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Muitos países estão agora a entrar na fase 
da Quarta Revolução Industrial, também 
referida como Indústria 4.0, na qual os 
avanços tecnológicos permitem mudanças 
significativas na indústria.

Esta revolução está ligada a uma mudança de paradigma na 
produção, à medida que as diferentes mudanças sociais e de 
mercado, combinadas com os avanços tecnológicos, criam valor 
acrescentado em produtos, modelos de negócios e processos, e o 
trabalho humano é visto sob uma nova luz, mudando a forma como 
as pessoas trabalham.
Se a Indústria 4.0 é para se tornar o padrão na produção, não é para 
apenas um pequeno número selecionado de pessoas ter a perícia 
necessária para trabalhar em tal ambiente, mas uma melhor 
compreensão das competências necessárias para trabalhar e 
implementá-la são necessárias para democratizar o conhecimento 
entre a força de trabalho futura.

Introdução
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Existe ainda uma compreensão 
limitada em relação às 
competências necessárias 
para trabalhar na Indústria 
4.0, particularmente do ponto 
de vista da indústria.

O projeto Universities of the Future (UoF) visa 
dar resposta às necessidades educacionais 
resultantes da Indústria 4.0 na Europa. Para 
este fim, o consórcio desenvolveu um relató-
rio sobre o estado de maturidade que servirá 
como um dos dois pilares para construir um 
projeto para a educação futura, sendo o outro 
uma referência em iniciativas educacionais 
de última geração em todo o mundo. Estes re-
sultados baseados na investigação fornecerão 
a espinha dorsal para o co-desenvolvimento 
de outros recursos chave, com o envolvimento 
ativo de todos os membros da hélice quádru-
pla: instituições de ensino superior, indústria, 
autoridades públicas e sociedade civil (repre-
sentada por estudantes e ex-alunos).

Universities of the Future (UoF)
Relatório sobre o estado de 
maturidade

O relatório sobre o es-
tado de maturidade 
envolvido
• O estudo de diferentes modelos e a cria-
ção de uma taxonomia de competências 
relevantes para a vida profissional;
• A análise do estado de maturidade da 
Indústria 4.0 da Finlândia, Polónia, e Por-
tugal utilizando vários macro indicadores 
como pontos de comparação;
• Investigação empírica para obter conhe-
cimentos valiosos de peritos no ensino 
superior, agências governamentais e in-
dústria.higher education, governmental 
agencies and industry. 

As competências para a vida profissional referem-se às 
competências e conhecimentos profissionais específicos da 
disciplina, bem como às competências transferíveis. Várias 
competências transferíveis, tais como capacidade de resolu-
ção de problemas, soft skills, literacia tecnológica, conheci-
mentos comerciais e pensamento sistémico foram aponta-
das através da investigação.

Competências 
para a vida 
profissional 
para a Indús-
tria 4.0
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A Finlândia, Polónia e Portugal são todos países estