncias verdes. Por fim, as
habilidades técnicas continuam sendo a base da engenharia, sendo indispensaveis
para o sucesso no campo e uma classe para elas.

A Figura 14, resume as 7 dimensdes no qual as competéncias dos

profissionais da era digital foram classificadas.

Figura 14 - Dimens6es mapeadas

04

03 Cognitivas 05
Pessoais Digital
02 06
Sociais N Cfé\ A Verdes
DIMENSOES das Q.
competéncias da
o1 A era digital ~ 07
Transversais Técnicas

Fonte: Autoria propria (2025).

Conhecidas as 7 dimensdes utilizadas para este estudo, fez-se necessario
agrupar as competéncias mapeadas. Esse agrupamento foi realizado a partir da
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afinidade das competéncias com a definicdo da dimensao conforme apresentado no

Quadro 7.

Quadro 7 - Dimenso6es e competéncias especificas mapeadas

DIMENSOES

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Transversais

Aprendizagem ao longo da vida

Capacidade de aprendizado

Aprendizado continuo

Aprendizagem Ativa

Conhecimento integrado

Conhecimento Multidisciplinar

Conhecimento Interdisciplinar

Transdisciplinaridade

Gestéo e Coordenacgao

Visdo Empreendedora/Visionario

Sociais

Negociagao

Persuasao

Gerenciamento de Conflitos

Influéncia

Manipulagéo

Trabalho em equipe

Lideranga

Mentoria

Comunicacao

Habilidades linguisticas

Gestao de Feedback

Consciéncia cultural

Sociavel

Construir redes.

Pessoais

Compostura

Etica

Moralidade

Compromisso

Comprometimento

Responsabilidade

Integridade

Multitarefa

Agilidade

Motivador

Determinado

Auto motivador

Persistente

Entusiasta

Curiosidade

Autenticidade

Assertividade

Autoeficacia

Espirito de Perfeicdo/Exceléncia

Mentalidade de Crescimento

Empatia

Compaixao

Sensibilidade

Respeito

Tolerancia

Autonomia

Autodirecao

Autodisciplina




Otimista

Adaptabilidade

Resiliéncia

Flexibilidade

Organizagéo

Auto forca

Autoestima

Autoconfianga

Autocontrole

Auto regulagao

Autogestéo

Autoconhecimento

Capacidade de trabalhar sob pressao

Autoconsciéncia

Intuicédo

Proatividade

Confiabilidade

Cognitivas

Raciocinio l6gico

Resolugao de Problemas e tomada de decisdes

Visao Holistica

Pensamento Critico

Pensamento Analitico

Criativo

Inovador

Pensamento Abstrato

Digitais

Programacéo e codificagéo

Competéncia em sistemas e redes

Interfaces Homem-Maquina

Seguranca de Tl e Protecdo de dados

Comunicacéo Digital e Marketing

Analise e Gestdo de Dados

Alfabetizagéo Digital

Verdes

Design sustentavel

Pensamento sustentavel

Responsabilidade social

Técnicas

Habilidades de pesquisa

Compreensao de Processos

Conhecimento em Tecnologias de Tl e de Produgao

Conhecimentos em Ciéncias, Matematica, Estatistica e Engenharia

Conhecimentos Especificos da Disciplina/know-how

Fonte: Autoria prépria (2025).
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O Quadro 7 reune todas as competéncias identificadas no portfélio deste

estudo e citadas como relevantes para a era da transformacgéao digital, totalizando 92

competéncias. Entretanto, algumas delas apresentavam grande similaridade ou até

mesmo carater sinonimico. Por esse motivo, optou-se pela fusdo de determinados

itens, resultando na consolidagdo dos quadros finais de competéncias organizados

por dimenséo (Quadro 8 a Quadro 14).

Um exemplo é a competéncia “Aprendizado continuo e adaptativo® que

representa a integracdo de quatro competéncias transversais mencionadas por
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diferentes autores: Aprendizagem ao longo da vida, Capacidade de aprendizado,
Aprendizado continuo e Aprendizagem Ativa. Todas elas estdao fortemente
relacionadas ao desenvolvimento e adaptagdo continuos ao longo do tempo,
especialmente em um contexto profissional e académico. Ambas as competéncias
envolvem a ideia de adaptagao e evolugéo continuas.

A competéncia “Conhecimento Integrado” engloba as competéncias citadas
por autores como  Conhecimento  Multidisciplinar, Interdisciplinar e
Transdisciplinaridade. Essa competéncia envolve a interacdo entre diferentes
disciplinas para resolver problemas complexos ou gerar novos conhecimentos, indo
além das fronteiras tradicionais de cada area. Ela busca solu¢des e compreensdes
que integram perspectivas diversas, ultrapassando os limites das especializagbes e
promovendo uma abordagem mais holistica e inovadora.

As competéncias Negociacdo, Persuasao, Gerenciamento de Conflitos,
Influéncia e Manipulagao foram unificadas sob o termo “Influéncia Interpessoal”. Ao
unificar essas competéncias, o foco € em como as pessoas podem gerenciar suas
interagdes e relagdes de maneira estratégica para alcangar seus objetivos, mantendo
a ética e a integridade no processo.

A competéncia networking engloba as competéncias citadas por alguns
autores como ser sociavel e construir redes. Isso porque ambas competéncias tém
em comum o foco na interagdo interpessoal e no estabelecimento de conexdes
significativas, seja em contextos sociais, profissionais ou ambos.

A competéncia “Profissionalismo” retrata a unido de outras competéncias
como Compostura, Etica, Moralidade, Compromisso, = Comprometimento,
Responsabilidade e Integridade. Essas foram unidas por serem interligadas por
valores e comportamentos fundamentais que regulam como os individuos atuam em
ambientes profissionais e sociais.

As competéncias Motivador, Determinado, Auto motivador, Persistente e
Entusiasta foram retratadas como “Persisténcia” pois todas envolvem aspectos de
energia interior, comprometimento com objetivos e a capacidade de influenciar e
manter a motivagao, tanto em si mesmo quanto nos outros. Essas competéncias sao
fundamentais para alcangar o sucesso em qualquer area, pois juntas representam a
habilidade de superar desafios, manter-se engajado e inspirar os outros a fazer o

mesmo.
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As competéncias Assertividade, autoeficacia, Espirito de
Perfeicido/Exceléncia e Mentalidade de Crescimento foram resumidos em
“Mentalidade de Exceléncia e Crescimento” pois todas elas estéo interligadas por um
foco comum: o aprimoramento continuo, a busca pelo melhor desempenho e a
capacidade de lidar com desafios de forma positiva.

A competéncia agilidade foi englobada na competéncia “Multitarefa” pois
ambas as competéncias envolvem a capacidade de gerenciar varias tarefas ou
situacdes simultaneamente, com eficiéncia e flexibilidade.

As competéncias Empatia, compaixao, sensibilidade, respeito e tolerancia tém
em comum o foco nas relagdes interpessoais e na maneira como lidamos com os
outro. Essas competéncias podem ser unidas e chamadas de “Amabilidade” ja que
todas envolvem uma abordagem positiva e cuidadosa em relagdo aos outros,
ajudando a construir um ambiente mais saudavel, respeitoso e inclusivo.

Os termos Auto forgca, Autoestima, Autoconfianga, Autocontrole, Auto
regulagédo, Autogestao, Autoconhecimento, Capacidade de trabalhar sob presséo e
Autoconsciéncia foram resumidos em “Inteligéncia Emocional”. A “Inteligéncia
Emocional’ refere-se a capacidade de uma pessoa se apoiar emocionalmente em si
mesma, reconhecendo e valorizando suas proprias habilidades e qualidades. Essa
competéncia envolve ter uma visao positiva de si, reconhecendo o préprio valor,
acreditar na capacidade de enfrentar desafios e alcancgar objetivos e possuir a forga
interna para superar dificuldades e adversidades. A Inteligéncia Emocional abrange
justamente a habilidade de reconhecer, compreender e gerenciar nossas proprias
emocgodes e as dos outros.

A “Independéncia” reflete as competéncias de autonomia, autodirecdo e
autodisciplina, porque todas essas habilidades envolvem a capacidade de agir por
conta propria e tomar decisdes sem depender de orientacdo externa.

Ao combinar as competéncias de Adaptabilidade, Resiliéncia e Flexibilidade
sob o termo “Resiliéncia” criou-se um conceito mais coeso que aborda nao s6 a
superagao de dificuldades, mas também a capacidade de se ajustar e mudar diante
de novos contextos. Resiliéncia é resistir, adaptar e ser flexivel em face das
adversidades, o que abrange a totalidade dessas competéncias.

A competéncia de “Pensamento Estratégico” abrange outros termos como

Visao Holistica, Pensamento Critico e Pensamento Analitico, isso porque todos esses
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termos compartilham a ideia de entender, analisar e lidar com complexidade, relagcbes
interdependentes e a tomada de decisdes dentro de um sistema maior.

Unir as competéncias Criativo, Inovador e Pensamento Abstrato pode ser
justificado pela interdependéncia e pela forma como essas competéncias trabalham
juntas para promover a geragdao de novas ideias e solugdes, especialmente em
contextos que exigem uma abordagem fora do convencional. Essas entdo foram
chamadas de “Pensamento Criativo e Inovador”.

Ja Conhecimentos em Ciéncias, Matematica, Estatistica e Engenharia foi
resumido em “Conhecimento em Exatas” e Know-how envolveu competéncias de
disciplinas especificas como “Mapeamento de Processos”, “Metodologia Agil”, “PDCA
(Plan-Do-Check-Act)”, “Gerenciamento de Projetos”, “Design” e “Capacidade de
Recuperacéao de Falhas e Erros”.

Dessa forma, os Quadro 8 a Quadro 14 sintetizam as 92 competéncias
originais em um total de 46, distribuidas da seguinte maneira: 4 transversais, 10
sociais, 16 pessoais, 4 cognitivas, 8 digitais, 3 verdes e 3 técnicas. A Figura 15 resume
o framework tedrico de competéncias.

O Quadro 8 apresenta as competéncias classificadas como transversais, ou
seja, nao sao especificas de uma profissao ou disciplina, mas sim uteis em diversas

situacoes.



Quadro 8 - Competéncias da dimensao transversais
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TRANSVERSAIS

COMPETENCIAS

DESCRIGAO

AUTORES

Aprendizado continuo e
adaptativo

Refere-se a disposigéo e
compromisso de buscar
oportunidades de aprendizado e
desenvolvimento ao longo da vida
profissional.

(Perez-Perez et al., 2018); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Mingaleva;
Vukovic, 2020); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Abd
Maijid et al., 2020); (Vrchota et al., 2020); (Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022a);
(Kuzior, 2022); (Piatkowski, 2020); (Pirosca et al., 2021); (Kowal et al., 2022);
(Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Xu et al., 2022); (Szab6 et al., 2023); (Wu; Xu;
Philbin, 2023); (Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Polakova et al., 2023);
(Padovano; Cardamone, 2024); (Bastone; Leone; Schiavone, 2024).

Conhecimento
integrado

Envolve a integracéo e a aplicagédo
de conhecimentos de diferentes
areas para resolver problemas
complexos. Em vez de tratar as
disciplinas de forma isolada, o
conhecimento integrado busca unir
diferentes perspectivas, métodos e
conceitos, permitindo uma analise
mais complexa e solugdes mais
inovadoras.

(Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022b); (Miah et al., 2024) ; (Szabd et al., 2023);
(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023);
(Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szabo et al., 2023); (Vrchota et al., 2020);
(Kuzior, 2022); (Padovano; Cardamone, 2024)

Gestdo e Coordenagao

Refere-se a habilidade de gerenciar
eficazmente recursos, pessoas e
processos para alcangar resultados
desejados de forma eficiente e
eficaz.

(Miah et al., 2024); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Schislyaeva;
Saychenko, 2022); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Garcia-Esteban; Jahnke,
2020); (Polakova et al., 2023); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019); (Morandini et
al., 2023); (Grencikova; Kordo$; Navickas, 2021); (Padovano; Cardamone, 2024)

Visionario

Capacidade de identificar
oportunidades, ter ideias incomuns e
nao convencionais.

(Miah et al., 2024); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szab¢ et al., 2023);
(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Vasilescu et al., 2020); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Peird; Martinez-Tur, 2022); (Kowal et al., 2022);
(Szabd et al., 2023); (Low; Gao; Ng, 2021); (Theben; Plamenova; Freire, 2023);
(Ejsmont, 2021); (Winterton; Turner, 2019); (Barzotto; De Propris, 2019); (Garcia-
Esteban; Jahnke, 2020); (Saari et al., 2021); (Abd Majid et al., 2020); (Padovano;
Cardamone, 2024); (Bode et al., 2019)

Fonte: Autoria prépria (2025).
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O Quadro 9 apresenta as competéncias classificadas como sociais, abrangendo tanto as habilidades interpessoais quanto

a capacidade de compreender e gerenciar dinamicas sociais.

Quadro 9 - Competéncias da dimensao Sociais

SOCIAIS
COMPETENCIAS DESCRIGAO AUTORES
(Miah et al., 2024); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Peird; Martinez-Tur,
2022); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019) ; (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022);
Capacidade de dialogar, convencer, negociar, persuadir (Kowal et al., 2022); (Szab¢ et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al.,
Influéncia . flitos e ianL’Jenciar es’soas ara ’che ar a ’ 2020); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Skrinjaric et al., 2020);
Interpessoal gerenciar conti P P 9 (Piatkowski, 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Schislyaeva; Saychenko, 2022);

acordos vantajosos para todas as partes envolvida.

(Alhloul; Kiss, 2022); (Ejsmont, 2021); (BUhler; Jelinek; Niibel, 2022); (Garcia-
Esteban; Jahnke, 2020); (Saari et al., 2021); (Polakova et al., 2023); (Kuzior,
2022); (Sorgner, 2017); (Morandini et al., 2023); (Bode et al., 2019)

Trabalho em
equipe

Capacidade de colaborar eficazmente com outras
pessoas, compartilhando responsabilidades,
comunicando-se claramente e contribuindo para um
ambiente de trabalho harmonioso e produtivo.

(Miah et al., 2024); (Kowal et al., 2022); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni;
Cezarino, 2022); (Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al.,
2020); (Perez-Perez et al., 2018); (Pirosca et al., 2021); (Jagannathan; Ra;
Maclean, 2019); (Wu; Xu; Philbin, 2023); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Low; Gao;
Ng, 2021); (Vrchota et al., 2020); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Alhloul;
Kiss, 2022); (Liboni et al., 2019); (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Winterton;
Turner, 2019); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Garcia-Esteban; Jahnke,
2020); (Saari et al., 2021); (Poladkova et al., 2023); (Kuzior, 2022); (Theben;
Plamenova; Freire, 2023); (Peird; Martinez-Tur, 2022); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Piatkowski, 2020); (Ejsmont, 2021);
(Achtenhagen; Achtenhagen, 2019); (Morandini et al., 2023) (Abd Majid et al.,
2020); (Grencikova; Kordo$; Navickas, 2021); (Padovano; Cardamone, 2024)

Lideranga

Habilidade de influenciar, motivar e guiar equipes para
alcangar objetivos comuns, bem como tomar decisdes
importantes e resolver conflitos.

(Miah et al., 2024); (Kowal et al., 2022); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni;
Cezarino, 2022); (Szabd et al., 2023); (Peird; Martinez-Tur, 2022); (Fareri et
al., 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Baum-Talmor; Kitada, 2022); (Alhloul; Kiss,
2022); (Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Liboni et al., 2019); (Ejsmont,
2021); (Buhler; Jelinek; Nibel, 2022); (Winterton; Turner, 2019); (Pinzone;
Fantini; Taisch, 2024); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Polakova et al.,
2023); (Kuzior, 2022); (Morandini et al., 2023); (Padovano; Cardamone,
2024)
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Mentoria

Habilidade de orientar e apoiar o desenvolvimento
profissional e pessoal de outros, transmitindo
conhecimentos e experiéncias para ajudar no crescimento
de colegas ou subordinados.

(Kowal et al., 2022); (Szabé et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al.,
2020); (Piatkowski, 2020); (Alhloul; Kiss, 2022); (Liboni et al., 2019);
(Ejsmont, 2021)

Comunicagao

Capacidade de transmitir informacgoes de forma clara e
eficaz, tanto verbalmente quanto por escrito, em diversos
contextos e para diferentes publicos.

(Miah et al., 2024); (Kowal et al., 2022); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni;
Cezarino, 2022); (Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al.,
2020); (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023); (Pirosca et al., 2021);
(Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Wu; Xu; Philbin, 2023); (Skrinjarié¢ et al.,
2020); (Piatkowski, 2020); (Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Vrchota
et al., 2020); (Baum-Talmor; Kitada, 2022); (Alhloul; Kiss, 2022);
(Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Liboni et al., 2019); (Theben; Plamenova;
Freire, 2023); (Ejsmont, 2021); (Bihler; Jelinek; Nubel, 2022); (Tommasi;
Perini; Sartori, 2022); (Soboleva; Karavaev, 2020); (Winterton; Turner, 2019);
(Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Saari et al., 2021); (Polakova et al., 2023);
(Kuzior, 2022); (Abd Maijid et al., 2020); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019);
(Morandini et al., 2023); (Grencikova; Kordo§; Navickas, 2021); (Padovano;
Cardamone, 2024); (Bode et al., 2019)

(Miah et al., 2024); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szab¢ et al., 2023);
(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Szabo et al., 2023); (Binczycki;

'I'I'z';::gf:g:: ;‘f}%ﬁ%‘?;ﬂ‘;“gg;:ggzioengifséfecr:’trggg'fggﬁ:g“r:’:t’i‘cgnte tukasifiski; Dorocki, 2023); (Skrinjarié et al., 2020): (Alhloul: Kiss, 2022):
' ' (Liboni et al., 2019); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Morandini et al., 2023);
(Grencikova; Kordo$§; Navickas, 2021); (Padovano; Cardamone, 2024)
Gestéo de Habilidade de fornecer retornos construtivos e receber (Peird; Martinez-Tur, 2022); (Sharma et al., 2022); (Szabd et al., 2023);
Feedback criticas de maneira aberta e receptiva, com o objetivo de (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023); (Winterton; Turner, 2019);

promover o desenvolvimento pessoal e profissional.

(Morandini et al., 2023)

Consciéncia
cultural

Capacidade de compreender, respeitar e adaptar-se as
diferengas culturais em contextos globais e diversos.

(Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Kowal et al., 2022); (Szab¢ et al., 2023);
(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway; Lodge,
2023); (Wu; Xu; Philbin, 2023); (Skrinjarié et al., 2020); (Alhloul; Kiss, 2022);
(Liboni et al., 2019); (Ejsmont, 2021); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020);
(Kuzior, 2022); (Bode et al., 2019)

Networking

Envolve a capacidade de estabelecer, manter e expandir
conexoes interpessoais de maneira estratégica e eficaz.

(Georgiou et al., 2021); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022);
(Szabd et al., 2023);; (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Harborth;
Kimpers, 2022); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Alhloul; Kiss, 2022);
(Liboni et al., 2019); (Ejsmont, 2021); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020);
(Sorgner, 2017); (Padovano; Cardamone, 2024); (Bode et al., 2019)

Fonte: Autoria prépria (2025).




O Quadro 10 apresenta as competéncias classificadas como pessoais, relacionadas ao comportamento e a personalidade

do individuo, que influenciam a forma como a pessoa interage com os outros e como se autogerencia.

Quadro 10 - Competéncias da dimensao Pessoais

PESSOAIS

COMPETENCIAS

DESCRICAO

AUTORES

Profissionalismo

Capacidade de demonstrar
comportamentos e atitudes
adequados ao ambiente de trabalho,
e a disposigao e determinagao para
cumprir com responsabilidades e
obrigacdes de forma integra, honesta
e diligente, refletindo ética, respeito,
moralidade.

(Skrinjari¢ et al., 2020); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szabo
et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway;
Lodge, 2023); (Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Schislyaeva; Saychenko,
2022); (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Morandini
et al., 2023); (Padovano; Cardamone, 2024); (Peir6; Martinez-Tur, 2022);;
(Polakova et al., 2023); (Kuzior, 2022); (Ejsmont, 2021); (Winterton; Turner, 2019);
(Low; Gao; Ng, 2021);

Multitarefa

Capacidade de realizar varias
atividades ou tarefas ao mesmo
tempo ou em rapida sucessao, sem
perder a eficiéncia ou qualidade no
desempenho.

(Binczycki; Lukasinski; Dorocki, 2023); (Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-
Menendez et al., 2020); (Morandini et al., 2023)

Persisténcia

Habilidade de inspirar e motivar,
tanto a si mesmo quanto aos outros,
para alcancar seus objetivos e
desempenhar seu melhor.

(Sharma et al., 2022); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Alhloul; Kiss, 2022); (Liboni et
al., 2019); (Ejsmont, 2021); (Winterton; Turner, 2019); (Pinzone; Fantini; Taisch,
2024); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Polakova et al., 2023)

Curiosidade

Vontade e interesse em aprender e
explorar coisas novas, buscando
constantemente adquirir novos
conhecimentos e experiéncias.

(Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Low; Gao; Ng, 2021); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020);
(Morandini et al., 2023); (Bode et al., 2019)

Autenticidade

Capacidade de ser genuino, fiel a si
mesmo e a seus valores, evitando
imitar ou seguir padrdes
preestabelecidos de forma cega.

(Szabd et al., 2023); (Blhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Garcia-Esteban; Jahnke,
2020); (Polakova et al., 2023); (Bode et al., 2019)

Mentalidade de Exceléncia
e Crescimento

Envolve tanto a confianga em sua
capacidade (autoeficacia) quanto ao
compromisso com a melhoria
continua (exceléncia) e a disposicao

(Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Low; Gao; Ng,
2021); (Ejsmont, 2021); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Polakova et al., 2023);
(Padovano; Cardamone, 2024)
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para aprender e crescer diante dos
desafios (mentalidade de
crescimento).

Amabilidade

Capacidade de ser gentil, educado,
cordial e atencioso com os outros.
Ela envolve comportamentos que
demonstram consideragao e respeito
pelo bem-estar alheio, como tratar os
outros com cortesia e empatia,
oferecendo apoio emocional ou
pratico quando necessario, e criando
uma atmosfera positiva e
acolhedora.

(Sharma et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szab¢ et al., 2023);
(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023);
(Low; Gao; Ng, 2021); (Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Schislyaeva;
Saychenko, 2022); (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Polakova et al., 2023);
(Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Sorgner, 2017); (Morandini et al., 2023);
(Bode et al., 2019); (Binczycki; Lukasinski; Dorocki, 2023); (Alhloul; Kiss, 2022);
(Liboni et al., 2019); (Ejsmont, 2021); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Garcia-
Esteban; Jahnke, 2020); (Kuzior, 2022); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019)

Independéncia

Capacidade de trabalhar de forma
autbnoma, tomar decisdes por conta
prépria e gerenciar suas proprias
tarefas e responsabilidades. Sem a
necessidade de supervisao e
orientagdes constates, refere-se
também a autonomia.

(Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Xu et al., 2022); (Hernandez-De-Menendez et
al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023); (Seevaratnam; Gannaway;
Lodge, 2023); (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023); (ékrinjaric’; et al., 2020);
(Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022);

Resiliéncia

Capacidade de se adaptar a
mudancgas e desafios, superar
adversidades e se recuperar de
situacdes dificeis. Envolve resistir,
adaptar e ser flexivel em face das
adversidades.

(Miah et al., 2024); (Xu et al., 2022); (Szabd et al., 2023); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023); (Zhanna E
Natallia, 2020); (Pirosca et al., 2021); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019);
(Skrinjari¢ et al., 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Laundon; Mcdonald; Greentree,
2023); (Vrchota et al., 2020); (Bastone; Leone; Schiavone, 2024); (Alhloul; Kiss,
2022); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Ejsmont, 2021); (Buhler; Jelinek; Nibel,
2022); (Tommasi; Perini; Sartori, 2022); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020);
(Polakova et al., 2023); (Kuzior, 2022); (Morandini et al., 2023); (Padovano;
Cardamone, 2024); (Stopochkin et al., 2022); (Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022a);
(Kowal et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Hernandez-De-Menendez
et al., 2020); (Liboni et al., 2019); (Theben; Plamenova; Freire, 2023);
(Achtenhagen; Achtenhagen, 2019); (Grenc&ikova; Kordo$; Navickas, 2021);
(Pinzone; Fantini; Taisch, 2024);

Organizacao

Habilidade de planejar, organizar e
gerenciar eficazmente tarefas,
projetos e recursos. Além de ter uma
boa gestédo de tempo.

(Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Szabé et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et
al., 2020); (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023); (Wu; Xu; Philbin, 2023);
(Skrinjari¢ et al., 2020); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Soboleva; Karavaev,
2020); (Winterton; Turner, 2019); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Polakova et
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al., 2023); (Abd Maijid et al., 2020); (Abd Majid et al., 2020); (Morandini et al.,
2023); (Padovano; Cardamone, 2024)

Inteligéncia emocional

Capacidade de controlar emogdes,
impulsos e comportamentos,
mantendo a calma e o equilibrio em
situacdes dificeis. Capacidade de
trabalhar sob pressao e possuir
inteligéncia emocional para lidar com
os desafios.

(Kowal et al., 2022); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szabd et
al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway;
Lodge, 2023); (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023); (Pirosca et al., 2021);
(Skrinjari¢ et al., 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Laundon; Mcdonald; Greentree,
2023); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Alhloul; Kiss, 2022); (Liboni et al., 2019);
(Ejsmont, 2021); (Buhler; Jelinek; Nibel, 2022); (Winterton; Turner, 2019);
(Polakova et al., 2023); (Kuzior, 2022); (Abd Majid et al., 2020); (Sorgner, 2017);
(Morandini et al., 2023);(Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Padovano; Cardamone,
2024)

Intuigéo

Capacidade de compreender e tomar
decisbes com base em insights e
percepgdes intuitivas. compreensao
clara dos proprios pensamentos,
sentimentos e comportamentos

(Zhanna E Natallia, 2020); (Piatkowski, 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Barzotto;
De Propris, 2019); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Theben; Plamenova; Freire,
2023)

Proatividade

Disposi¢do em agir
antecipadamente, tomar iniciativas e
buscar solu¢des antes que
problemas ocorram.

(Xu et al., 2022); (Szabo et al., 2023); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Wu;
Xu; Philbin, 2023); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Theben;
Plamenova; Freire, 2023); (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Tommasi; Perini;
Sartori, 2022); (Soboleva; Karavaev, 2020); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020);
(Saari et al., 2021); (Polakova et al., 2023); (Abd Majid et al., 2020)

Confiabilidade

Capacidade de ser confiavel, cumprir
promessas e responsabilidades, e
manter padrées consistentes de
desempenho.

(Kowal et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Peird; Martinez-Tur, 2022);

(Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Winterton; Turner, 2019); (Garcia-Esteban;
Jahnke, 2020); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019)

Fonte: Autoria prépria (2025).

O Quadro 11 apresenta as habilidades classificadas como cognitivas, essenciais para a aquisi¢do e aplicagdo do

conhecimento.

Quadro 11 - Competéncias da dimensao Cognitivas

COGNITIVAS

COMPETENCIAS

DESCRICAO

AUTORES

Raciocinio légico

Capacidade de pensar de forma
coerente, estruturada e
fundamentada, utilizando regras e
principios para tirar conclusdes

(Kowal et al., 2022); (Szabd et al., 2023); (Perez-Perez et al., 2018); (Binczycki;
tukasinski; Dorocki, 2023); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Harborth;
Kimpers, 2022); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Pinzone; Fantini; Taisch,
2024); (Polakova et al., 2023); (Sorgner, 2017); (Morandini et al., 2023)
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vélidas. O raciocinio l6gico envolve
analisar informagdes de forma
estruturada e racional.

Resolugao de Problemas e
tomada de decisdes

Envolve a capacidade de identificar,
analisar, resolver problemas e tomar
decisbes de maneira eficiente e
eficaz.

(Miah et al., 2024); (Sharma et al., 2022); (Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022a); ;
(Kowal et al., 2022); (Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szabd et
al., 2023);; (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); Perez-Perez et al., 2018);
(Binczycki; Lukasinski; Dorocki, 2023); (Zhanna E Natallia, 2020); (Régo et al.,
2024); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Piatkowski, 2020); (Low; Gao; Ng, 2021);
(Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Vrchota et al., 2020); (Alhloul; Kiss,
2022); (Harborth; Kiimpers, 2022); (Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Liboni et
al., 2019); (Ejsmont, 2021); (Buhler; Jelinek; Nibel, 2022); (Winterton; Turner,
2019); (Barzotto; De Propris, 2019); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Saari et al.,
2021); (Polakova et al., 2023); (Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Abd Majid et
al., 2020); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019); (Polakova et al., 2023); (Morandini
et al., 2023); (Padovano; Cardamone, 2024)

Pensamento Estratégico

Capacidade de entender o todo e suas|
partes interrelacionadas, de ver toda a
situacao e suas ocorréncias. Refere-sg
capacidade de pensar e tomar decisoe
considerando o longo prazo.

(Miah et al., 2024); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Buhler; Jelinek; Niibel,
2022); (Sharma et al., 2022); (Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022a); (Kowal et al.,
2022); (Xu et al., 2022); (Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al.,
2020); (Conte; Siano, 2023); (Perez-Perez et al., 2018); (Seevaratnam;
Gannaway; Lodge, 2023); (Binczycki; tukasinski; Dorocki, 2023); (Régo et al.,
2024); (Pirosca et al., 2021); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Laundon;
Mcdonald; Greentree, 2023); (Schislyaeva; Saychenko, 2022); (Ejsmont, 2021);
(Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Soboleva; Karavaev, 2020); (Barzotto; De Propris,
2019); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Saari et
al., 2021); (Polakova et al., 2023); (Abd Majid et al., 2020); (Morandini et al.,
2023); (Grencikova; Kordo$§; Navickas, 2021); (Padovano; Cardamone, 2024);
(Bode et al., 2019)

Pensamento Criativo e
Inovador

Habilidade individual de gerar ideias
novas e originais. Envolve a
capacidade de pensar em conceitos
e ideias que ndo sao tangiveis ou
imediatos.

(Miah et al., 2024); (Sharma et al., 2022); (Kowal et al., 2022); (Xu et al., 2022);
(Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szabo et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez
et al., 2020); (Seevaratnam; Gannaway; Lodge, 2023); (Binczycki; tukasinski;
Dorocki, 2023); (Zhanna E Natallia, 2020); (Vasilescu et al., 2020); (Régo et al.,
2024); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Piatkowski,
2020); (Vrchota et al., 2020); (Alhloul; Kiss, 2022); (Schislyaeva; Saychenko,
2022); (Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Ejsmont, 2021); (Buhler; Jelinek;
Nubel, 2022); (Tommasi; Perini; Sartori, 2022); (Soboleva; Karavaev, 2020);
(Barzotto; De Propris, 2019); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Garcia-Esteban,;
Jahnke, 2020); (Polakova et al., 2023); (Sorgner, 2017); (Morandini et al., 2023);
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(Grencikova; Kordo$; Navickas, 2021); (Padovano; Cardamone, 2024); (Bode et
al., 2019)

Fonte: Autoria prépria (2025).

O Quadro 12 apresenta as competéncias classificadas como digitais, relacionadas ao uso e a aplicagdo de tecnologias

digitais.

Quadro 12 - Competéncias da dimenséo Digitais

DIGITAIS

COMPETENCIAS

DESCRIGAO

AUTORES

Programacao e codificagao

Envolve habilidades de escrever,
testar e manter codigos utilizando
varias linguagens de programagao
para desenvolvimento de software e
sistemas.

(Miah et al., 2024); (Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022a); (Kowal et al., 2022);
(Georgiou et al., 2021); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Hernandez-De-
Menendez et al., 2020); (Li et al., 2021); (Peird; Martinez-Tur, 2022); (Skrinjari¢ et
al., 2020); (Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Vrchota et al., 2020); (Alhloul;
Kiss, 2022); (Eggenberger; Backes-Gellner, 2023); (Liboni et al., 2019); (Theben;
Plamenova; Freire, 2023); (Ejsmont, 2021); (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022)
(Barzotto; De Propris, 2019); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Theben;
Plamenova; Freire, 2023); (Gren&ikova; Kordo$; Navickas, 2021); (Padovano;
Cardamone, 2024) (Padovano; Cardamone, 2024)

Competéncia em sistemas
e redes

Conhecimentos que permitem
implementar, administrar e manter
redes de computadores

(Kowal et al., 2022); (Peird; Martinez-Tur, 2022); (Fareri et al., 2020); (Low; Gao;
Ng, 2021); (Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Vrchota et al., 2020); (Alhloul;
Kiss, 2022); (Eggenberger; Backes-Gellner, 2023); (Theben; Plamenova; Freire,
2023); (Tommasi; Perini; Sartori, 2022); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024);
(Bejakovi¢; Mrnjavac, 2020); (Polakova et al., 2023); (Grenc&ikova; Kordos;
Navickas, 2021)

Interfaces Homem-Maquina

Aplicacédo de conhecimentos que
facilitam a interagao eficiente e
intuitiva entre usuarios e dispositivos
digitais. Isso inclui criar interfaces
acessiveis, funcionais e alinhadas as
necessidades humanas, utilizando
principios de design centrado no
usuario, ergonomia e usabilidade.

(Peird; Martinez-Tur, 2022); (Ejsmont, 2021); (Barzotto; De Propris, 2019)
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Segurancade Tle
Protecao de dados

Aplicagdo de conhecimentos e
técnicas especificas para proteger
sistemas e dados digitais, sendo
crucial na area tecnoldgica.

(Miah et al., 2024); (Kowal et al., 2022); (Szabé et al., 2023); (Peird; Martinez-Tur,
2022); (Low; Gao; Ng, 2021); (Vrchota et al., 2020); (Eggenberger; Backes-
Gellner, 2023); (Liboni et al., 2019); (Ejsmont, 2021); (Pinzone; Fantini; Taisch,
2024); (Polakova et al., 2023)

Comunicacgao Digital e
Marketing

Habilidade de usar redes sociais de
maneira eficaz, entender plataformas
digitais, estratégias de comunicagéo
online, e a capacidade de gerar
engajamento.

(Liboni et al., 2019); (Georgiou et al., 2021); (Xu et al., 2022); (Szabd et al., 2023);
(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Ejsmont, 2021); (Peird; Martinez-Tur,
2022); (Eggenberger; Backes-Gellner, 2023); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024);
(Saari et al., 2021); (Kuzior, 2022); (Polakova et al., 2023);

Analise e Gestdo de Dados

Consiste em coletar, organizar,
interpretar e gerenciar grandes
volumes de informagbes para extrair
insights relevantes.

(Miah et al., 2024); (Kowal et al., 2022);(Georgiou et al., 2021); (Georgiou et al.,
2021); (Xu et al., 2022); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Li et al., 2021);
(Conte; Siano, 2023); (Perez-Perez et al., 2018); (Régo et al., 2024); (Peiro;
Martinez-Tur, 2022); (Skrinjari¢ et al., 2020); (Low; Gao; Ng, 2021); (Vrchota et al.,
2020); (Eggenberger; Backes-Gellner, 2023); (Theben; Plamenova; Freire, 2023);
(Ejsmont, 2021); (Buhler; Jelinek; Nibel, 2022); (Tommasi; Perini; Sartori, 2022);
(Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Polakova et al.,
2023); (Theben; Plamenova; Freire, 2023); (Polakova et al., 2023); (GrenCikova;
Kordos; Navickas, 2021)

Alfabetizagao Digital

Capacidade de utilizar de forma
eficaz as tecnologias digitais para
realizar tarefas diarias, acessar
informagdes, comunicar-se e
aprender em ambientes digitais. Ela
envolve o dominio das ferramentas
digitais, a compreensdo de como
funcionam as tecnologias, e a
habilidade para interagir com
dispositivos e plataformas digitais.

(Szabd et al., 2023); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Régo et al., 2024);
(Peird; Martinez-Tur, 2022); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019); (Piatkowski,
2020); (Ejsmont, 2021); (Garcia-Esteban; Jahnke, 2020); (Polakova et al., 2023);
(Kuzior, 2022); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019); (Polakova et al., 2023);
(Morandini et al., 2023)

Fonte: Autoria propria (2025).

O Quadro 13 apresenta as competéncias classificadas como verdes, relacionadas a sustentabilidade e a praticas ambientais

responsaveis.

Quadro 13 - Competéncias da dimensio Verdes

VERDES

COMPETENCIAS

DESCRICAO

AUTORES
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Design sustentavel

Envolve a criacdo de solugdes que
levam em conta uma ampla gama de
restricbes e consideragdes
Econdmicas, Ambientais, Sociais,
Politicas, Eticas, de Satde e
Seguranga, de Fabricagao e de
Sustentabilidade.

(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Buhler; Jelinek; Nubel, 2022); (Tommasi;
Perini; Sartori, 2022); (Soboleva; Karavaev, 2020); (Polakova et al., 2023);
(Padovano; Cardamone, 2024)

Pensamento sustentavel

Refere-se a compreensao e
consideragao dos impactos
ambientais de projetos, processos ou
produtos, bem como a busca por
solugdes sustentaveis que
minimizem esses impactos.

(Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Binczycki; Lukasinski; Dorocki, 2023);
(Skrinjari¢ et al., 2020); (Alhloul; Kiss, 2022); (Liboni et al., 2019); (Ejsmont, 2021);
(Buhler; Jelinek; Nibel, 2022); (Tommasi; Perini; Sartori, 2022); (Soboleva;
Karavaev, 2020); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Kuzior, 2022); (Padovano;
Cardamone, 2024)

Responsabilidade social

Refere-se a consciéncia e
compromisso com a
responsabilidade social, incluindo a
consideragao dos impactos sociais e
0 engajamento em iniciativas que
contribuam para o bem-estar da
comunidade e da sociedade como
um todo.

(Xu et al., 2022); (Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Tommasi; Perini; Sartori,
2022); (Saari et al., 2021)

Fonte: Autoria prépria (2025).

O Quadro 14 apresenta as competéncias classificadas como técnicas, ou seja, especificas de cada ocupacgao.

Quadro 14 - Competéncias da dimensao Técnicas

TECNICAS

COMPETENCIAS

DESCRICAO

AUTORES

Habilidades de pesquisa

Capacidade de planejar, conduzir e
analisar investigagdes sistematicas
para coletar, interpretar e aplicar
informacdes de forma eficaz.

(Miah et al., 2024); (Xu et al., 2022); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020);
(Alhloul; Kiss, 2022); (Ejsmont, 2021)

Compreensio de
Processos

Habilidade de entender e otimizar
processos dentro de uma
organizagao.

(Goulart; Liboni; Cezarino, 2022); (Szabo et al., 2023); (Li et al., 2021);
(Piatkowski, 2020); (Vrchota et al., 2020); (Liboni et al., 2019); (Ejsmont, 2021)
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Conhecimento em
Tecnologias de Tl e de
Producgéo

O conhecimento especifico sobre
tecnologias de Tl e de produgéo
abrange uma compreenséao profunda
de ferramentas e processos técnicos
necessarios para implementar e
gerenciar tecnologias no ambiente
de produgéo.

(Ozkan-Ozen; Kazancoglu, 2022a); (Miah et al., 2024); (Kowal et al., 2022);
(Georgiou et al., 2021); (Xu et al., 2022); (Szabd et al., 2023); (Peird; Martinez-
Tur, 2022); (Habanik et al., 2021); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Li et
al., 2021); (Low; Gao; Ng, 2021); (Vrchota et al., 2020); (Theben; Plamenova;
Freire, 2023); (Pinzone; Fantini; Taisch, 2024); (Grenc&ikova; Kordos; Navickas,
2021)

Conhecimentos em Exatas

Capacidade de aplicar principios
matematicos, quantitativos e
estatisticos para resolver problemas
complexos e realizar analises
precisas.

(Xu et al., 2022); (Hernandez-De-Menendez et al., 2020); (Li et al., 2021) ; (Conte;
Siano, 2023); (Perez-Perez et al., 2018); (Jagannathan; Ra; Maclean, 2019);
(Skrinjari¢ et al., 2020); (Laundon; Mcdonald; Greentree, 2023); (Vrchota et al.,
2020); (Tommasi; Perini; Sartori, 2022); (Barzotto; De Propris, 2019); (Garcia-
Esteban; Jahnke, 2020); (Achtenhagen; Achtenhagen, 2019); (Polakova et al.,
2023); (Morandini et al., 2023); (Grencikova; Kordo§; Navickas, 2021)

Know-how

Combinagao conhecimento tedrico e
experiéncia aplicada em contextos
especificos, permitindo a
implementacao eficaz de solugdes e
a tomada de decisdes assertivas.
Entendimento profundo e
especializado em um determinado
campo, essencial para a pratica
profissional técnica dessa area.

(Vrchota et al., 2020); (Kowal et al., 2022); (Li et al., 2021); (Pirosca et al., 2021);
(Vrchota et al., 2020); (Winterton; Turner, 2019); (Barzotto; De Propris, 2019);
(Grencikova; Kordos; Navickas, 2021); (Padovano; Cardamone, 2024); (Xu et al.,
2022); (Skrinjari¢ et al., 2020)

Fonte: Autoria prépria (2025).



Figura 15 - Framework teérico de competéncias
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Os estudos captados na literatura e citados nos Quadro 8 até Quadro 14
tendem a oferecer apenas descrigdes, listas genéricas ou fragmentadas de
competéncias, frequentemente desconectadas das realidades especificas
enfrentadas pelos engenheiros no setor de manufatura (Vrchota et. al, 2020; Skrinjarié
et al., 2020; Li et al., 2021; Goulart; Liboni; Cezarino, 2022; Xu, 2022; Theben;
Plamenova; Freire 2023; Hetmanczyk, 2024; Régo, 2024). Além disso, as listas e
frameworks ja propostos em ENAEE (2015), BRASIL (2019), Vuorikari, Kluzer e Punie
(2022), International Engineering Alliance (2023) e World Economic Forum (2023)
carecem de uma categorizagao estruturada e abrangente capaz de orientar ensino-
aprendizagem, desenvolvimento profissional continuo voltado para competéncias e
estratégias de recursos humanos de forma integrada, nem sempre sdo voltadas
especificamente a Engenheiros e ndo considera as competéncias ao longo da carreira
do profissional.

Uma parcela consideravel dos estudos analisados concentrou-se em
competéncias especificas de cada setor ou tecnologia, como aquelas relacionadas a
inteligéncia artificial (Morandini et al., 2023), manufatura aditiva (Ra et al., 2019) ou a
industria maritima (Baum-Talmor; Kitada, 2022). Embora essas contribuicbes sejam
indubitavelmente relevantes, elas apresentam limitagcdes em termos de aplicabilidade
a contextos mais amplos da engenharia.

Em resposta a essas limitagdes, o framework tedérico de competéncias
proposto neste estudo oferece uma contribuicdo significativa ao organizar
sistematicamente 46 competéncias em sete dimensdes. Esta abordagem aborda
lacunas criticas identificadas na literatura, particularmente a necessidade de articular
habilidades interpessoais - como lideranca, trabalho em equipe, comunicacédo e
inteligéncia emocional - com habilidades técnicas e digitais de forma integrada e
contextualizada (Le et al., 2021; Régo et al., 2024; Hetmanczyk, 2024). Ao fazé-lo, a
estrutura vai além da separacado reducionista entre habilidades "hards" e "softs",
refletindo a natureza complexa e interdisciplinar da pratica da engenharia na era
digital.

O crescente corpo de pesquisas sobre as competéncias exigidas dos
engenheiros no contexto da Industria 4.0 e da transformagéao digital reflete um amplo
consenso quanto a necessidade de integrar competéncias técnicas, digitais e

socioemocionais (Polakova et al., 2023). No entanto, poucos estudos oferecem uma
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estrutura conceitual clara, capaz de organizar essas competéncias de forma
sistematica e interdependente.

Tanto egressos quanto empregadores valorizam cada vez mais as
competéncias n&o técnicas (soft skills), como lideranga, trabalho em equipe,
comunicagao, ética e comprometimento (Silva; Rafaski; Silva, 2023).

Um estudo de caso com egressos e gerentes de Engenharia de Produgao
revelou que competéncias nao técnicas como ética, comprometimento, trabalho em
equipe e lideranga sdo mais valorizadas que as competéncias técnicas (Silva; Rafaski;
Silva, 2023). Ao mesmo tempo, os gerentes apontaram que as maiores deficiéncias
nos profissionais recém-formados sao justamente as soft skills, como humildade,
liderangca e comprometimento

Polakova et al. (2023) também enfatiza a relevancia de habilidades como
comunicagao, trabalho em equipe, pensamento critico, resolugdo de problemas e
empreendedorismo, muitas vezes complementando ou até mesmo superando a
importancia da proficiéncia técnica tradicional.

Essa convergéncia representa um pilar fundamental da estrutura proposta
neste estudo, que dedica atencao significativa as habilidades sociais e pessoais.
Contudo, a importancia das habilidades nao técnicas também é reforcada por Azmi et
al. (2018).

E importante ressaltar que muitas das 46 competéncias identificadas neste
estudo exigem desenvolvimento continuo, tanto ao longo da formagado em engenharia
quanto da pratica profissional. O estudo de Cvetkoska (2025) destaca a relevancia
das habilidades digitais, ao mesmo tempo em que revela niveis de proficiéncia
geralmente baixos a moderados entre os alunos avaliados em seu estudo. Esses
resultados indicam que, de modo geral, as habilidades digitais dos alunos exigem
aprimoramento substancial antes de ingressarem no mercado de trabalho.
Especificamente, habilidades relacionadas a alfabetizacdo digital e resolucdo de
problemas foram predominantemente relatadas em niveis mais baixos de proficiéncia.

Em contraste, competéncias como comunicacdo e trabalho em equipe
apresentaram maior concentracdo de alunos com desempenho em niveis
intermediarios a avangados, sugerindo um desenvolvimento comparativamente mais
forte nesses dominios (Cvetkoska, 2025).

Embora as habilidades técnicas continuem sendo essenciais para o0s

profissionais de engenharia na era digital, as habilidades sociais desempenham um
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papel igualmente critico. De acordo com Munir (2025), competéncias como lideranga
e gestao, trabalho em equipe, comunicagao, resolugao de problemas e tomada de
decisao, influéncia interpessoal e profissionalismo s&o indispensaveis a profisséo.

O trabalho de Dias (2023) também destaca gestdo, comunicagao e trabalho
em equipe como habilidades importantes para uma boa lideranga. Essas mesmas
habilidades definem o dominio técnico e a otimizacao colaborativa. O estudo também
relata que um tergo dos lideres executivos entrevistados ndo orientam suas equipes
para o desenvolvimento de novos lideres. Isso ressalta a importdncia do
desenvolvimento estratégico de talentos dentro da prépria organizagéo.

Assim, além dos engenheiros buscarem aprendizado e praticas continuas
para aprimorar suas habilidades, as empresas e a sociedade também devem assumir
essa responsabilidade para manter uma forca de trabalho qualificada e atualizada. A
conscientizagdo sobre essa necessidade, bem como a compreensao de praticas
eficazes que os lideres atuais podem aplicar para desenvolver habilidades em suas
equipes, sao requisitos essenciais para promover uma mudanca cultural voltada para
o cultivo de lideres talentosos (Magrane, 2018; Lim, 2024).

Nesse contexto, além das hard skills, essas soft skills — abrangendo
dimensdes transversais, pessoais, sociais e cognitivas — sao indispensaveis, pois
capacitam os engenheiros ndo apenas a colaborar com eficiéncia, mas também a
comunicar ideias, propostas e inovagdes com clareza, impulsionando assim o sucesso
tanto no nivel individual quanto organizacional (Dias, 2023).

Esta ampla gama de competéncias esta alinhada com as exigéncias da
Industria 4.0, onde as organizacbes devem fornecer ndo apenas infraestrutura
tecnolégica, mas também uma forga de trabalho altamente qualificada, ja que uma
parcela significativa dos funcionarios ainda precisa de qualificagdo para enfrentar os
desafios da transformacéo digital (Menhas, 2024).

Este argumento é ainda apoiado por Magrane et al. (2018) que destacam a
gestdo, a comunicagdo e o trabalho em equipe como essenciais para uma boa
lideranga e o dominio técnico. O estudo revela que aproximadamente um terco dos
lideres executivos ndo orientam suas equipes para o desenvolvimento de futuros
lideres, ressaltando a importancia estratégica do desenvolvimento de talentos dentro
das préprias organizagdes.

Assim, embora os engenheiros sejam responsaveis pelo aprendizado

continuo e pelo aprimoramento de habilidades, as organizagdes e a sociedade em
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geral também devem desempenhar um papel ativo no desenvolvimento de uma forga
de trabalho qualificada e adaptavel. A conscientizacdo dessa necessidade, aliada a
uma solida compreensao das praticas que os lideres atuais podem adotar para
desenvolver competéncias em suas equipes, € essencial para promover uma
mudanca cultural em direcdo ao desenvolvimento sistematico de lideres talentosos
(Magrane et al., 2018; Zervas et al., 2024).

O papel da educagao surge como um ponto de convergéncia na literatura. Ha
um consenso geral sobre a necessidade de as universidades adaptarem seus
curriculos. Azmi et al. (2018) sugere a exposi¢ao dos alunos ao ensino interdisciplinar,
a pesquisa, a inovagao e ao treinamento industrial. Complementarmente, Abd et al.
(2020) argumenta que os sistemas educacionais devem evoluir para atender as
demandas em constante mudanca do mercado de trabalho, redefinindo papéis para
equilibrar a proficiéncia tecnolégica com o intelecto humano, ao mesmo tempo em que
promovem uma nova consciéncia coletiva e ética. A persistente lacuna entre as
habilidades ensinadas e as exigidas pelo mercado de trabalho é um tema recorrente,
reforgando a urgéncia de reformas curriculares que integrem as novas competéncias

exigidas pela era digital.

4.3 Validacao do framework teérico de competéncias com engenheiros
4.3.1 Demografia

Esta subsecdo apresenta o perfil sociodemografico e profissional dos 392
engenheiros brasileiros atuantes no mercado de trabalho nacional ou internacional,
convidados a responder voluntariamente ao questionario, com o objetivo de
contextualizar a amostra analisada e permitir a adequada interpretacdo dos
resultados. Vale ressaltar que os engenheiros participantes se formaram antes das
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de 2019 (Brasil, 2019).

A amostra dos 392 engenheiros apresentou uma distribui¢cdo equilibrada entre
os diferentes niveis de maturidade profissional, conforme descrito na Tabela 1. Do
total, 29,08% se identificaram como engenheiros juniores, 43,37% como plenos e
27,55% como séniores, refletindo uma diversidade de experiéncias ao longo da
carreira. Em relagdo ao sexo, observou-se uma distribuicdo praticamente igualitaria,

com 50,26% dos respondentes se identificando como do sexo masculino e 49,74%
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como do sexo feminino, indicando uma amostra equilibrada do ponto de vista de
género. Quanto ao nivel de escolaridade, 40,31% dos participantes possuem apenas
0 ensino superior completo, enquanto os demais apresentam formagao em niveis mais
avancgados: 37,24% com pos-graduagéao lato sensu completa, 15,05% com mestrado,

5,10% com doutorado e 2,30% com pés-doutorado completo.

Tabela 1 - Perfil dos engenheiros participantes

Cargo Género
Junior Pleno Sénior Feminino Masculino
29,08% 43,37% 27,55% 49,74% 50,26%
Nivel de escolaridade
Ensino Superior Pé6s-Graduagao Lato Sensu Mestrado Doutorado Pés
Completo Completa Doutorado

40,31% 37,24% 15,05% 5,10% 2,30%
Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 16 em formato de treemap apresenta a distribuicdo das areas de
formacdo em engenharia dos participantes da pesquisa. A analise mostra que a
Engenharia de Produgéao é predominante, representando 36,7% do total. Em seguida,
aparecem a Engenharia de Alimentos (11,2%) e a Engenharia Quimica (10,5%), que

juntas somam mais de 20% da amostra.

Figura 16 - Perfil de formagao em engenharia da amostra
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A Figura 17 apresenta a distribuicdo dos 392 engenheiros participantes da
pesquisa por estado brasileiro. Observa-se uma forte concentragao de respondentes
no estado do Parana, com 213 engenheiros, o que corresponde a aproximadamente
54,3% da amostra total. Esse resultado pode ser atribuido a base de contatos do

pesquisador.

Figura 17 - Engenheiros participantes da pesquisa por estado brasileiro
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Além do Parana, outros estados que se destacam pela quantidade de
respostas sédo eles: Sado Paulo (58 respondentes — 14,8%), Santa Catarina (32
respondentes — 8,2%), Para (17 respondentes — 4,3%), Minas Gerais (15
respondentes — 3,8%) e Rio Grande do Sul (10 respondentes — 2,6%). A amostra
também contou com participagbes pontuais de quase todos os estados brasileiros,
ainda que em menor numero e de 4 respondentes atualmente residindo no exterior.

Com o objetivo de verificar a existéncia de associacado estatisticamente
significativa entre variaveis categéricas da amostra, o Teste de Independéncia do Qui-
Quadrado foi aplicado as seguintes combinacgdes de variaveis: género e idade, género
e salario, idade e salario, cargo e salario, cargo e género, e cargo e idade (Quadro
15).

Quadro 15 - Teste Qui-Quadrado de Independéncia para perfil da amostra

Combinagao de variaveis Valor-p
Género e idade 0,002
Género e salario 0
Idade e salério 0
Cargo e salario 0
Cargo e género 0,037
Cargo e idade 0

Fonte: Autoria propria (2025).
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No Quadro 15 os resultados indicaram que todas as associagbes testadas
apresentaram valores-p inferiores ao nivel de significancia convencional utilizado de
0,05, sendo, portanto, estatisticamente significativas.

Diante da constatagdo de associagdes estatisticamente significativas entre
diversas variaveis categoricas, foi realizada uma Analise de Correspondéncia Multipla
(ACM) com o objetivo de explorar de forma conjunta os padrbes de associagao entre
os perfis dos respondentes, conforme mostra a Figura 18. A ACM é uma técnica de
analise multivariada adequada para tratar dados categoricos e permite identificar
relacdes latentes entre categorias de diferentes variaveis em um espacgo de baixa

dimenséao (Greenacre, 2017).

Figura 18 - Padroes de associagao entre os perfis
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O biplot gerado pela ACM, Figura 18, apresenta os individuos (numeros em
cinza) distribuidos em funcdo de suas categorias de resposta e os agrupamentos
segundo o nivel de ocupagao (Junior, Pleno e Sénior). As dimensdes 1 e 2 explicam,
respectivamente, 17,6% e 12,3% da varidncia total dos dados, somando
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aproximadamente 30% de explicagdo conjunta, o que é considerado aceitavel para
esse tipo de analise exploratoria.

A visualizagao revela trés agrupamentos bem definidos, correspondentes aos
diferentes niveis de cargo:

1. O cluster de Profissionais Nivel Junior (em verde) se posicionam o
quadrante superior mais esquerdo do grafico, tendem a estar associados a
caracteristicas como idade entre 21 e 25 anos, salario inferior a R$3.000 ou entre
R$3.000 e R$5.000, e tempo de experiéncia entre 1 e 5 anos.

2. O cluster de Profissionais Nivel Pleno (em laranja) aparece concentrado
na regido mais central, associado a faixas salariais intermediarias (entre R$5.000 e
R$8.000), tempo de experiéncia entre 6 a 10 anos, e idades entre 26 a 29 anos e 30
a 35 anos. Ha também equilibrio entre os géneros nessa faixa.

3. O cluster de Profissionais de Nivel Sénior (em azul) se posicionam o
quadrante superior direito do grafico, vinculados a categorias como salario acima de
R$12.000, tempo de experiéncia superior a 10 anos e idades acima de 40 anos. Este
grupo também apresenta maior concentragdo de respondentes do sexo masculino.

A distribuicdo das categorias evidencia padrbes claros de progressao de
carreira, com niveis mais elevados associados a maior idade, tempo de experiéncia e
remuneragdo, o que reforgca a coeréncia interna dos dados. Além disso, a
sobreposi¢cao moderada entre géneros e niveis permite inferir que, embora haja certa
simetria, ainda existem diferengas estruturais no perfil profissional entre homens e

mulheres, especialmente nos niveis mais altos de salario.

4.3.2 Percepgéao dos engenheiros sobre suas competéncias

Para verificar se existe diferengas significativas nas autoavaliacbes das
competéncias entre engenheiros dos niveis junior, pleno e sénior, foi aplicado
novamente o Teste Qui-Quadrado de Independéncia, conforme & apresentado no
Quadro 16 (Greenacre, 2017).

Quadro 16 - Teste Qui-Quadrado de Independéncia para as competéncias dos Engenheiros
V de

. ~ A Valor -
Dimensoées Competéncias P Cramer

Aprendizado continuo e adaptativo 0,547 0,077
Conhecimento integrado 0,003 0,158

TRANSVERSAIS
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Gestéo e Coordenagao 0 0,179
Visionario 0 0,194
Trabalho em equipe 0,008 0,157
Influéncia Interpessoal 0,011 0,158
Lideranca 0,004 0,179
Mentoria 0,097 0,125
SOCIAIS Comunicag&o 0,029 0,131
Habilidades linguisticas 0,584 0,092
Gestéo de Feedback 0,028 0,414
Consciéncia cultural 0,366 0,093
Networking 0,362 0,103
Profissionalismo 0,105 0,123
Multitarefa 0,02 0,144
Persisténcia 0,012 0,157
Curiosidade 0,133 0,105
Autenticidade 0,429 0,089
Mentalidade de Exceléncia e Crescimento 0,391 0,084
PESSOAIS Amabilidade . 0,022 0,132
Independéncia 0,01 0,156
Resiliéncia 0,653 0,072
Organizacgéo 0,496 0,1
Inteligéncia emocional 0,524 0,106
Intuicdo 0,202 0,114
Proatividade 0,009 0,146
Confiabilidade 0,017 0,131
Raciocinio légico 0,036 0,138
COGNITIVAS Resolucdo de Probl’erpas e tomada de decisbes 0,038 0,128
Pensamento Estratégico 0,2 0,107
Pensamento Criativo e Inovador 0 0,195
Programacéo e codificacéo 0,358 0,106
Competéncia em sistemas e redes 0,961 0,059
Interfaces Homem-Maquina 0,566 0,093
DIGITAIS | Seguranga de Tl e Protegéo de dados 0,134 0,123
Comunicacéo Digital e Marketing 0,051 0,14
Analise e Gestao de Dados 0,045 0,142
Alfabetizagdo Digital 0,025 0,15
Design sustentavel 0,166 0,121
VERDES Pensamento sustentavel 0,483 0,098
Responsabilidade social 0,802 0,076
Habilidades de pesquisa 0,001 0,173
Compreensao de Processos 0,001 0,001
TECNICAS Conhecimento em Tecnologias de Tl e de Produgdo | 0,002 0,171
Conhecimentos em Exatas 0,043 0,143
Know-how 0 0,208

Fonte: Autoria prépria (2025).

Ao observar os valor-p do Quadro 16, 24 competéncias tiveram diferencas

significativas entre os niveis de cargo, foram elas: Conhecimento integrado, Gestéo e

Coordenacéo, Visionario, Trabalho em equipe, Influencia Interpessoal, Lideranca,
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Comunicacdo, Gestdo de Feedback, Multitarefa, Persisténcia, Amabilidade,
Independéncia, Proatividade, Confiabilidade, Raciocinio légico, Resolugdo de
Problemas e tomada de decisdes, Pensamento Criativo e Inovador, Analise e Gestao
de Dados, Alfabetizagdo Digital, Habilidades de pesquisa, Compreensédo de
Processos, Conhecimento em Tecnologias de Tl e de Produg¢ao, Conhecimentos em
Exatas, Know-how. Isso significa que os engenheiros, em diferentes niveis de carreira,
se diferenciam entre si nessas 24 competéncias.

Com base no estudo de Richter e Kjellgren (2024), é possivel observar que o
desenvolvimento de competéncias ao longo da carreira dos engenheiros nao segue
um padrao unico, sendo influenciado por diversos fatores contextuais, educacionais e
profissionais. Os autores destacam que a auséncia de consenso sobre quais
conhecimentos, habilidades, atitudes e experiéncias constituem uma competéncia
global tem resultado em intervengdes formativas heterogéneas e, muitas vezes, em
programas de certificagdo carentes de fundamentagao cientifica robusta.

Essa constatacao reforca os achados do presente estudo, que identificou
diferencas estatisticamente significativas no dominio de 24 competéncias entre
engenheiros em diferentes niveis de cargo (junior, pleno e sénior). Tais diferencas
sugerem que as competéncias se desenvolvem de forma progressiva e desigual,
refletindo o acumulo de experiéncias praticas, responsabilidades assumidas e
contextos organizacionais vivenciados ao longo da trajetoria profissional. Esses dados
evidenciam a necessidade de estratégias formativas mais estruturadas e baseadas
em evidéncias, que reconhegcam a evolugao das competéncias conforme o estagio da
carreira.

Para representar visualmente os padrbes de associacdo entre os niveis
hierarquicos e as 24 competéncias avaliadas com diferengas significativas, foram
elaborados Mapas Perceptuais (Apéndice D). O mapa permite observar, de forma
exploratdria, a proximidade entre grupos de engenheiros e suas percepg¢des quanto
as competéncias, facilitando a identificagdo de tendéncias e agrupamentos
perceptuais.

As dimensbes do mapa perceptual explicam a variabilidade dos dados. Caso
a soma das duas dimensdes nao se totaliza 100%, indica que os dados estao
dispersos em mais dimensdes, se a propor¢ao na “Dim 1” for maior, significa que a
maior variabilidade dos dados ocorre no eixo X, se a propor¢ao na “Dim 2” for maior,

significa que a maior variabilidade dos dados ocorre no eixo Y. Ainda, se cada nivel
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de cargo estiver em quadrantes diferentes indica que os niveis diferem entre si e
guanto mais préximo a nota da competéncia do nivel maior a forca da associagao. O
Grafico 4 mostra um exemplo de mapa perceptual, referente a competéncia

“Conhecimento Integrado”.

= 06 ! 2
~ - .
~ :
E 04 :
(=] :
0.2 Senior !
L 1
S .
0.0 -_U___|;|_E“_ﬂ_dr; 4° " " Jdunior 7777
L ] 1
0.2 '
0.25 0.00 0.25 0.50
Dim 1 (82.9%)

Fonte: RStudio® (2025).

No Gréfico 4 é possivel notar que as duas dimensdes explicam 100% dos
dados. Assim, é possivel inferir que os engenheiros juniores estao associados a nota
3, indicando um dominio moderado referente a esta competéncia. Os engenheiros
Plenos, por sua vez, estdo associados a nota 4 indicando um dominio maior
comparado aos juniores, mas menor em relagao aos Seniores, que estdo associados
a nota 5. A mesma interpretagao foi aplicada para as outras 23 competéncias que
tiveram notas significativamente diferentes entre os 3 niveis — junior, pleno e sénior
(Apéndice D).

O Quadro 17 tem como objetivo resumir o grau de desenvolvimento das
competéncias entre engenheiros nos estagios Junior, Pleno e Sénior, com base nos
resultados da pesquisa e nos mapas perceptuais. O nivel de destaque do cargo para
respectiva competéncia foi classificado em quatro graus: ++ (muito desenvolvida), +

(desenvolvida), +- (moderadamente desenvolvida) e - (ndo desenvolvida).
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) e o]: O pete 3 O < O
Aprendizado continuo e adaptativo* i ++ S
TRANSVERSAIS Conhecimento integrado t + +
Gestao e Coordenagao - + ++
Visionario t + ki
Trabalho em equipe t + +t
Influéncia Interpessoal - + +t
Lideranca + + v
Mentoria* ++ ++ S
SOCIAIS Comunicacéo + + ++
Habilidades linguisticas™ - = B
Gestao de Feedback + ++ v
Consciéncia cultural* ++ ++ S
Networking* + + i
Profissionalismo* ++ ++ T
Multitarefa + + T
Persisténcia + + T
Curiosidade* ++ ++ A
Autenticidade* ++ ++ S
Mentalidade de Exceléncia e Crescimento* ++ ++ S
PESSOAIS Amabilidade ++ ++ v
Independéncia ik + i
Resiliéncia* + + i
Organizagao* + + i
Inteligéncia emocional® i +
Intuicdo® + +
Proatividade + ++ S
Confiabilidade + * S
Raciocinio légico ++ + i
COGNITIVAS Resolugdo de Problemas e tomada de decisées * + b
Pensamento Estratégico* i3 + i
Pensamento Criativo e Inovador + ++ S
Programacéo e codificagdo® - -
Competéncia em sistemas e redes* - - -
Interfaces Homem-Maquina* - -
DIGITAIS Seguranca de Tl e Protegéo de dados* - - -
Comunicacao Digital e Marketing* ak at it
Anadlise e Gestéo de Dados - ++ v
Alfabetizagdo Digital - + T
Design sustentavel* - - -
VERDES Pensamento sustentavel* + + i
Responsabilidade social* ++ ++ TP
Habilidades de pesquisa - + Tt
Compreensao de Processos * ++ *
TECNICAS Conhec~imento em Tecnologias de Tl e de i
Producéo - +
Conhecimentos em Exatas - ++ v
Know-how - + +

* sem diferencga significativa entre os cargos.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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De acordo com o Quadro 17, observa-se que tanto os engenheiros juniores,
quanto os plenos e seniores, apresentam competéncias altamente desenvolvidas em:
Aprendizado continuo e adaptativo, Mentoria, Consciéncia cultural, Profissionalismo,
Curiosidade, Autenticidade, Mentalidade de Exceléncia e Crescimento e
Responsabilidade social. Além disso, demonstram um bom desenvolvimento nas
competéncias de Resiliéncia, Organizacdo, Inteligéncia emocional, Intui¢ao,
Pensamento estratégico e Pensamento sustentavel, podendo ainda melhora-las.

Por outro lado, as competéncias relacionadas a Comunicacéo digital e
marketing séo classificadas como moderadamente desenvolvidas nos trés niveis. Ja
as habilidades em Linguagens, Programacao e codificagcdo, Competéncia em
sistemas e redes, Interfaces homem-maquina, Seguranca de Tl e protecéo de dados
e Design sustentavel mostram-se pouco ou nada desenvolvidas entre os profissionais
analisados.

Esse panorama evidencia uma precariedade nas competéncias digitais dos
engenheiros, indicando uma lacuna importante em areas cada vez mais essenciais
para transformacéao digital. Essa constatagcado € coerente com o alerta da UNESCO
(2018) e do World Economic Forum (2023), que enfatiza que as habilidades digitais
deixaram de ser opcionais e passaram a ser competéncias criticas para a atuacao
profissional contemporanea. Além disso, a organizagdo ressalta que essas
habilidades devem ser desenvolvidas em conjunto com competéncias sociais,
formando um conjunto integrado que prepare os profissionais para os desafios
complexos e interdisciplinares da era digital.

Ao avaliar as competéncias que tiveram diferengas significativas, os
profissionais em inicio de carreira (junior), apresentam destaque especialmente em
competéncias pessoais e cognitivas fundamentais. As mais desenvolvidas neste nivel,
que os destacam em relagdo aos plenos e seniores sao: Amabilidade e Raciocinio
Logico. Além disso, demonstram um bom desenvolvimento de Persisténcia,
Proatividade e Confiabilidade. Competéncias a melhorar em relagdo aos outros
engenheiros sao: Conhecimento integrado, Visionario, Trabalho em equipe,
Lideranga, Comunicacdo, Gestdo de Feedback, Multitarefa, Independéncia,
Resolucdo de Problemas e tomada de decisées, Pensamento Criativo e Inovador e
Compreensdo de Processos. E competéncias a desenvolver sao: Gestdo e

Coordenacéo, Influéncia Interpessoal, Analise e Gestdo de Dados, Alfabetizacao
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Digital, Design sustentavel, Habilidades de pesquisa, Conhecimento em Tecnologias
de Tl e de Producao, Conhecimentos em Exatas e Know-how.

Assim como os engenheiros juniores, os engenheiros plenos se mostraram
escassos de habilidades digitais. Ao avaliar as competéncias que tiveram diferenca
significativa entre os grupos, as competéncias muito bem desenvolvidas para os
planos foram: Gestdo de Feedback, Amabilidade, Proatividade, Pensamento Criativo
e Inovador, Analise e Gestao de Dados, Compreensao de Processos, Conhecimentos
em Exatas. Além disso, eles demonstram um bom desenvolvimento em Conhecimento
integrado, Gestdao e Coordenacdo, Visionario, Trabalho em equipe, Influencia
Interpessoal, Lideranga, Comunicagdo, Multitarefa, Persisténcia, Independéncia,
Raciocinio légico, Resolugcdo de Problemas e tomada de decisdes, Alfabetizagéo
Digital, Habilidades de pesquisa, Conhecimento em Tecnologias de Tl e de Produgéo
e Know-how. A Unica competéncia a melhorar, entre as com diferenca significativa, foi
Confiabilidade.

As competéncias mais bem desenvolvidas prevaleceram entre os
engenheiros séniores e suas competéncias a desenvolver sdo as mesmas dos plenos.
Ao avaliar aquelas competéncias com diferengas significativas entre os grupos, os
engenheiros séniores se destacam em: Conhecimento integrado, Gestdo e
Coordenacao, Visionario, Trabalho em equipe, Influéncia Interpessoal, Lideranca,
Comunicagéao, Multitarefa, Persisténcia, Independéncia, Proatividade, Confiabilidade,
Resolu¢cdo de Problemas e tomada de decisdes, Pensamento Criativo e Inovador,
Alfabetizagao Digital, Habilidades de pesquisa, Conhecimento em Tecnologias de Tl
e de Producao e Know-how. Além disso, demonstram um bom desenvolvimento nas
competéncias: Gestdo de Feedback, Amabilidade, Raciocinio Ldogico, Analise e
Gestao de Dados, Compreensao de Processos e Conhecimentos em Exatas.

Os dados analisados revelam um panorama consistente de evolucdo das
competéncias ao longo da trajetéria profissional dos engenheiros, com uma clara
progressao no desenvolvimento das dimensdes transversais, sociais, cognitivas e
técnicas, a medida que avangam na carreira. Enquanto engenheiros Juniores se
destacam por tragos pessoais e cognitivos fundamentais, os engenheiros Plenos e
Seniores ampliam esse repertorio, demonstrando dominio crescente em
competéncias transversais e sociais.

Contudo, um achado recorrente e preocupante em todos os niveis de

experiéncia é a baixa proficiéncia em competéncias digitais — especialmente nas
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areas de programacao, segurancga da informacao e sistemas e redes. Essa lacuna
evidencia uma limitagdo importante frente as demandas da transformacéao digital,
independentemente do nivel de ocupagdo em que se encontram.

O estudo de Gupta e Mahajan (2023) confirma essa preocupacéo ao destacar
uma forte demanda por habilidades basicas e avangadas de Tl para a realizagao
eficaz de tarefas no ambiente de trabalho atual, reforgando a ideia de que o dominio
dessas competéncias deixou de ser opcional para se tornar um requisito essencial
para a atuacao profissional.

Veja na Figura 19 um resumo sobre como 0s engenheiros se autoavaliaram
com relagdo as 7 dimensdes mapeadas. O mapa de calor ilustra a intensidade
percebida das competéncias em cada nivel de ocupagéo do engenheiro, com base
nas cores. Cores mais quentes sao dimensdes menos desenvolvidas, cores mais frias,
dimensdes mais bem desenvolvidas no respectivo nivel.

E importante destacar que, embora a figura apresenta as dimensées de forma

geral, a analise individual de cada competéncia revelou variagdes internas.

Figura 19 - Mapa de calor das competéncias por nivel de maturidade
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Fonte: Autoria propria (2025).

Observa-se na Figura 19 que todos profissionais se percebem pouco

desenvolvidos principalmente nas competéncias técnicas e  digitais,
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independentemente de seu nivel de ocupagao, conforme indicado pelas regides em
vermelho e laranja ao longo da linha horizontal do grafico. Na dimensao verdes vemos
que os engenheiros se mantem bem semelhantes em suas autoavaliagdes ao longo
de sua carreira, sem evolugdes significativas nessas competéncias.

A medida que a maturidade aumenta (de junior para pleno e sénior), ha uma
melhora progressiva na autoavaliagao das dimensdes transversais, sociais, cognitivas
e técnicas.

A autoavaliagdo da dimensdo pessoais também progride, mas esta ja inicia
no nivel junior em tons mais amenos, amarelos e esverdeados, ou seja, esses ja se
consideram bem desenvolvidos nas competéncias dessa dimensao, logo no inicio de

suas carreiras.

4.3.3 Analise da relagao entre as competéncias

Com o objetivo de compreender como as diferentes competéncias sé&o
percebidas e relacionadas entre si pelos engenheiros participantes da pesquisa, foi
realizada uma Analise de Correspondéncia Multipla (ACM) para cada uma das sete
dimensdes de competéncias mapeadas. Essa técnica estatistica multivariada é
apropriada para tratar varidveis categdricas e permite identificar padrées de
associacao entre as respostas dos participantes, revelando estruturas latentes nos
dados e agrupamentos semanticos entre as competéncias.

A ACM foi aplicada com base nas respostas obtidas no questionario, em que
0S engenheiros avaliaram sua autopercepcdao quanto ao dominio de diversas
competéncias em cada dimensao. A seguir, sdo apresentados os principais achados

para cada grupo de competéncias.
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Figura 20 - ACM - Competéncias Transversais
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Fonte: RStudio® (2025).

A Figura 20 apresenta a ACM para as competéncias transversais. Categorias
proximas entre si tendem estar associadas. Neste grupo, a ACM evidenciou uma forte
associacgao entre suas competéncias. Nota-se que quando 0 engenheiro possui pouca
Gestao e Coordenacao, ele também tende a ndo ter um bom Aprendizado Continuo e
Adaptativo, Conhecimento Integrado e ndo € Visionario. O grafico também mostra que
0s niveis baixos dessas competéncias estdo mais distantes dos cargos, reforcando
que sao caracteristicas de menor associagao a niveis profissionais mais elevados. Ou
seja, o grafico indica que existe um gradiente claro: cargos mais avangados, niveis
mais elevados dessas competéncias.

A Figura 21 mostra a ACM para competéncias sociais. Competéncias com
nota 5 como lideranga, networking, trabalho em equipe, influencia interpessoal,
Gestao de Feedback, Mentoria, Comunicagdo e consciéncia cultural aparecem
agrupadas préximas de cargo Nivel Sénior, sugerindo que essas habilidades sao
caracteristicas comuns em profissionais mais experientes e em posi¢coes de maior
responsabilidade.

Notas mais baixas para algumas competéncias sociais, como Trabalho em
Equipe, Mentoria, Networking e influéncia interpessoal, estao fortemente isolados no

extremo inferior esquerdo do grafico. Isso reforca a ideia de que o baixo
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desenvolvimento dessas competéncias se concentra em um mesmo grupo de
individuos.

Figura 21 - ACM - Competencnas Sociais
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Fonte: RStudio® (2025).

A ACM para competéncias pessoais, Figura 22, apontou que quando
profissionais possuem baixa Persisténcia, eles também possuem pouca
Independéncia, assim como, quando se atribui uma nota baixa para a amabilidade,
este também vai possuir pouca confiabilidade e profissionalismo. Baixa Mentalidade
de Exceléncia e Crescimento também envolvem profissionais com pouca curiosidade,
resiliéncia e proatividade.

Os perfis Juniores apresentam caracteristicas intermediarias, estdo mais
dispersos no gréfico, indicando diversidade de perfis. Perfis mais experientes estéo
fortemente associados a niveis elevados de competéncias comportamentais. O que é
validado pelos estudos de Richter e Kjellgren (2024).
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Figura 22 - ACM - Competéncias Pessoais
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Fonte: RStudio® (2025).

A Figura 23 ACM para competéncia Cognitivas, mostra que engenheiros com
dificuldades em Resolugcdo de Problemas e tomadas de decisdo, estdo também
associados a baixo Raciocinio Légico e Pensamento Estratégico. Além disso,
percebe-se que niveis mais baixos dessas competéncias ndo se aproximam dos
cargos mais altos, enquanto no centro do grafico aparece o nivel junior associado a

algumas competéncias cognitivas em nivel intermediario.
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Figura 23 - ACM - Competéncias Cognitivas
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Fonte: RStudio® (2025).

O grafico de Analise de Correspondéncia Multipla (ACM), Figura 24, voltado
para competéncias Digitais revela uma relacao clara entre elas. Os cargos de Nivel
Junior, Pleno e Sénior aparecem no centro do grafico, préximos aos niveis
intermediarios de competéncias (nivel 2 a 3), sugerindo um déficit no desenvolvimento
de competéncias digitais nos 3 niveis de carreira, o que ja foi evidenciado na Figura
19 e Quadro 17. Essa configuracao reforca que a evolugao nas competéncias digitais
€ um diferencial competitivo importante para o crescimento na carreira.

Além disso, profissionais com alto desenvolvimento em “Seguranca de Tl e
Protecdao de Dados” tendem a se destacar também em “Sistemas e Redes”. Da
mesma forma, aqueles com bons niveis em “Programacéao e Codificagao” apresentam

associacao com “Interface Homem-Maquina”. Observa-se ainda que individuos com
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competéncias em “Comunicagcdo Digital e Marketing”, “Alfabetizacdo Digital” e
“Pensamento Computacional” costumam estar igualmente bem desenvolvidos em
“Analise de Dados”.

Figura 24 - ACM - Competéncias Digitais
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Fonte: RStudio® (2025).

O grafico de Analise de Correspondéncia Multipla (ACM) referente as
competéncias verdes, Figura 25, revela relacao forte entre as 3 competéncias verdes,
ou seja, as competéncias associadas a sustentabilidade apresentaram maior
homogeneidade nas respostas.

A ACM revelou ainda um afastamento relativo da competéncia design
sustentavel, sugerindo que essa habilidade ainda é menos consolidada entre os
engenheiros respondentes. Ou seja, quando um individuo possui nota 4 para
Responsabilidade Social e Pensamento Sustentavel, ele tende a possuir uma nota um

pouco menor para Design Sustentavel.
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As notas mais baixas, referente as 3 competéncias verdes também estdo proximas,
sugerindo que quando um individuo ndao possui uma dessas competéncias, ele tende

a também nao possuir as demais.

Figura 25 - ACM - Competéncias Verdes
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Fonte: RStudio® (2025).

A Figura 26 refere-se a ACM para as competéncias técnicas. O grafico
confirma o que ja havia sido inferido em analises anteriores, individuos tendem a se
avaliar com notas semelhantes para todas as competéncias dessa dimensao.

Ainda é possivel notar os engenheiros Séniores no quadrante superior direito,
onde ha maior concentracao de notas 5, os engenheiros plenos no quadrante inferior
direito, onde ha maior concentragdo de notas 4 e os engenheiros juniores no
quadrante inferior esquerdo, onde ha maior concentracdo de notas 2 e 3. Mostrado
uma evolugdo das competéncias técnicas conforme o nivel de carreira, confirmando
o que ja foi inferido na Figura 19.
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4.4 Framework teodrico refinado pelo ponto de vista em

00

05

presarial
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As entrevistas realizadas com representantes de empresas tiveram como

principal objetivo validar o framework tedrico, ou seja, as 46 competéncias mapeadas

na revisdo de literatura e identificar e descrever quais sdo as competéncias mais

demandadas pelas empresas aos engenheiros, de acordo com o nivel do cargo a ser

ocupado (junior, pleno ou sénior). Essa etapa oferece uma perspectiva do mercado

de trabalho sobre as habilidades consideradas prioritarias para a atuacao profissional

em um ambiente cada vez mais digitalizado e dindmico.
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Entre o perfil dos respondentes, 11 deles eram representantes de empresas

de grande porte, 2 deles de médio porte, 5 deles de pequeno porte e 2 deles

representantes de microempresas.

O Quadro 18 apresenta as competéncias que apontaram diferenca

significativa entre os grupos, ou seja, valor-p menor que 0,05, pelo o Teste Qui-

Quadrado de Independéncia e pelo Teste de Friedman.

Dimensao

Quadro 18 - Habilidades avaliadas com diferencas si

Competéncia

nificativas pelos entrevistados
Teste Qui-
Quadrado de

Independéncia

Teste de
Friedman

Aprendizado continuo e adaptativo 0,703 0,49500000

COMPETENCIAS | Conhecimento integrado 0 0,00000304
TRANSVERSAIS | Gestgo e Coordenagdo 0 0,00000011
Visdo Empreendedora/Visionario 0 0,00005800

Trabalho em equipe 0,847 0,60700000

Influéncia Interpessoal 0 0,00000013

Lideranca 0,843 0,00000011

COMPETENCIAS Mentori.a 0 0,00000604
SOCIAIS Comunicacao 0 0,00000857
Habilidades linguisticas 0,008 0,00000417

Gestao de Feedback 0,005 0,00006920

Consciéncia cultural 0,299 0,00959000

Networking 0,012 0,00042000

Profissionalismo 0,795 0,08210000

Multitarefa 0,001 0,00038400

Persisténcia 0 0,00002240

Curiosidade 0,161 0,69800000

Autenticidade 0,875 0,08630000

Mentalidade de Exceléncia e Crescimento 0,495 0,24900000

COMPETENCIAS | Amabilidade 0,969 0,86700000
PESSOAIS Independéncia 0 0,00000007
Resiliéncia 0 0,00029900

Organizacéo 0 0,00000076

Inteligéncia emocional 0,001 0,00000912

Intuicédo 0 0,00000035

Proatividade 0 0,00000326

Confiabilidade 0,667 0,03660000

Raciocinio légico 0 0,00000226

COMPETENCIAS | Resolugéo de Problemas e tomada de decisGes 0 0,00000034
COGNITIVAS | Pensamento Estratégico 0 0,00000090
Pensamento Criativo e Inovador 0,009 0,00138000

Programagéo e codificagdo 0 0,00042800

. Competéncia em sistemas e redes 0,018 0,00001280
CO%TgﬁiTgIAS Interfaces Homem-Maquina 0,203 0,00734000
Seguranga de Tl e Protecéo de dados 0,437 0,00854000

Comunicacao Digital e Marketing 0,723 0,04780000
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Analise e Gestao de Dados 0,04 0,00003100
Alfabetizacao Digital /Pensamento
computacional 0,008 0,00091200
COMPETENCIAS Design sustentavel : 0,001 0,00000529
VERDES Pensamento sustentavel 0 0,00000529
Responsabilidade social 0,061 0,00091200
Habilidades de pesquisa 0 0,00000134
Compreensao de Processos 0 0,00000060
R Conhecimento em Tecnologias de Tl e de
COMPETENCIAS | Produgao 0 0,00000383
TECNICAS Conhecimentos em Ciéncias, Matematica, 0
Estatistica e Engenharia 0,00000799
Conhecimentos Especificos da Disciplina/Know-
how 0 0,00000023

Fonte: Autoria prépria (2025).

Ao analisar o Quadro 18 observa-se que a maioria das competéncias que
apresentaram diferengas significativas entre os cargos nos testes estatisticos foram
coincidentes. No entanto, algumas competéncias mostraram diferengas
estatisticamente significativas apenas no Teste de Friedman, sem apresentar
significancia no Teste Qui-Quadrado de Independéncia, especificamente, as
competéncias: Responsabilidade social, Interfaces Homem-Maquina, Seguranga de
Tl e Protecdo de Dados, Comunicagdo Digital e Marketing, Confiabilidade,
Consciéncia Cultural e Lideranca. Essa divergéncia é esperada, uma vez que o Teste
de Friedman é mais sensivel a variagbes em amostras pequenas.

Contudo, ao aplicar o pés-teste de Dunn com correcao de Bonferroni para
essas competéncias que apresentaram valor-p menor que 0,05 no Teste de Friedman,
verificou-se que apenas Lideranga manteve diferenga estatisticamente significativa
apds a correcgao.

Assim, 33 competéncias foram consideradas com diferencgas significativas na
exigéncia entre os niveis de cargo (junior, pleno e sénior) segundo os profissionais de
Recursos Humanos, o que esta alinhado com os achados de Fleming et al. (2024).
Em sua pesquisa, os autores analisaram milhares de anuncios de emprego em
engenharia e demonstraram que a demanda por habilidades profissionais varia
substancialmente conforme o nivel educacional, a especialidade da engenharia e a
faixa salarial. Essa variagao indica que o mercado de trabalho diferencia claramente
os perfis esperados para cada etapa da carreira, ajustando suas exigéncias conforme

o grau de complexidade das fungdes e o nivel de autonomia requerido.
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Isso reforca a ideia de que as competéncias ndo sao distribuidas
uniformemente entre os engenheiros, mas sim moldadas por fatores como formacéo,
experiéncia e responsabilidades atribuidas ao longo da progressao profissional.
Dessa forma, as diferengas observadas entre os cargos também refletem as
expectativas do mercado quanto a maturidade técnica, comportamental e estratégica
dos profissionais em cada estagio da carreira.

Assim, 33 competéncias foram consideradas com diferenca significativa e
para identificar como se da essa diferenga entre os cargos Juniores, plenos e
Seniores, foram avaliados tanto os mapas perceptuais (Apéndice D), quanto os
valores de P-ajustado do teste de Dunn Bonferroni (Apéndice E).

O Quadro 19 apresenta um resumo da percepcdo do mercado de trabalho
sobre a demanda por competéncias especificas em engenheiros, de acordo com o
nivel de ocupacao (Junior, Pleno e Sénior). O sistema de simbolos foi utilizado para
representar o grau de expectativa das empresas em relagéo a cada competéncia por
nivel:

(++) indica que ha alta demanda por aquela competéncia no respectivo cargo,
sendo considerada essencial para o exercicio da fungao.

(+) representa uma demanda moderada, indicando que a competéncia é
valorizada, embora n&o seja considerada prioritaria.

(¥) aponta que ha expectativa de desenvolvimento, ou seja, o mercado
entende que a competéncia é desejavel, mas espera que ainda esteja em processo
de construgao no nivel avaliado.

Células em branco, especialmente destacadas em vermelho, indicam que nao
ha expectativa do mercado de que profissionais naquele nivel de ocupacao
apresentem dominio ou atuagéao significativa na competéncia em questao.

Essa codificagdo permite visualizar, de forma comparativa, as competéncias
mais € menos demandadas para cada nivel profissional, destacando os critérios
utilizados pelas empresas ao selecionar engenheiros em um contexto de

transformacao digital.

Quadro 19 - Expectativas de competéncias do Mercado de Trabalho

Dimensodes Competéncias Junior Pleno Sénior

. : e "
COMPETENCIAS Aprendllzado cqntmuo e adaptativo + + .
TRANSVERSAIS |Conhecimento integrado + +

Gestao e Coordenacao + + ++
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Visionario b + b

Trabalho em equipe* +t ++ ++

Influéncia Interpessoal ++

Lideranga T

COMPETENCIAS [ entoria z kit -

SOCIAIS Comunicagéo + b

Habilidades linguisticas T

Gestao de Feedback + ++ T

Consciéncia cultural* ++ ++ T

Networking + ++ ++

Profissionalismo* ++ ++ P

Multitarefa ++ ++

Persisténcia ++ ++

Curiosidade* ++ ++ ++
Autenticidade* +

Mentalidade de Exceléncia e Crescimento* F +

COMPETENCIAS | Amabilidade* ++ ++ ++

PESSOAIS Independéncia + + ++

Resiliéncia + ++ ++

Organizacgao + + P

Inteligéncia emocional + ++ P

Intuicédo * + P

Proatividade + ++ i

Confiabilidade* ++ ++ ++

Raciocinio l6gico + ++ ++

o Resolugao de Problem m ++
C%“gZiTITER‘/i?S decisc"Jegs oblemas e tomada de . "

Pensamento Estratégico + ++ w

Pensamento Criativo e Inovador + ++ s

Programacéo e codificagdo * + P

Competéncia em sistemas e redes * * ¥

COMPETENCIAS Interfaces Homem-Méquirla* + i3 ¥

DIGITAIS | Segurancga de Tl e Prote¢éo de dados* + * t

Comunicacéo Digital e Marketing* i & &

Anadlise e Gestdo de Dados + ++ ++

Alfabetizagdo Digital + ++ T

. Design sustentavel + i3 TP

COMPETENCIAS Pensamento sustentavel * + TP

VERDES =

Responsabilidade social® + + +

Habilidades de pesquisa + + ++

i Compreensédo de Processos + + ++

COMPETENCIAS | Conhecimento em Tecnologias de Tl e de ++
TECNICAS Produgao i +

Conhecimentos em Exatas + ++ ++

Know-how + + ++

Fonte: Autoria prépria (2025).

E possivel notar no Quadro 19 que a maioria das competéncias pessoais e

cognitivas sdo demandadas igualmente pelo RH para os trés niveis, junior, pleno e
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sénior. Isso é validado pelo estudo de Gupta e Mahajan (2024) que identificou
habilidades como tomar iniciativa, determinar o que precisa ser feito na auséncia de
orientacdo, planejamento e gestdo de recursos, estar aberto a ideias, criatividade,
pensamento inovador, independéncia, aplicacdo adequada do conhecimento,
aprendizado continuo, orientagdo por processos, tomada de decisbes éticas e
profissionalismo como alguns dos "conhecimentos e habilidades empresariais
fundamentais" necessarios para o profissional do mercado atual, independentemente
de sua experiéncia profissional.

Além disso, o estudo de Fleming et al. (2024) identificou resolugdo de
problemas e trabalho em equipe como as habilidades profissionais mais
frequentemente mencionadas em anuncios de vagas para engenheiros,
independentemente da especialidade, o que também valida as competéncias que
foram identificadas como importantes pelo RH nos trés niveis.

Ao avaliar dimensbes de competéncias transversais, digitais, verdes e
técnicas no Quadro 19, conclui-se que elas sdo demandadas de forma diferenciada
conforme o nivel de ocupagéao dos profissionais, indicando uma progressao esperada
pelo setor de RH a medida que os engenheiros avangam em suas carreiras. Essa
tendéncia também é observada em determinadas competéncias sociais, que ganham
relevancia em niveis mais elevados de responsabilidade e autonomia profissional.

Essa diferenciacdo é respaldada pelo estudo de Fleming et al. (2024), que
identificou competéncias técnicas e digitais, como aquelas relacionadas as Ciéncias
e a Analise de Sistemas, mais comuns em anuncios que exigiam niveis educacionais
mais elevados, sugerindo que essas habilidades estao fortemente associadas a maior
complexidade técnica e responsabilidade, atributos caracteristicos de cargos mais
seniores.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa reforcam que, embora algumas
competéncias sejam essenciais em todos os niveis da carreira, outras tornam-se
cruciais apenas com o avancgo profissional, especialmente aquelas que envolvem
dominio técnico especializado e visao estratégica.

Com os resultados das entrevistas, ainda é possivel inferir que para o nivel
junior os recrutadores indicam maior demanda por competéncias cognitivas e
pessoais. As competéncias consideradas imprescindiveis para o cargo sao: Trabalho

em Equipe, Consciéncia Cultural, Profissionalismo, Autenticidade, Amabilidade e
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Confiabilidade. Para os Juniores, tais recrutadores ndo possuem expectativas sobre
as competéncias: Influéncia interpessoal, Lideranca e Habilidades Linguisticas.

Com base nas entrevistas realizadas, ao serem questionados sobre os
principais critérios avaliados na contratacdo de engenheiros para posi¢des juniores,
os entrevistados destacaram, de forma recorrente, aspectos comportamentais e de
atitude, como vontade de aprender (Aprendizado continuo e adaptativo),
disponibilidade para novos desafios (Resiliéncia e Proatividade), humildade, disciplina
e respeito ao proximo (Profissionalismo e Amabilidade) e boa comunicagéo,
Multitarefa e receptividade a Feedbacks (Gestao de Feedback). Assim, todas as
competéncias destacadas foram compativeis com as bem pontuadas no Quadro 19.

Embora a experiéncia prévia ndo seja considerada obrigatéria, experiéncias
como estagio na area sao valorizadas. Do ponto de vista técnico, apontaram-se como
diferenciais: nivel de conhecimento técnico compativel com a formacéao
(Conhecimentos em Exatas e Know-how) e capacidade de aplicar o conhecimento
tedrico na pratica. De forma geral, os requisitos para cargos juniores sao definidos por
uma combinacdo entre fundamentos técnicos basicos e competéncias
comportamentais, com forte énfase no potencial de desenvolvimento profissional.

Para o nivel pleno no geral o mercado de trabalho espera um bom
desenvolvimento de todas as competéncias mapeadas, destacando as cognitivas,
pessoais e sociais.

Com relacdo as respostas abertas dos entrevistados sobre os critérios
avaliados na contratagdo de engenheiros para posi¢gdes plenas indicam uma
expectativa mais elevada em relacdo a experiéncia profissional e ao nivel de
autonomia. E destacado que o profissional pleno deve apresentar conhecimentos
técnicos solidos e vivéncia pratica. Também se espera capacidade de tomada de
decisdo, resolugédo de problemas, analise critica (Analise e Gestdao dos Dados),
negociagao (Influéncia Interpessoal) e inovagdo (Pensamento Criativo e Inovador).
Competéncias como resiliéncia, inteligéncia emocional, maturidade profissional e
atitude proativa foram frequentemente citadas, bem como perfil de lideranca
emergente, com autonomia (Independéncia) para executar e repassar conhecimentos
(Mentoria). Em sintese, o cargo pleno exige um equilibrio entre conhecimento técnico
avancgado, habilidades interpessoais, sociais e inicio de atuagédo em gestao, refletindo

um estagio intermediario de desenvolvimento profissional e organizacional.
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Para o nivel sénior, segundo o Quadro 19, praticamente todas as
competéncias sao altamente desejaveis.

As respostas dos entrevistados para o cargo de engenheiro sénior evidenciam
uma forte énfase em competéncias de gestéo e lideranga, associadas a uma sélida
base técnica e ampla experiéncia profissional. Os séniores sdo esperados nao apenas
para gerenciar equipes, processos e projetos, mas também para assumir
responsabilidades estratégicas (Pensamento Estratégico), como tomada de deciséo,
gestdo do tempo (Organizagado), indicadores de desempenho (Analise e Gestao de
Dados) e desenvolvimento de solug¢des para problemas complexos. Sdo mencionadas
habilidades como comunicacgao eficaz, lideranga persuasiva, capacidade de motivar e
formar equipes, repassar conhecimentos (Mentoria), dar e receber Feedbacks
(Gestao de Feedback), além de resiliéncia e maturidade profissional.

Também se valoriza o dominio de ferramentas especificas da area (Know-
how), atitude proativa e disponibilidade para enfrentar desafios de maior complexidade
(Resiliéncia e Inteligéncia emocional). Em resumo, o engenheiro sénior deve atuar
como referéncia técnica e de gestédo, sendo capaz de liderar com visao estratégica e
formar novos profissionais.

A Figura 27 apresenta um resumo visual das dimensdes de competéncias
mais valorizadas pelos recrutadores para cada nivel de carreira — Engenheiro Junior,
Pleno e Sénior — representadas em forma de termdémetros. Quanto mais préxima das
cores frias (verde e azul) maior a demanda percebida para aquela dimensédo de
competéncia no respectivo cargo.

E importante destacar que, embora a figura apresenta as dimensées de forma
geral, a analise individual de cada competéncia revelou variagbes internas: algumas
competéncias especificas dentro de uma mesma dimensao foram mais ou menos
desejadas, dependendo do nivel do cargo. Assim, a figura serve como uma sintese
geral das preferéncias por dimensao, mas nao substitui a analise detalhada de cada
competéncia isoladamente.

Assim como na Figura 19, cores mais frias e posi¢des em diregéo as regides
externas do mapa de calor indicam dimensdes mais desenvolvidas, enquanto cores
mais quentes, com competéncias localizadas mais proximas do centro, representam

dimensdes menos desenvolvidas.
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Figura 27 - Mapa de Calor de competéncias desejadas pelo mercado atual
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Fonte: Autoria prépria (2025).

O mapa de calor da Figura 27 revela que o desenvolvimento profissional na
era digital exige uma transicdo de competéncias, com dimensdes que ganham
relevancia a medida que os profissionais avangam em sua trajetoria de carreira. I1sso
reforga a importancia de um aprendizado continuo e multifacetado ao longo da jornada
profissional.

E possivel notar uma expectativa de progressdo das competéncias das
dimensbes transversais, sociais, digitais, verdes e técnicas ao longo da carreira do
engenheiro. Ja as competéncias das dimensdes pessoais e cognitivas, embora
também se espera uma progressao, elas ja iniciam com cores mais esverdeadas,
indicando uma expectativa sobre essas competéncias ja em engenheiros em cargos
juniores.

Durante as entrevistas, todos os respondentes (100%) confirmaram que as
competéncias mapeadas contemplam integralmente as demandas do mercado de
trabalho, ndo havendo indicacdo de competéncias adicionais que tenham sido
percebidas como ausentes. Além disso, 75% dos entrevistados confirmaram que a
indicacédo de terceiros pode influenciar na contratacao do candidato, destacando a
importancia de um bom networking independente do cargo.
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Ao serem questionados sobre o nivel de satisfacdo de seus engenheiros
contratados atuais, a maioria dos respondentes demonstrou nivel médio a bom de

satisfagdo em relagéo aos engenheiros contratados (média 3,83). Veja a Figura 28.

Figura 28 - Grafico de satisfagdo em relagao a Engenheiros contratados
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A analise das respostas obtidas nas entrevistas revela um panorama claro
sobre as principais deficiéncias de competéncias identificadas pelas empresas nos
engenheiros contratados. As falhas mais frequentemente mencionadas referem-se as
habilidades sociais e pessoais, especialmente nas areas de comunicacgao,
relacionamento interpessoal, gestdo de pessoas e capacidade de trabalhar em
equipe. Além disso, diversas empresas destacaram a falta de resiliéncia, disposicao
para aprender e maturidade profissional, indicando dificuldades dos profissionais em
lidar com pressdes e desafios do ambiente corporativo.

Outra preocupacao recorrente refere-se a falta de dominio técnico, como
conhecimento basico em engenharia. Algumas empresas mencionaram um
verdadeiro “apagéo” no conhecimento técnico essencial, refletindo uma percepgéo de
que a formagao académica atual tem entregado profissionais menos preparados
tecnicamente do que no passado.

Por fim, também foram mencionadas lacunas importantes nas competéncias
digitais e tecnoldgicas, como pouca familiaridade com programacao, inteligéncia
artificial, Power Bl e outras ferramentas tecnolégicas. Em menor numero, foram
citados problemas como instabilidade profissional, falta de experiéncia especifica para
a funcao e baixa inteligéncia emocional. Esses relatos apontam para a necessidade
urgente de acdes que promovam o desenvolvimento mais equilibrado entre

competéncias técnicas, digitais e socioemocionais dos engenheiros formados.
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4.5 Framework de competéncias por nivel de carreira

A partir da convergéncia entre os dados da literatura, da autoavaliagdo dos
profissionais e da percepcédo dos recrutadores com relagdo as 46 competéncias
mapeadas, foi proposto um modelo estrutural de competéncias para engenheiros,
estruturado em trés niveis de maturidade profissional: Junior, Pleno e Sénior. O
modelo busca refletir a progressao esperada no desenvolvimento de competéncias ao
longo da carreira, alinhando-se as exigéncias da transformacao digital e a
complexidade crescente das atribuicdes desempenhadas em cada nivel de ocupacéo.

Os resultados quantitativos e qualitativos revelaram uma clara evolucéo das
competéncias ao longo da trajetdria profissional dos engenheiros, conforme ja previsto
por Gupta e Mahajan (2024) e Fleming et al. (2024). O cruzamento dos dados
demonstrou n&o apenas a progressao técnica e comportamental dos profissionais,
como também as lacunas mais sensiveis do ponto de vista do mercado.

A analise das autoavaliagcbes e das entrevistas indica que, para engenheiros
em inicio de carreira, ha uma forte valorizagdo das competéncias pessoais e
cognitivas basicas. Entre as mais bem avaliadas pelos recrutadores estéo:

. Trabalho em Equipe,

. Consciéncia Cultural,

. Profissionalismo,

. Curiosidade,

. Amabilidade e

. Confiabilidade.

Espera-se desses profissionais uma base técnica compativel com sua
formacao, mas principalmente aprendizado continuo e adaptativo, gestdo de
Feedbacks, multitarefa, persisténcia, Autenticidade, Mentalidade de Exceléncia e
Crescimento, Resiliéncia, Organizacao, Inteligéncia emocional, Proatividade,
Raciocinio logico, Resolugdo de Problemas e tomada de decisbes, Pensamento
Estratégico e Pensamento Criativo e Inovador, Interfaces Homem-Maquina,
Comunicagao Digital e Marketing, Responsabilidade social e Conhecimentos em
Exatas.

Contudo, percebe-se que os engenheiros nivel junior disponiveis no mercado
atual ainda precisam melhorar algumas habilidades requisitadas pelos recrutadores

como: Trabalho em equipe, confiabilidade, Resolugao de Problemas e tomada de
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decisdes, Pensamento Criativo e Inovador, Interfaces Homem-Maquina,
Comunicacéao Digital e Marketing e Conhecimentos em Exatas. Além da maior parte
das Competéncias Digitais e Técnicas.

Do ponto de vista empresarial, ainda que ndo se exija dominio pleno em
conhecimento integrado, gestdo e coordenagdo, mentoria, comunicagao,
independéncia, e intuicdo, além das competéncias digitais e verdes e técnicas, ha uma
expectativa clara quanto ao potencial de desenvolvimento nessas areas.

Assim, o engenheiro junior € compreendido como um profissional em fase de
formacgao pratica, cujo destaque se da por tragos comportamentais consistentes e
capacidade de adaptacéo. Essa perspectiva é reforgada por Craps et al. (2022), ao
apontarem que as competéncias de engenheiros em inicio de carreira tendem a variar
conforme os papéis profissionais que ocupam, o que contribui para uma maior
heterogeneidade nas competéncias observadas entre os juniores. Essa diversidade
reflete ndo apenas as demandas especificas de cada contexto organizacional, mas
também os diferentes caminhos de desenvolvimento técnico e interpessoal que esses
profissionais podem seguir nas etapas iniciais de suas trajetorias.

Para engenheiros plenos, os dados convergem para uma valorizagao
significativa das competéncias cognitivas, pessoais e sociais. As competéncias que
se destacam nesse estagio, em relagao sao:

. Mentoria,

. Gestao de Feedback,

. Networking,

. Multitarefa,

. Persisténcia,

. Resiliéncia,

. Inteligéncia Emocional,

. Proatividade,

. Raciocinio légico,

. Resolucao de Problemas e tomada de decisdes,

. Pensamento Estratégico,

. Pensamento Criativo e Inovador,

. Analise e Gestao de Dados, Alfabetizagao Digital e

. Conhecimento em exatas.
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Na visdo do mercado, os plenos carecem de melhoria em competéncias
como: Networking, Multitarefa, Persisténcia, Resiliéncia, Inteligéncia Emocional,
Raciocinio l6gico, Resolugdo de Problemas e tomada de decisdes, Pensamento
Estratégico e Alfabetizagdo Digital. A expectativa é que esses comecem a atuar como
referéncia para os colegas mais jovens, desenvolvendo também competéncias ligadas
a lideranga emergente.

Essa expectativa é ainda mais reforcada por descobertas recentes que
indicam que as Competéncias Gerenciais de Nivel Médio (CGMs) tém um impacto
positivo significativo e direto na intengdo de uma empresa de adotar tecnologias da
Industria 4.0. A medida que as CGMs aumentam, também aumenta a disposicdo da
organizagdao em abracgar a transformacéao digital. Notavelmente, essa relagdo nao é
mediada pela prontiddo para a Industria 4.0 ou pela utilidade percebida, ressaltando
que as CGMs exercem uma influéncia independente nas decisdes de adogéao digital.
Estas percepcdes destacam o papel crucial dos profissionais de nivel médio na
conducdo da mudanga tecnoldgica, enfatizando a necessidade de fortalecer sua
lideranga e competéncias estratégicas para garantir uma transigdo suave e bem-
sucedida para a Industria 4.0 (Le et al., 2024).

No topo da maturidade profissional, o engenheiro sénior é percebido como um
profissional de referéncia, que acumula experiéncia nas 7 dimensées mapeadas. As
competéncias mais destacadas neste nivel incluem:

. Conhecimento integrado,

. Gestao e Coordenacao,

. Visionario,

. Influéncia Interpessoal,

. Lideranca,

. Comunicacao,

. Habilidades linguisticas,

. Independéncia,

. Organizacao,

. Intuicao,

. Programacao e codificagao,

. Design sustentavel,

. Pensamento sustentavel,

. Habilidades de pesquisa,
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. Compreenséo de Processos,

. Conhecimento em Tecnologias de Tl e de Produgéao e

. Know-how.

Este conjunto de competéncias alinha-se estreitamente com aquelas
tipicamente atribuidas a alta geréncia, que sao fundamentais na promog¢ao de uma
cultura de inovagao e na viabilizagado do avango tecnolégico dentro das organizagdes.
Profissionais seniores, particularmente aqueles em fungdes de lideranga ou
estratégicas, desempenham um papel fundamental na promog¢do de um ambiente
propicio a experimentacao, na reducao da resisténcia a mudanca e na facilitacéo da
adocgao bem-sucedida de iniciativas da Industria 4.0. Sua capacidade de influenciar a
tomada de decisbes, alocar recursos e orientar equipes interdisciplinares reflete a
contribuicdo essencial das Competéncias da Equipe de Alta Geréncia para
impulsionar a transformacéo digital e apoiar a prontidao organizacional de longo prazo
para a Industria 4.0 (LE et al., 2024).

Com relagao aos séniores disponiveis no mercado percebe-se uma caréncia
em habilidades linguisticas, organizagao, intuicdo e principalmente as competéncias
digitais.

Tanto a autoavaliagcdo quanto a percepg¢ao dos recrutadores indicam que a
gestdo de equipes, desenvolvimento de solugdes complexas, capacidade de
influenciar e orientar tecnicamente os demais sdo aspectos indispensaveis neste
nivel. Também ha uma expectativa clara de dominio sobre ferramentas tecnolégicas
avancadas e indicadores de desempenho, ainda que, na pratica, alguns engenheiros
seniores também apresentem limitagdes nas competéncias digitais.

A comparacéao entre as duas abordagens - autoavaliagao dos engenheiros e
percepgcao dos recrutadores (empresas) - confirmaram que as 46 competéncias
mapeadas sao suficientes para abranger as exigéncias atuais do mercado, nao
havendo necessidade de acréscimos.

Entretanto, uma lacuna estrutural ficou evidente: as competéncias digitais
foram sistematicamente avaliadas como pouco desenvolvidas em todos os niveis.
Este déficit foi apontado tanto por engenheiros quanto pelas empresas, revelando um
descompasso preocupante frente as exigéncias da transformacgao digital.

Tal constatacido torna-se ainda mais critica diante do cenario descrito por
Gupta e Mahajan (2023), que destacam que o uso de habilidades digitais se tornou

parte integrante das atividades profissionais diarias, sendo determinante para o
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sucesso das organizagdes. Além disso, a auséncia de proficiéncia digital pode
acarretar riscos significativos a segurangca da informacao, especialmente quando
colaboradores acessam redes ou dispositivos sem as devidas protecdes, expondo
dados sensiveis da empresa e de seus clientes.

O modelo estrutural proposto na Figura 29 - resultante da triangulagdo das
informacgdes obtidas da literatura, pesquisa com engenheiros e validacdo com as
empresas - propde uma evolucao linear e multidimensional das competéncias, com
énfase inicial nas competéncias pessoais e cognitivas, amadurecimento técnico e
social no nivel pleno, e integragao estratégica e de lideranga no nivel sénior.

A hierarquizagdo das competéncias na Figura 29, em cinco cores, logo 5
niveis, foi realizada com base nos resultados apresentados na Tabela 12. O primeiro
nivel reune as competéncias identificadas como imprescindiveis (++) para
engenheiros juniores, sendo consideradas fundamentais para o inicio da trajetéria
profissional.

O segundo nivel contempla as competéncias classificadas como basicas (+)
para engenheiros juniores. Cabe destacar que todas as competéncias incluidas
nesses dois primeiros niveis permanecem como requisitos também para os niveis
pleno e sénior, uma vez que constituem a base formativa da carreira.

O terceiro nivel abrange competéncias que ndo haviam sido contempladas
nos niveis anteriores, mas que foram avaliadas como imprescindiveis (++) para
engenheiros plenos, refletindo o avango esperado na complexidade das atribuigdes
profissionais. Ja o quarto nivel agrupa as competéncias basicas (+) para o nivel pleno,
igualmente ndo contempladas anteriormente.

Por fim, o quinto nivel concentra duas competéncias especificas que nao
foram apontadas como necessarias para engenheiros juniores e plenos, mas que se

tornam relevantes no nivel sénior.
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Figura 29 - Framework de Competéncias por Nivel de Carreira
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Fonte: Autoria prépria (2025).

O modelo também recomenda a insergao intencional e progressiva das
competéncias digitais ao longo de toda a trajetdria, como eixo transversal fundamental
para a atuagao do engenheiro no contexto da Industria 4.0 como ja afirmado por Gupta
e Mahajan (2023) e UNESCO (2018).
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS
5.1 Contribuicoes

Em um cenario em que a transformagao digital acelera mudangas sem
precedentes nas organizacgdes e na sociedade, este estudo oferece respostas praticas
e tedricas para um dos desafios mais urgentes: preparar engenheiros para uma
carreira sustentavel e relevante no século XXI.

Esta tese buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: " Quais sao as
competéncias mais relevantes para engenheiros ao longo de sua carreira no contexto
da transformacéao digital?". Para tanto, foi adotada uma abordagem de trés fases,
combinando uma revisédo sistematica da literatura, autoavaliagdes por engenheiros
em atividade e insights de empregadores. A estrutura resultante captura a progressao
das competéncias em todos os estagios da carreira e reflete como as demandas de
habilidades evoluem dos niveis juniores para sénior.

Embora estudos anteriores ja tenham reconhecido que as competéncias de
engenharia se desenvolvem progressivamente ao longo da carreira, eles nao
especificaram como essas habilidades evoluiram. Este estudo aborda essa lacuna
propondo um Framework de Competéncias por Nivel de Carreira, oferecendo um
modelo estruturado e empiricamente fundamentado para orientar o desenvolvimento
profissional na era digital.

Primeiramente, a partir da Revisao Sistematica da Literatura, foi proposto um
framework tedrico estruturado em sete dimensbées — transversais, sociais, pessoais,
cognitivas, digitais, verdes e técnicas — oferecendo a academia uma viséo integrada
e atualizada das competéncias requeridas na era digital, alcangcando o objetivo
especifico A e B.

Em seguida, este modelo foi analisado do ponto de vista de profissionais de
engenharia em diferentes niveis de maturidade da carreira, por meio de um amplo
survey com 392 engenheiros atuantes, revelando ndo apenas as competéncias mais
desenvolvidas por esses profissionais, mas também evidenciando lacunas criticas,
especialmente no dominio das competéncias digitais, cumprindo com o objetivo
especifico C. Este achado gera uma importante contribui¢gdo pratica ao permitir que
engenheiros visualizem, de forma clara, suas fragilidades e fortalezas frente as

exigéncias do mercado.
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Por fim, ao incorporar a percepcao de 20 empregadores, o framework foi
refinado e aprimorado, resultando em um Framework de Competéncias por Nivel de
Carreira, sensivel as demandas reais do mercado e as diferentes fases da trajetéria
profissional, alcangando os objetivos especificos D e E.

Esta abordagem ao considerar percepgdes tanto dos engenheiros quanto dos
gestores, diferenciam-se da maioria dos estudos académicos que se limitam a
analises tedricas ou baseadas apenas em percep¢des académicas ou empresariais.

Ao integrar as perspectivas do mercado de trabalho, tanto do ponto de vista
de quem ocupa os cargos quanto de quem define os critérios para ocupa-los, essa
abordagem conferiu maior robustez e aderéncia pratica aos resultados, permitindo
validar as competéncias identificadas ndo apenas em termos conceituais, mas em sua
aplicacao real no ambiente organizacional.

Assim, o estudo contribui significativamente para o alinhamento entre
formacao, pratica e expectativa profissional, promovendo uma compreensao mais fiel
das exigéncias do mercado e oferecendo subsidios concretos para instituicbes de
ensino, programas de desenvolvimento profissional e politicas de capacitagao
voltadas a engenharia na era da transformacao digital.

Os resultados da pesquisa evidenciam que as competéncias demandadas
pelo mercado de trabalho ndo sao exigidas uniformemente entre os engenheiros, mas
sim moldadas por fatores como formacéao, experiéncia e responsabilidades atribuidas
ao longo da progressao profissional.

Em primeiro lugar, as descobertas indicam que se espera que os engenheiros
juniores demonstrem fortes competéncias pessoais e cognitivas. No entanto, tanto os
profissionais quanto os recrutadores destacaram deficiéncias significativas na
prontidao digital e na maturidade profissional nesta fase. Essas observagoes estao de
acordo com pesquisas anteriores que enfatizaram o desalinhamento persistente entre
os perfis dos graduados e as expectativas da industria, reforcando a necessidade de
fortalecer o treinamento voltado para a empregabilidade na educagado em engenharia.

Em segundo lugar, para engenheiros pleno, o foco muda para a consolidagéo
de competéncias técnicas e sociais. Isso corrobora a literatura existente que destaca
o papel critico dos profissionais de nivel médio no avango da transformagéao digital,
onde a agilidade comportamental se torna essencial para navegar pela complexidade

e pela mudancga. A contribuicdo deste estudo reside na identificacdo de lacunas de
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habilidades persistentes que frequentemente persistem apesar de varios anos de
experiéncia, uma area pouco explorada em trabalhos anteriores.

Em terceiro lugar, os engenheiros seniores sdo posicionados como
profissionais de referéncia, com a expectativa de integrar competéncias técnicas,
digitais e transversais avangadas, a0 mesmo tempo que assumem papéis de
mentores e lideres estratégicos. As presentes descobertas baseiam-se e ampliam as
listas de competéncias existentes, fundamentando-as em dados empiricos validados
pelo mercado de trabalho, em vez de depender apenas de construgdes tedricas.

Uma descoberta particularmente significativa foi a identificagdo de um déficit
persistente e substancial em competéncias digitais - incluindo programacéo,
seguranga da informagédo e andlise de dados - em todos os niveis profissionais,
indicando uma lacuna estrutural critica frente as demandas da Industria 4.0. Isso
ressalta a necessidade urgente de revisdo curricular no ensino superior, bem como
de programas de treinamento continuo dentro das organizagoes.

Do ponto de vista empresarial, a prontidao profissional do engenheiro na era
digital transcende as tradicionais competéncias técnicas, exigindo a integragcéo de
habilidades humanas, socioemocionais e cognitivas, além de competéncias
especificas relacionadas a sustentabilidade e ao dominio de tecnologias emergentes.

O estudo também evidencia a importdncia de um desenvolvimento
profissional continuo e adaptativo, visto que as exigéncias de competéncias evoluem
a medida que o profissional avanga em sua trajetoria de carreira, passando por niveis
junior, pleno e sénior.

Como contribui¢ao pratica, Framework de Competéncias por Nivel de Carreira
permite aos engenheiros realizarem um auto diagnostico de suas competéncias,
identificar lacunas a serem trabalhadas e direcionarem seus esforcos de
desenvolvimento pessoal e profissional.

Para empresas e gestores de Recursos Humanos, o framework oferece
subsidios praticos para estruturar processos de recrutamento e selecdo mais
alinhados as demandas atuais, elaborar programas de treinamento direcionados e
planejar estratégias de retencao de talentos. Recrutadores podem utiliza-lo como guia
para avaliar candidatos em diferentes niveis de carreira, enquanto treinadores e
responsaveis por capacitacdo encontram nele uma referéncia para desenhar trilhas

de aprendizagem mais eficazes.
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Em relacgao as Instituicbes de Ensino Superior (IES), essas possuem um papel
essencial no desenvolvimento de competéncias em engenheiros juniores. Embora as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs, 2019) ja reforcem a importancia da formagéao
por competéncias, sua aplicacdo no dia a dia ainda enfrenta desafios. Muitos cursos
continuam organizados em disciplinas isoladas, com forte énfase na transmissao de
conteudos técnicos, o que acaba gerando uma distancia entre o que se ensina e o0
que o mercado realmente exige em termos de habilidades cognitivas, digitais,
socioemocionais e transversais.

As competéncias apontadas pelo mercado de trabalho como necessarias para
engenheiros juniores, no framework desenvolvido nesta pesquisa, podem orientar as
IES no redesenho de curriculos mais integrados, na definicdo de formas de avaliagao
alinhadas a pratica profissional e as exigéncias do mercado. - como avaliagdes
baseadas em competéncias e experiéncias de aprendizagem ativa - e no incentivo a
um aprendizado continuo e interdisciplinar.

Nesse sentido, segundo o framework as IES precisam investir mais em
metodologias de ensino ativas, com foco no desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, cognitivas e digitais, complementando a formagao técnica
tradicional. Para isso também ¢é importante fomentar parcerias com empresas, por
meio de estagios, projetos de extensdo e programas de mentoria, aproximando os
estudantes das demandas reais do setor produtivo.

Os resultados desta pesquisa também oferecem subsidios relevantes para a
formulacao de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento da forga de trabalho na
era da transformacdo digital. O framework proposto pode orientar o6rgaos
governamentais e entidades reguladoras na definicdo de estratégias de qualificagao
e requalificacao profissional, especialmente para engenheiros ja inseridos no mercado
de trabalho. Além disso, pode apoiar a criagao de programas de incentivo a educagao
continuada, a inovacgao tecnoldgica e a integracdo entre universidades, empresas e
sociedade.

Em suma, este estudo representa um passo significativo para aproximar
academia, profissionais e empresas, promovendo o desenvolvimento estratégico de
competéncias que garantam carreiras sustentaveis e alinhadas aos desafios e
oportunidades da era digital.

Assim, esta tese reafirma a centralidade do engenheiro como agente

estratégico na transformacdo digital e destaca a relevancia de modelos de
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competéncias como instrumentos essenciais para ensino-aprendizagem,
desenvolvimento sustentavel de profissionais, organizagdes e sociedades na era

digital.

5.2 Dificuldades e limitagoes

Embora os resultados tenham sido robustos, a pesquisa apresenta limitagoes,
especialmente no que tange a sua abrangéncia geografica, restrita ao contexto
brasileiro, e a natureza exploratéria das amostras de engenheiros e empresas
consultadas. Assim, futuras pesquisas poderdo ampliar a investigacdo para outros
setores e paises.

No que se refere a aplicagdo do questionario aos engenheiros, a aplicagao
do questionario em uma amostra por conveniéncia apresenta limitagcdes importantes.
Embora tenha sido possivel alcangar um numero expressivo de respondentes, nao se
trata de uma amostra aleatoria (Freitag, 2018).

Além disso, por se tratar de uma autoavaliacido, os resultados podem estar
sujeitos a vieses de percepgao ou julgamento, como superestimacao ou subestimacgao
de competéncias, influenciados por fatores subjetivos como autoconfiancga,
experiéncias anteriores ou expectativas profissionais.

A adogao de uma abordagem voltada a escuta direta da industria — por meio
da coleta de dados com engenheiros atuantes e profissionais de Recursos Humanos
e gestao — representou um diferencial importante desta pesquisa, mas também impds
desafios metodoldgicos e operacionais significativos. Entre as principais dificuldades
enfrentadas, destaca-se a limitacdo no acesso aos participantes.

A obtencao de respostas de profissionais ocupando cargos estratégicos nas
empresas exigiu um esforco continuo de contato, sensibilizagdo e agendamento, ja
que muitos potenciais respondentes apresentaram restricdes de tempo ou reservas
quanto a participacao em estudos académicos.

Além disso, a natureza nao probabilistica da amostra — no caso das
entrevistas com gestores — implica cuidados na generalizagdo dos resultados, pois
as percepgbes captadas estdo condicionadas as experiéncias e contextos
organizacionais especificos dos respondentes (Vinuto, 2014). Ainda que a amostra

tenha sido intencionalmente composta por profissionais com experiéncia real em
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processos de contratagcdo e supervisdo de engenheiros, € possivel que outras
realidades e setores da industria ndo estejam plenamente representados.

Também se destaca como limitagcdo a variabilidade terminolégica e
interpretativa em relagcao as competéncias avaliadas. Apesar do esfor¢o de definicdo
clara e padronizagdo dos conceitos no questionario e nas entrevistas, é natural que
haja diferengas de entendimento sobre determinados termos, sobretudo entre
respondentes de diferentes formagdes, segmentos e regides.

Por fim, ao adotar uma abordagem mista e comparativa entre a autoavaliagao
dos engenheiros e a percepgao dos gestores, a pesquisa enfrentou o desafio de
conciliar duas perspectivas distintas sobre 0 mesmo objeto — o que exigiu atengao
analitica adicional na interpretagéo e integracdo dos dados.

Apesar desses obstaculos, a estratégia adotada se mostrou relevante e
necessaria para oferecer uma visao mais completa e aplicada sobre as competéncias
dos engenheiros na era da transformacao digital. Ainda assim, recomenda-se que
futuras pesquisas ampliem a diversidade dos contextos investigados, aprofundem a
triangulacdo metodolégica e explorem o acompanhamento longitudinal das

competéncias ao longo do tempo.

5.3 Trabalhos futuros

Como proposta de trabalhos futuros, ressalta-se a necessidade de validar
empiricamente se as competéncias por nivel de carreira, definidas no framework
(Figura 29), correspondem de fato a realidade pratica vivenciada pelos engenheiros
no mercado de trabalho. Essa etapa envolve comparar as competéncias descritas por
nivel de ocupagado com as demandadas e atividades desempenhadas em diferentes
fungdes, de modo a verificar sua aderéncia, consisténcia e aplicabilidade. Tal
validagao permitira confirmar a robustez do modelo, identificar eventuais lacunas ou
ajustes necessarios e assegurar que ele represente, de fato, a progressdo de
competéncias ao longo da trajetéria profissional na era da transformacao digital.

Além disso, em pesquisas futuras sugere-se o desenvolvimento de métricas
que permitam avaliar de forma mais objetiva as competéncias e a percepgao sobre
elas, considerando, em especial, a participagao de engenheiros formados pelos novos
curriculos de engenharia estruturados a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) de 2019 (Brasil, 2019).
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Seria também interessante expandir o escopo geografico da pesquisa,
incluindo engenheiros e profissionais de Recrutamento e Selegdo de diferentes
paises, especialmente de realidades econdmicas contrastantes, como paises
desenvolvidos e emergentes, para comparar as demandas de competéncias em
contextos diversos. Sugere-se ainda o aprofundamento em estudos setoriais,
considerando que diferentes segmentos industriais podem demandar competéncias
especificas.

Novas pesquisas podem ainda avangar na validagdo longitudinal do
framework proposto, acompanhando a trajetoria de engenheiros ao longo dos anos e
verificando como o desenvolvimento de competéncias efetivamente impacta sua
empregabilidade e desempenho profissional. Também € possivel desenvolver uma
ferramenta pratica de diagndstico embasada no Framework de Competéncias por

Nivel de Carreira.
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APENDICE A -Artigos utilizados na revisio sistematica de literatura para
construcao do portfélio bibliografico final ordenados pela Methodi Ordinatio
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Ordem Article InOrdinatio % acumulado
1 The Impact of Artificial Intelligence on Workers' Skills: Upskilling And Reskilling in Organisations 867,6842 5,3%
2 Soft skills and their importance in the labour market under the conditions of Industry 5.0 763,6842 10,0%
3 Estimating Industry 4.0 impact on job profiles and skills using text mining 737,7368 14,5%
4 Smart industry and the pathways to HRM 4.0: implications for SCM 719,0877 18,8%
5 Balancing skills in the digital transformation era: The future of jobs and the role of higher education 647,0351 22,8%
6 The importance of digital literacy on the labour market 578,7368 26,3%
7 Competencies for Industry 4.0 521,7368 29,5%
8 Digital divide, skills and perceptions on digitalisation in the European Union - Towards a smart labour market 394,7368 31,9%
9 Data science skills and domain knowledge requirements in the manufacturing industry: A gap analysis 363,5526 34,1%
10 Analy_sing the impact o_f.sustzl:linable human resource management practices and industry 4.0 technologies 3427018 36,2%

adoption on employability skills
11 Preparing graduates for work readiness: an overview and agenda 284,7544 37,9%
12 Human resources readiness for industry 4.0 281,7368 39,7%
13 | Analysing workforce development challenges in the Industry 4.0 276,0351 41,4%
14 Digitalization and labor market—A perspective within the framework of pandemic crisis 264,5526 43,0%
15 Future-ready prpject and facility management graduates in Singapore for industry 4.0: Transforming mindsets 255,5526 44,5%
and competencies
16 | Training and Preparing Tomorrow's Workforce for the Fourth Industrial Revolution 229,7018 45,9%
17 Industry 4.0 in shipping: Implications to seafarers' skills and training 222,7018 47,3%
18 | Towards industrial revolution 4.0: Employers' expectations on fresh engineering graduates 207,391 48,5%
19 | Technological Unemployment in the Perspective Of Industry 4.0 Development 200,7018 49,8%
20 | The impact of industry 4.0 on employees—insights from Australia 193,5526 51,0%
21 The impact of industry 4.0 on education contents 186,5526 52,1%
22 | Labor Market Soft Skills in the Context of Digitalization of the Economy 181,3684 53,2%
23 Dominant recent trends impacting on jobs and labor markets-An Overview 172,7544 54,3%
o4 Towards human-Al collaboration in the competency-based curriculum development process: The case of 172 55 39
industrial engineering and management education i
25 Digital transformation, skills and education: A systematic literature review 163 56,3%
26 Expectations and challenges in the labour market in the context of industrial revolution 4.0. the agglomeration 160.7368 57 3%
method-based analysis for Poland and Other EU Member States ' '
27 Intelligence augmentation: rethinking the future of work by leveraging human performance and abilities 158,7018 58,2%
28 | Next generation employability and career sustainability in the hospitality industry 5.0 155,6842 59,2%
29 Multilevel comprehension for labor market inclusion: a qualitative study on experts' perspectives on Industry 4.0 152,0351 60.1%

competences
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Evaluating the Role of the Communication Skills of Engineering Students on Employability According to the

0,
30 Outcome-Based Education (OBE) Theory 148,6842 61,0%
31 Analysis of Employees' Competencies in the Context of Industry 4.0 147,3684 61,9%
32 | The automation of jobs: A threat for employment or a source of new entrepreneurial opportunities? 143,7895 62,8%
Data-driven human resource and data-driven talent management in internal and recruitment communication o
33 o o L . 143,6842 63,7%
strategies: an empirical survey on Italian firms and insights for European context
34 IT skills, occupation specificity and job separations 142,6842 64,5%
35 | The employability skills among students of Public Higher Education Institution in Malaysia 136,7368 65,4%
36 Determinants of Motivation to Work in Terms of Industry 4.0—The Gen Z Perspective 133,6842 66,2%
37 | Skill up: Smart work, occupational mix and regional productivity 127,7544 67,0%
38 ISnJirL\let;y 4.0 as a Challenge for the Skills and Competencies of the Labor Force: A Bibliometric Review and a 127.3684 67.8%
39 Digitalization and its impact on labour market and education. Selected aspects 126 68,5%
40 az\(]eslt?'sT%nt of Engineering Students Competencies Based on Cognitive Technologies in Conditions of 125.7368 69.3%
A Systematic Review of Industry 4.0 Technology on Workforce Employability and Skills: Driving Success o
41 ; . 119 70,0%
Factors and Challenges in South Asia
42 | ‘Digitalized' Competences. A Crucial Challenge beyond Digital Competences 113,7018 70,7%
43 Delphi Prospection on Additive Manufacturing in 2030: Implications for Education and Employment in Spain 107,6767 71,4%
44 | Skills sets for workforce in the 4th industrial revolution: Expectation from authorities and industrial players 104,5526 72,0%
4 Skills for Industry 4.0: a structured repository grounded on a generalized enterprise reference architecture and o
5 102 72,6%
methodology-based framework '
46 | Examining the role of key competences in firm performance 100,7368 73,2%
47 | Analyzing the Roles and Competence Demand for Digitalization in the Oil and Gas 4.0 Era 100,5526 73,9%
48 | Worker Personality: Another Skill Bias beyond Education in the Digital Age 100,0877 74,5%
49 The “new currency of _the future”: a review of literature on the skills needs of the workforce in times of 96,68421 75.1%
accelerated digitalisation
50 The impact of.dlgltal technologies on vocational education and training needs: An exploratory study in the 94.75439 75.6%
German food industry
51 Assessmg _the |mpac_:t of Q|gltal education and the role of the big data analytics course to enhance the skills and 94.03509 76.2%
employability of engineering students
52 Industrial Convergence and Digital Skills in Service Industries: An Explorative Analysis 92 76,8%
53 How education and training systems can support a digitally-enabled workforce for the manufacturing industry of 91,68421 77.3%
the future: an exploratory study
54 Prepa!rlng engineers of the future: The development of environmental thinking as a universal competency in 88.73684 77.9%
teaching robotics
55 | Design thinking-learning and lifelong learning for employability in the 21st century 85,68421 78,4%
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56 | Change of Competences in the Context of Industry 4.0 Implementation 85,68421 78,9%

57 Skills in European higher education mobility programmes: outlining a conceptual framework 83,73684 79,4%

58 | Changes in the Organization of Work Under the Influence of Covid-19 Pandemic and Industry 4.0 83,55263 79,9%

59 ;Fransformation of the Concept of Talent Management in the Era of the Fourth Industrial Revolution as the Basis 80.70175 80.4%
or Sustainable Development

60 Employee experience — An answer to the deficit of talents, in the fourth industrial revolution 80,10526 80,9138%

61 Demand for digital skills, skill gaps and graduate employability: Evidence from employers in Malaysia 80 81,4018%

62 On the radar: Predicting near-future surges in skills' hiring demand to provide early warning to educators 79,36842 81,8859%

63 | The diffusion of digital skills across EU regions: structural drivers and polarisation dynamics 77,68421 82,3598%

64 The impact (_)f emotional _inteIIi_gence on work performance: Perceptions and reflections from academics in 7742105 82.8320%
malaysian higher educationobitat endiaest que

65 | GAMIFICATION AS AN INNOVATIVE INSTRUMENT FOR EMPLOYEE ENGAGEMENT 77,36842 83,3039%

66 | An effective framework for bridging the gap between industry and academia 76,73684 83,7720%

67 | The need for digital and soft skills in the romanian business service industry 76,53383 84,2388%

68 | Conceptualizing industrial workplace learning: an information systems perspective 75,70175 84,7006%

69 Understanding the S-Curve of Ambidextrous Behavior in Learning Emerging Digital Technologies 73,05263 85,1462%

70 The quluence of Innovative Characteristics, Work Readiness, and Vocational Self-Concept on Employability of 6968421 85.5712%
Vocational College Students

71 Lack of skills, knowledge and competences in Higher Education about Industry 4.0 in the manufacturing sector 69,55263 85,9955%

79 Mechanism analysis of the impact of regional digital transformation on the employment quality in the perspective 69 86.4163%
of labor force structure

73 E_hallenge-Baged Learning for Competency Development in Engineering Education, a Prisma-Based Systematic 69 86.8372%

iterature Review

74 | New technologies and employee well-being: the role of training provision 68,70175 87,2563%

75 An Explc_>ra_tory Study of _Online Job Porta] Data of the ICT Sector in Bangladesh: Analysis, Recommendations 66,36842 87.6611%
and Preliminary Implications for ICT Curriculum Reform

76 | Competency gap in the labor market: Evidence from Vietham 64,73684 88,0560%

77 Digital Transformation, Gender Discrimination, and Female Employment 63 88,4402%

78 | Adaptability of the workforce in Europe — Changing skills in the digital era 60,67669 88,8103%

79 The Impact of Digitalization on Industrial Engineering Students' Training from the Perspective of Their Insertion 60 89.1763%
in the Labor Market in a Sustainable Economy: A Students' Opinions Survey '

80 The dependence of unemployment of the senior workforce upon explanatory variables in the European Union in 5908772 89 5367%
the context of Industry 4.0

81 Uncertginty against Industry 4.0 and job insecurity: the moderated role of perceived employability, age, and 58 68421 89.8947%
educational level

82 | Young Employees' Perceptions about Employability Skills for E-Commerce 57,70175 90,2467%

83 Industrial Revolution 4.0: A New Challenge to Brunei Darussalam's Unemployment Issue 54,55263 90,5794%
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Research on cross-domain study curricula in cyber-physical systems: A case study of belarusian and ukrainian

84 : o 53,73684 90,9072%
universities
85 Occupational Inequa!ity in Wage Returns to Employer Demand for Types of Information and Communications 5273684 91.2289%
Technology (ICT) Skills
86 | The Digital Talent Trap in the SME Sector: Make or Buy Solution Approach 50,68421 91,5380%
87 Employability skills:a structural equation model at the faculty of education 48,08772 91,8313%
88 | The Development of Engineering Students' Analogical Reasoning 48 92,1241%
89 Effects of digital skills and other individual factors on retirement decision-making and their gender differences 47,68421 92,4150%
90 Indystrial needs v. Engineering_educgtipn curricula related to maintenance, production and quality in industry 46,68421 92,6997%
4.0: A gap analysis case study in Tunisia and Morocco
91 Global challenge: From intra-company staff management to working with the talent 46,05263 92,9806%
92 Labor Digitalization in Europe 46,03509 93,2614%
93 Bridging minds and machines in Industry 5.0: neurobiological approach 46 93,5420%
94 | Mapping the Occupations of Recent Graduates. The Role of Academic Background in the Digital Era 45 93,8165%
95 | The future challenges of scientific and technical higher education 41,55263 94,0699%
96 Production Engineering Competencies in the Industry 4.0 context: Perspectives on the Brazilian labor market 40,73684 94,3184%
97 | Drone Club: Exploring Engineering and Employability Skills Outside the Classroom 40,36842 94,5647%
08 Fragmentatioq in the future of \(v_ork: A horizon scan examining the impact of the changing nature of work on 3755263 94.7937%
workers experiencing vulnerability
99 | The Language Engineer: A Transversal, Emerging Role for the Automation Age 37,36842 95,0216%
100 | Contributions of Digital Technologies Associated With Industry 4.0 to Vocational Training 36,73684 95,2457%
101 Integration of a Mobile-Based Smart Measurement System to Assess the Level of Work Readiness of 34 95.4531%
Vocational Students in Higher Education ’ °
102 | The Key Competencies for the Future of Work-A Bibliometric Study 33,68421 95,6586%
103 | Using Fuzzy Approach to Model Skill Shortage in Vietnam's Labor Market in the Context of Industry 4.0 32,73684 95,8583%
104 | Innovations in Workforce Management: Challenges in the Fourth Industrial Revolution 32,73684 96,0579%
105 ﬁ\i?:;zment of the Impact of Digital Skills on the Level of Satisfaction with Digital Transformation Processes in 3136842 96.2493%
106 | You are Hired': Technical and Vocational Education and Training Graduate Employability and Experts' Views 31,03509 96,4386%
107 A cqmprehensivg statistical éssessment framework to measure the impact of immersive environments on skills 30,73684 96.6261%
of higher education students: a case study
108 The _Design of a Postgraduate Vocational Training Programme to Enhance Engineering Graduates? Problem- 30,36842 96.8113%
Solving Skills Through PBL
109 | Adult training in the digital age 29,53383 96,9914%
110 Innovation Trends_in the Transport, Logistics and Postal Services Sector with Impact on Human Resources in 28,68421 97.1664%
the Slovak Republic
111 | Map of Employer Needs and Young IT Professionals 26 97,3250%
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112 | Investments in the sharing economy and their impact on the employment structural changes 23,73684 97,4698%
113 Investigating the mediating role of self-efficacy between digital leadership capability, intercultural competence, 23 97 6101%
and employability among working undergraduates ' °
114 | Graduate competencies based on the aspect of organizational activity in industry 4.0 23 97,7504%
115 | The Impact of Global Digitalization on the Ukrainian Labor Market Development 20,70175 97,8766%
116 | Lecturer Perceptions of Employability Skills: Case Study in Vocational Education Diploma (VED) 20,68421 98,0028%
117 | New Technologies: End of Work or Structural Change? 20 98,1248%
118 E)Bploring digital competencies in higher education: design and validation of instruments for the era of Industry 20 98.2468%
119 | Workforce aging and decent work in the era of the digital economy - towards a holistic public policy approach 19,68421 98,3669%
120 Inqustr)_/ 4.0 competencies and their alignment with labor market requirements: A look at the perception of 19,68421 98.4869%
university students
121 | High-Quality Human Resources in the Labor Market: A First Assessment of Potential and Obstacles 19 98,6028%
122 | Insights on future employment and required technical skills pertaining with Oman 18 98,7126%
123 | Digitalisation, Gender, and Training of Employees in the Second Half of Working Life in Germany 17,68421 98,8205%
124 | Retrospective study of approaches to the definition of «<human capital» 15,08772 98,9125%
125 | Navigating uncertainty: The interplay of future job forecasting, learning agility, responsiveness, and adaptability 15 99,0040%
126 Bridging th_e gaps in digital skills: Employer insights on digital skill demands, micro-credentials, and graduate 15 99,0955%
employability
127 | The Impact of Digital Technologies on Neoclassical Labour Market 14,36842 99,1831%
128 | Navigating occupational digitalization via skillshed analysis 14 99,2685%
129 | Determining youths' computational thinking skills using confirmatory factor analysis 13 99,3478%
130 | Sustainable Employment 12,68421 99,4252%
131 Security issues in the formation and competition for human capital in the context of destabilisation of the 12 99.4984%
European labour market
132 | Key Determinants of Digital Skills in the Russian Workforce 10,68421 99,5636%
133 | Impact of Digitalization of the Economy On Transformation of yhe Labor Market: Opportunities And Threats 10 99,6246%
134 An Employability.SkiIIs Model for Built Environment Graduates: A Partial Least Squares Structural Equation 10 99.6856%
Modeling Analysis
135 | Al and work in the creative industries: digital continuity or discontinuity? 10 99,7466%
136 gscéirL?%tLon of Teaching Competencies Among TVET Instructors Towards the Realization of 4th Industrial 8736842 99.7998%
137 Frorr_1 homework to remote work. Reflecting on the porosity of spaces, times and social relationships at home 7 99.8425%
and in workplaces
138 | Complexity as new normality: What is going on? 5,736842 99,8775%
139 | Industry 4.0 evolutions - Technical education for sustainable social development 4,736842 99,9064%
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140 | Sister-cousin TF model based on the influence of work preparedness and learning outcome 3,684211 99,9289%
141 | Environmental Engineer Profile: Perspectives and Notes of Active Learning in Engineering Education 3,684211 99,9514%
142 | Global competences and challenges for entrepreneurship educators 3,533835 99,9729%
143 | Managing the professional skills of the future: A model to support competence management 2,736842 99,9896%
144 | Future skills and competencies for Industry 4.0 transformation: A Delphi study of the Ha'il region in Saudi Arabia 1 99,9957%
145 | The Future of Jobs and Lifelong Learning Implementation 0,701755 | 99,99999999827%
146 | Pragma-professional communicative competence of IT students in the Kazakhstani context 1,06E-07 | 99,99999999891%
147 | Labor Market in The Context of de Fourth Industrial Revolution: Integration of Sustainability 8,9E-08 99,99999999946%
148 | Digital Personnel in The System of Knowledge Management in High-Tech Production 4E-08 99,99999999970%
149 | Current labor market in the EU and Ukraine: trends, problems, forecasting and solutions 2,9E-08 99,99999999988%
150 | Business challenges of technological disruptions and their impact on the labor market 2E-08 100,00000000000%

Fonte: Autoria prépria (2025).
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APENDICE B -Questionario aplicado aos engenheiros
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Universidade Tecnolégica Federal do Parana
l l I rPR Campus de Ponta Grossa )
Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo B PPG P
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO gt S

da Produgio

Curso de Doutorado

Ponta Grossa, 01 de setembro de 2024.

Prezado (a),

Apresentamos a V.S.? a aluna Nadya Zanin Muzulon, matriculada no Curso
de Doutorado em Engenharia de Produgédo — Gestdo da Produgéo e Manutencgao, da
Universidade Tecnolodgica Federal do Parana (UTFPR) — Campus de Ponta Grossa,
que esta desenvolvendo a pesquisa com vistas a elaboragdo de tese na area de
Industria 4.0 e Competéncias do Engenheiro.

A pesquisadora devera contar com a sua colaboracdo para a coleta de
informacgdes por meio de questionarios e entrevistas, com a finalidade de processar
os dados, analisar, discutir e emitir sugestdes para a melhoria do estado da arte das
praticas correntes. Dentro desses parametros vocé foi selecionada para participar
dessa pesquisa.

Deste modo, pedimos a sua gentileza, em responder um rapido questionario
(tempo para preencher todo o questionario aproximadamente 10 minutos).

Outrossim, declaramos que as informacdes coletadas serdo utilizadas
exclusivamente para fins desta pesquisa, ficando de dominio restrito ao pesquisador
e seu orientador. A divulgacdo dessas informagdes, bem como das conclusdes
obtidas por meio da analise, dara somente mediante prévia autorizagdo dos
participantes, preservando assim os interesses das empresas e o respeito a padrdes
éticos.

Ao término da pesquisa, o resultado sera disponibilizado para a apreciagao e
consulta das empresas participantes.

No ensejo, aproveitamos para antecipar os sinceros agradecimentos pela

atencao que for dispensada a solicitacdo do pesquisador.

Atenciosamente
Me. Nadya Zanin Muzulon Prof. Dr. Luis Mauricio Martins de Resende
Pesquisadora PPGEP Orientador
UTFPR — Campus Ponta Grossa UTFPR — Campus Ponta Grossa

E-mail: nadyamuzulon@gmail.com E-mail: Imresende@utfpr.edu.br
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PERFIL DO RESPONDENTE

Os dados coletados nesta secdo seréo tratados como sigilosos e serdo trabalhos apenas

pelo autor deste estudo.
Nome Respondente: (opcional):

Qual seu género?
() Feminino
() Masculino
() Outro

Quantos anos vocé possui?
( )21a25anos

()26 a29anos

( )30a35anos

( )36a39anos

()40 anos ou mais

Em qual estado vocé mora atualmente?
Em qual cidade vocé mora atualmente?

Qual sua escolaridade?

() Ensino Superior Completo
() Poés Graduagao/MBA Completo
() Mestrado Completo

() Doutorado Completo

() Pés Doutorado Completo

Qual curso de graduagao vocé cursou?

) Engenharia de Producéo

) Engenharia Ambiental ou Sanitaria
) Engenharia de Alimentos

) Engenharia de Computacao

) Engenharia Civil

) Engenharia Elétrica ou Eletrdnica
) Engenharia Mecanica

) Engenharia Quimica

) Outra

N N N N A P~~~ P~

) Instituicdo Publica

Vocé fez sua graduagao em:
(
() Instituicdo Privada

a quanto tempo vocé finalizou a graduagao?

H

( )Menos de 1ano

(  )Entre1e5anos
() Entre 6 e 10 anos
() Mais de 10 anos

) Engenharia Agrénomica ou Agricola

) Engenharia de Controle e Automagéo ou Mecatronica
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Qual seria a denominagdo mais proxima do seu cargo atual ou do seu ultimo cargo (caso
nao esteja empregado) dentre as alternativas abaixo:

() Nivel Junior (Ex: Assistente, Auxiliar, Técnico, Analista Juanior)

() Nivel Pleno (Ex: Analista Pleno, Coordenador, Supervisor, Especialista, Lider)
() Nivel Sénior (Ex: Gestor, Gerente, Consultor, Diretor, Vice-presidente, Presidente,
CEO, Empreendedor)

Sua faixa salarial bruta atual ou do ultimo emprego (caso nao se sinta a vontade para
responder, pule para a proxima questao):

) Inferior a R$3.000

) Entre R$3.000 - R$5.000
) R$5.000 - R$8.000

) R$8.000 - R$12.000

) R$12.000 - R$15.000

) Acima de R$15.000

.~ N~~~
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Assinale qual o nivel vocé julga dominar para cada uma das competéncias a sequir, sendo: 1- Nao domina e 5 — Domina plenamente.

DIMENSAO

NIVEL

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS

Sao competéncias e conhecimentos que sao
aplicaveis em diferentes contextos e areas de
atuacado. Essas competéncias ndo sao
especificas de uma profissao ou disciplina, mas
sim Uteis em varias situacoes.

Disposi¢cao e compromisso em aprender continuamente

Capacidade de aplicar conhecimentos de diferentes areas de maneira
integrada

Capacidade de gerenciar recursos, pessoas e processos

Capacidade de identificar oportunidades, ter ideias incomuns e nao
convencionais

COMPETENCIAS SOCIAIS

Capacidade de dialogar, convencer, negociar, persuadir, gerenciar
conflitos e influenciar pessoas

Habilidade de liderar equipes

Habilidade de transmitir conhecimento, orientar e apoiar o
desenvolvimento profissional e pessoal de outros

Capacidade de transmitir informagées de forma clara e eficaz, tanto
verbalmente quanto por escrito

Capacidade de se comunicar em outro idioma

Habilidade de fornecer e receber feedbacks construtivos

Capacidade de compreender, respeitar e adaptar-se as diferengas
culturais

Capacidade de estabelecer, manter e expandir conexdes interpessoais

COMPETENCIAS PESSOAIS

Competéncias e atitudes intrinsecas a cada
individuo que influenciam seu comportamento e
desempenho. Ou seja, sdo habilidades
relacionadas ao comportamento e a
personalidade do individuo, que influenciam como
uma pessoa interage com os outros e como
gerencia a si mesma

Capacidade de demonstrar comportamentos e atitudes adequados ao
ambiente de trabalho

Capacidade de realizar varias atividades ou tarefas ao mesmo tempo ou
em rapida sucessio

Habilidade de persistir, inspirar e motivar, tanto a si mesmo quanto aos
outros

Vontade, curiosidade e interesse em aprender e explorar coisas novas

Capacidade de ser fiel a si mesmo e a seus valores, evitando imitar ou
seguir padrées preestabelecidos

Disposigcao para aprender e crescer diante dos desafios

Capacidade de ser gentil, educado, cordial e atencioso com os outros

Capacidade de trabalhar de forma auténoma e independente
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Habilidade de resistir, adaptar e ser flexivel em face das adversidades.

Habilidade de planejar, organizar e gerenciar eficazmente tarefas e
tempo

Capacidade de controlar emog¢des, impulsos e comportamentos,
mantendo a calma e o equilibrio em situagdes dificeis

Capacidade de compreender e tomar decis6es com base em insights e
percepg¢oes intuitivas

Iniciativa de agir antecipadamente para evitar problemas e buscar
solugées

Capacidade de ser confiavel, cumprir promessas e responsabilidades

COMPETENCIAS COGNITIVAS

Competéncias relacionadas ao processamento
mental e intelectual de informagdes, aprendizado
e resolucéo de problemas. Sao essenciais para a
aquisicao e aplicagao de conhecimento.

Capacidade de analisar informagées de forma estruturada e racional

Capacidade de resolver problemas e tomar decisdes de maneira
eficiente e eficaz

Capacidade de pensar e tomar decisdes considerando o longo prazo.

Habilidade de gerar ideias novas e originais

COMPETENCIAS DIGITAIS
Competéncias relacionadas ao uso e aplicagao
de tecnologias digitais em diferentes contextos.

Habilidade de escrever codigos usando linguagens de programagao

Conhecimentos que permitem implementar, administrar e manter redes
de computadores

Conhecimentos que facilitam a interagao entre humanos e sistemas
digitais.

Aplicagao de conhecimentos e técnicas especificas para proteger
sistemas e dados digitais

Habilidade de usar redes sociais, entender sobre plataformas digitais e
estratégias de comunicacao online

Habilidade de analisar e gerir grandes conjunto de dados.

Capacidade de utilizar de forma eficaz as tecnologias digitais para
realizar tarefas diarias

COMPETENCIAS VERDES
Competéncias relacionadas a sustentabilidade e
praticas ambientais responsaveis.

Habilidade de gerar solugoes levando em consideracao restricoes
Econdmicas, Ambientais, Sociais, Politicas, Eticas, de Satide e
Seguranca

Compreensio e consideragao dos impactos ambientais na tomada de
decisao

Consciéncia e compromisso com a responsabilidade social
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COMPETENCIAS TECNICAS

Competéncias especificas necessarias para
realizar tarefas e funcbes em determinadas areas
profissionais.

Capacidade de planejar, conduzir e analisar investigagoes sistematicas

Habilidade de entender e otimizar processos

Habilidade de implementar e gerenciar tecnologias no ambiente de
produgao

Capacidade de aplicar principios matematicos, quantitativos e
estatisticos para resolver problemas

Combinagao de conhecimento teérico e experiéncia aplicada em
contextos especificos
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APENDICE C -Entrevista aplicada ao setor empresarial
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Universidade Tecnolégica Federal do Parana
l l I rPR Campus de Ponta Grossa )
Diretoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo B PPG P
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO gt S

da Produgio

Curso de Doutorado

Ponta Grossa, 01 de setembro de 2024.
Prezado (a),

Apresentamos a V.S.? a aluna Nadya Zanin Muzulon, matriculada no Curso de
Doutorado em Engenharia de Produgdo — Gestao da Produgdo e Manutengao, da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) — Campus de Ponta Grossa,
que esta desenvolvendo a pesquisa com vistas a elaboragao de tese na area de
Industria 4.0 e Competéncias do Engenheiro.

A pesquisadora devera contar com a colaboragao dos dirigentes de empresas
que atuam na area relacionada a linha de pesquisa em questdo para a coleta de
informagdes por meio de questionarios e entrevistas, com a finalidade de processar
os dados, analisar, discutir e emitir sugestdes para a melhoria do estado da arte das
praticas correntes. Dentro desses parametros sua empresa foi selecionada para
participar dessa pesquisa.

Deste modo, pedimos a sua gentileza, em participar de uma entrevista semi-
estruturada com duracéo estimada de 30 minutos.

Outrossim, declaramos que as informagbes coletadas serdo utilizadas
exclusivamente para fins desta pesquisa, ficando de dominio restrito ao pesquisador
e seu orientador. A divulgacdo dessas informagdes, bem como das conclusdes
obtidas por meio da analise, dara somente mediante prévia autorizacdo dos
participantes, preservando assim os interesses das empresas e o respeito a padroes
eéticos.

Ao término da pesquisa, o resultado sera disponibilizado para a apreciacéo e
consulta das empresas participantes.

No ensejo, aproveitamos para antecipar os sinceros agradecimentos pela
atencao que for dispensada a solicitagao do pesquisador.

Atenciosamente

Nadya Zanin Muzulon, Me. Prof. Luis Mauricio Martins de Resende, Dr.
Pesquisadora PPGEP Orientador
UTFPR — Campus Ponta Grossa UTFPR — Campus Ponta Grossa

E-mail: nadyamuzulon@gmail.com E-mail: Imresende@utfpr.edu.br
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PERFIL DO RESPONDENTE E CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Os dados coletados nesta secédo serdo tratados como sigilosos e serdo trabalhos apenas
pelo autor deste estudo.

Nome Respondente: (opcional):

E-mail: (opcional, caso tenha interesse em receber o Feedback ao final do
estudo):

Fungao que exerce na Empresa:

() Contratacao/selecado de engenheiros para diferentes cargos

() Supervisao direta ou indireta de engenheiros contratados para diferentes cargos
() Outros: Especificar:

Tempo de atuagao na fungao:
( )Menosde 1ano

(  )Entre 1e5anos
( )Entre 6 e10 anos
() Mais de 10 anos
Escolaridade:

() Ensino Médio

( ) Ensino Superior
( ) Pés Graduacéao
( ) Mestrado

( ) Doutorado

( ) Poés Doutorado

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Nome da Empresa (opcional):

Localizagdo (Cidade/Estado):

Segmento de Atuagao da Empresa:

) Alimentos e Bebidas

) Automotivo

) Calgadista

) Construcao Civil

) Embalagens

) Equipamentos e Aparelhos Elétricos
) Farmacéutico/Médico

) Maquinas/Mecanico/Metais

) Papel e Celulose

) Petroquimica e Gas
) Tecnologia

) Téxtil

) Outros: Especificar:

N N N N A P~ P~~~ P~

Qual o Porte da Empresa:

() Microempresa (ME): Menor ou igual a 19 trabalhadores

() Empresa de Pequeno Porte (EPP): Entre 20 a 99 trabalhadores
() Empresa de Pequeno Porte (EMP): Entre 100 a 499 trabalhadores
(_ ) Empresa de Grande Porte (EGP): 500 ou mais trabalhadores
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Nesta sesséo, vocé avaliara as competéncias necessarias para a contratagdo de candidatos a cargos que exigem formagcdo em Engenharia.

Sera apresentada uma lista de competéncias divididas em 7 grupos (ou dimensées). Sua tarefa sera avaliar o nivel de importancia de cada
competéncia para diferentes niveis hierarquicos, conforme descrito abaixo:

Nivel Junior: Assistente, Auxiliar, Técnico, Analista Junior (geralmente um engenheiro recém-formado).

Nivel Pleno: Analista Pleno, Coordenador, Supervisor, Especialista, Lider (geralmente um engenheiro com cerca de 5 anos de formado).
Nivel Sénior: Gestor, Gerente, Consultor, Diretor, Vice-presidente, Presidente, CEO - Chief Executive Officer (geralmente um engenheiro

com mais de 5 anos de formado).

= = IMPORTANCIA
DIMENSAO COMPETENCIAS POR CARGO 112 |3 |4 |5
JUNIOR Olglololo
Disposi¢cdo e compromisso em aprender
continuamente P!'ENO Ui
SENIOR Oyojdjo|d
Capacidade de aplicar conhecimentos JUNIOR EppEppEp g
COMPETENClAS TRANSVERSAIS de diferentes areas de maneira PLENO D I:| |:| |:| |:|
S&o competéncias e conhecimentos que sdo aplicaveis em integrada SENIOR Ololololo
diferentes contextos e areas de atuagéo. Essas competéncias .
n&o s&o especificas de uma profissdo ou disciplina, mas sim — _ JUNIOR g/ojgdjg|t
Uteis em varias situagoes. apacidade de gerenciar recursos,

pessoas e processos PE'ENO ojojgjolg
SENIOR gl orgl g
Capacidade de identificar JUNIOR U0 ojorn
oportunidades, ter ideias incomuns e PLENO digrgrogrg
ndo convencionais SENIOR ololololo
Capacidade de dialogar, convencer, JUNIOR U0 ojgrn
i negociar, persuadir, gerenciar conflitos PLENO Odigrgiogrn
COMPETENCIAS SOCIAIS e influenciar pessoas SENIOR ololololo

JUNIOR
Habilidade de liderar equipes gjg gyt
PLENO ol orgl
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SENIOR gl orgl g
Habilidade de transmitir conhecimento, JUNIOR o o g
orientar e apoiar o desenvolvimento PLENO Odigrgiorn
profissional e pessoal de outros SENIOR ololololo
Capacidade de transmitir informacoes JUNIOR Ujojojgpn
de forma clara e eficaz, tanto PLENO Odigrgiorn
verbalmente quanto por escrito SENIOR ololololg
JUNIOR O/o|gjg|g
i((;iaopnz;lgldade de se comunicar em outro PLENO ololololg
SENIOR Oyojdjo|d
JUNIOR Olglgloln
Habilidade de fornecer e receber
feedbacks construtivos P!'ENO ojojgjgj
SENIOR grgairorgl g
JUNIOR Olglglolno
Capacidade de compreender, respeitar
e adaptar-se as diferengas culturais P!'ENO ojojgjgj
SENIOR gl orgl g
JUNIOR Olglglolno
Capacidade de estabelecer, manter e
expandir conexdes interpessoais P!'ENO ojojgjgj
SENIOR Ojg|jg|g|g
COMPETENCIAS PESSOAIS Capacidade de demonstrar JUNIOR o oot
Competéncias e atitudes intrinsecas a cada individuo que comportamentos e atitudes adequados PLENO gigjgyg|g
influenciam seu comportamento e desempenho. Ou seja, sdo | @° ambiente de trabalho SENIOR ololololo
competéncias relacionadas ao comportamento e a .
personalidade do individuo, que influenciam como uma pessoa | canacidade de realizar varias atividades JUNIOR ERRERREREERRE
interage com os outros e como gerencia a si mesma. ou tarefas a0 mesmo tempo ou em PLENO ololololo
rapida sucessao SENIOR ololololg
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Habilidade de persistir, inspirar e JUNIOR o o g

motivar, tanto a si mesmo quanto aos PLENO Odigrgiorn

outros SENIOR ololololg
JUNIOR Olglololno

Vontade, curiosidade e interesse em

aprender e explorar coisas novas PI'ENO ojojgjgpt
SENIOR gl orgl g

Capacidade de ser fiel a si mesmo e a JUNIOR EppEppEp g

seus valores, evitando imitar ou seguir PLENO EREEEEERREREE

padrdes preestabelecidos SENIOR ololololo
JUNIOR O/o|gjg|g

Disposi¢éao para aprender e crescer

diante dos desafios P!'ENO ojojgjgj
SENIOR grgairorgl g
JUNIOR O(o0|g|o|d

Capacidade de ser gentil, educado,

cordial e atencioso com os outros. P!'ENO ojojgjgj
SENIOR gl orgl g
JUNIOR Olglglolno

Capacidade de trabalhar de forma

autbnoma e independente P!'ENO ojojgjgj
SENIOR O(o|g|o|ld
JUNIOR Olglglolno

Habilidade de resistir, adaptar e ser

flexivel em face das adversidades PLENO ojojgjgj
SENIOR Olglglolo
JUNIOR Ololololg

Habilidade de planejar, organizar e

gerenciar eficazmente tarefas e tempo PE'ENO Uiojgjgj
SENIOR digrogrorn
JUNIOR Olglglolo
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Capacidade de controlar emogoes, PLENO Ololololo
impulsos e comportamentos, mantendo
a calma e o equilibrio em situagdes SENIOR ololololn
dificeis
Capacidade de compreender e tomar JUNIOR Ujojojgpn
decisbes com base em insights e PLENO Odigrgiorn
percepgdes intuitivas SENIOR ololololo
JUNIOR goyg|o|d
Iniciativa de agir antecipadamente para
evitar problemas e buscar solugdes P!'ENO ojojgjgj
SENIOR gjg|jg|g|g
JUNIOR Olglgloln
Capacidade de ser confiavel, cumprir PLENO gigjgjg|g
promessas e responsabilidades SENIOR ololololn
SENIOR Olglgloln
JUNIOR Ololololo
Capacidade de analisar informagdes de PLENO
forma estruturada e racional _ ogjgjo|
SENIOR Ololololo
JUNIOR
N Capacidade de resolver problemas e U0 ojorn
COMPETENCIAS COGNITIVAS tomar decisdes de maneira eficiente e PLENO IR REREEREE
Competéncias relacionadas ao processamento mental e eficaz SENIOR
intelectual de informacdes, aprendizado e resolugao de gyogdjg|t
problemas. S&o essenciais para a aquisi¢ao e aplicagéo de JUNIOR Ololololo
conhecimento. Capacidade de pensar e tomar decises PLENO Ololololo
considerando o longo prazo -
SENIOR Olololold
JUNIOR Ololololo
Habilidade de gerar ideias novas e PLENO
originais - ojgjgjolg
SENIOR Olololold
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JUNIOR Ololololo
Habilidade de escrever codigos usando PLENO
linguagens de programagéo . Oy gjgjo)
SENIOR Olglololn
JUNIOR
Conhecimentos que permitem Oy gjgjo)
implementar, administrar e manter redes PLENO g go|iglg
de computadores SENIOR ololololo
JUNIOR
Conhecimentos que facilitam a ooy gpg)t
interagdo entre humanos e sistemas PLENO ERRERRERREREE
digitais. SENIOR ololololo
COMPETENCIAS DIGITAIS . . _— JUNIOR Olo|o|lolog
Competéncias relacionadas ao uso e aplicagédo de tecnologias Apllca%:c_ao de conhecilmento.ste el PLENO ololololo
digitais em diferentes contextos. g:gig'é?;fa?:ra proteger sistemas e SENIO
ENIOR (oot
JUNIOR
Habilidade de usar redes sociais, ooy apg)t
entender sobre plataformas digitais e PLENO gl glg
estratégias de comunicagéo online SENIOR ololololo
JUNIOR Ololololo
Habilidade de analisar e gerir grandes PLENO
conjunto de dados A o ajgjo)o
SENIOR Ololololno
JUNIOR
Capacidade de utilizar de forma eficaz Oy ajgjo)
as tecnologias digitais para realizar PLENO RN REREEREE
tarefas diarias SENIOR ololololo
. Habilidade de gerar solugdes levando JUNIOR ERRERRERNEREE
~ COMPETENCIAS VERDES - em consideracao restrigdes PLENO
Competéncias relacionadas a sustentabilidade e praticas Econémicas, Ambientais, Sociais, _ ojojopo
ambientais responsaveis. Politicas, Eticas, de Satde e Seguranca SENIOR Ololololo
JUNIOR Ololololn
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Compreensao e consideragao dos PLENO Ololololo
impactos ambientais na tomada de SENIOR
decisdo ’ gy o|d
JUNIOR Ololololo
Consciéncia e compromisso com a PLENO
responsabilidade social _ ojgjgyo|g
SENIOR Ololololo
JUNIOR Ololololo
Capacidade de planejar, conduzir e PLENO
analisar investigagdes sistematicas - ojojgiolg
SENIOR Ololololo
JUNIOR Ololololo
Habilidade de entender e otimizar PLENO
processos - o o ajapo
SENIOR Ololololo
COMPETENCIAS TECNICAS JUNIOR OlolololO
Competéncias especificas necessarias para realizar tarefas e | Habilidade de implementar e gerenciar PLENO ololololo
fungdes em determinadas areas profissionais. tecnologias no ambiente de produgéo -
SENIOR Olglololn
JUNIOR
Capacidade de aplicar principios oo
matematicos, quantitativos e estatisticos PLENO gl orgl g
para resolver problemas SENIOR ololololg
JUNIOR
Combinacgao de conhecimento tedrico e U0 ojorn
experiéncia aplicada em contextos PLENO digrgrogrg
especificos SENIOR ololololg
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Agora que vocé teve acesso a todas as competéncias listadas, organizadas em 7 grupos (ou
dimensdes), atribua um peso/importancia para cada uma delas em relagdo as outras.

Competéncias transversais: Sao competéncias e conhecimentos que sao aplicaveis em
diferentes contextos e areas de atuacdo. Essas competéncias ndo sao especificas de uma
profissdo ou disciplina, mas sim uteis em varias situacoes.

1 2 3 4 5

] 0 0 [] []

Competéncias sociais: Competéncias que permitem a uma pessoa interagir de forma eficaz
e positiva com outras pessoas em diferentes contextos sociais, profissionais e culturais. Elas
englobam tanto habilidades interpessoais quanto a capacidade de compreender e gerenciar
dindmicas sociais.

1 2 3 4 5

[ 0 0 [ [

Competéncias pessoais: Competéncias e atitudes intrinsecas a cada individuo que
influenciam seu comportamento e desempenho. Ou seja, sdo habilidades relacionadas ao
comportamento e a personalidade do individuo, que influenciam como uma pessoa interage
com o0s outros e como gerencia a si mesma.

1 2 3 4 5

0 | | 0 0

Competéncias cognitivas: Competéncias relacionadas ao processamento mental e
intelectual de informacdes, aprendizado e resolucdo de problemas. Sdo essenciais para a
aquisicao e aplicacao de conhecimento.

1 2 3 4 5

[ l l [] []

Competéncias digitais: Competéncias relacionadas ao uso e aplicagdo de tecnologias
digitais em diferentes contextos.

1 2 3 4 5
O 0 0 O O

Competéncias verdes: Competéncias relacionadas a sustentabilidade e praticas ambientais
responsaveis.

1 2 3 4 5

0 U U 0 0
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Competéncias técnicas: Competéncias especificas necessarias para realizar tarefas e
funcdes em determinadas areas profissionais.

1 2 3 4 5
O 0 0 O O

Com base na sua experiéncia, vocé acredita que as competéncias listadas representam as
necessidades atuais do mercado de trabalho?

0 Sim
0 Nao

No momento do recrutamento e selecdo de Engenheiros ha alguma competéncia requerida
que nao foi citada?

O que é mais avaliado ao contratar um Engenheiro para uma posi¢ao junior? Como vocé
resumiria os requisitos para o cargo?

O que é mais avaliado ao contratar um Engenheiro para uma posi¢ao pleno? Como vocé
resumiria os requisitos para o cargo?

O que é mais avaliado ao contratar um Engenheiro para uma posigao sénior? Como vocé
resumiria os requisitos para o cargo?

Vocé acredita que indicacdes de terceiros influenciam na contratacdo de candidatos?

Qual é o nivel de satisfacdo da empresa atualmente em relacdo as contratacdoes de
Engenheiros?

1 2 3 4 5
O 0 0 O O

Quais competéncias ainda apresentam maiores deficiéncias nos profissionais contratados?
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APENDICE D -Mapas perceptuais das competéncias avaliadas com diferencas
significativas
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APENDICE E -Resultados do teste de Dunn Bonferroni



--- Competéncia: Independéncia ---

Comparacdo: Jdnior vs Pleno | P ajustado: 0.0021 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior
Comparacdo: Pleno vs Sénior | P ajustado: 0.0265 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Gestdo e Coordenacgdo ---

Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.009 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior
Comparacdo: Pleno vs Sénior | P ajustado: 0.026 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Lideranca ---

Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0043 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior
Comparacdo: Pleno vs Sénior | P ajustado: 0.0441 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Influéncia Interpessoal ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0049 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Conhecimentos Especificos da Disciplina/know-how ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.001 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Resolucdo de Problemas e tomada de decisbes ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0045 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Intuicdo ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0041 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Compreensdo de Processos ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 7e-04 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Organizacdo ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0055 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Pensamento Estratégico ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0091 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Habilidades de pesquisa ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0265 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Raciocinio 16gico ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0104 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior
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--- Competéncia: Conhecimento integrado ---
Comparacdo: Judnior vs Pleno | P ajustado: 0.0179 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Proatividade ---
Comparacdo: Judnior vs Pleno | P ajustado: 0.0087 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Conhecimento em Tecnologias de TI e de Producdo ---
Comparacdo: Judnior vs Pleno | P ajustado: 0.0035 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Habilidades linguisticas ---
Comparacdo: Judnior vs Sénior | P ajustado: 6e-04 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Design sustentavel ---
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 3e-04 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Pensamento sustentavel ---
Comparacdo: Judnior vs Pleno | P ajustado: 0.0129 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: le-04 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Mentoria ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.006 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Conhecimentos em Ciéncias, Matematica, Estatistica e Engenharia -

Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0229 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: O | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Comunicacdo ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0183 | Maior média: Pleno
Maior média: Sénior

Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: le-04

--- Competéncia: Inteligéncia emocional ---
Comparacdo: Junior vs Pleno | P ajustado: 0.0048 | Maior média: Pleno
Maior média: Sénior

Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: le-04

--- Competéncia: Competéncia em sistemas e redes ---
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 0.0044 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Persisténcia ---
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: 0.001 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Andlise e Gestdo de Dados ---
Comparacdo: Jdnior vs Pleno | P ajustado: 0.0309 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 0.0102 | Maior média: Sénior

--- Competéncia: Vvisao Empreendedora/visionario ---

Comparacdo: Judnior vs Pleno | P ajustado: 0.0353 | Maior média: Pleno
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: le-04 | Maior média: Sénior
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--- Competéncia: Gestdo de Feedback ---
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 0.0141 | Maior média:

--- Competéncia: Resiliéncia ---
Comparacdo: Jdnior vs Pleno | P ajustado: 0.0491 | Maior média:
Maior média:

Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 2e-04

--- Competéncia: Multitarefa ---
Comparacdo: Jdnior vs Pleno | P ajustado: 0.0166 | Maior média:
Maior média:

Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: 8e-04

--- Competéncia: Networking ---
Comparacdo: Junior vs Sénior | P ajustado: 0.014 | Maior média:

--- Competéncia: Programacdo e codificacdo ---
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 0.0126 | Maior média:

--- Competéncia: Alfabetizacdo Digital /Pensamento computacional
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 0.0418 | Maior média:

--- Competéncia: Responsabilidade social ---
Nenhuma diferenca significativa apds correcdo Bonferroni.

--- Competéncia: Pensamento Criativo e Inovador ---
Comparacdo: Jdnior vs Sénior | P ajustado: 0.0038 | Maior média:

--- Competéncia: Interfaces Homem-Maquina ---
Nenhuma diferenca significativa apds correcdo Bonferroni.

--- Competéncia: Seguranca de TI e Protecdo de dados ---
Nenhuma diferenca significativa apds correcdo Bonferroni.

--- Competéncia: Consciéncia cultural ---
Nenhuma diferenca significativa apds correcdo Bonferroni.

--- Competéncia: Confiabilidade ---
Nenhuma diferenca significativa apos correcdo Bonferroni.

--- Competéncia: Comunicacdo Digital e Marketing ---
Nenhuma diferenca significativa apds correcdo Bonferroni.
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Sénior

Pleno
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Sénior

Sénior

Sénior

190



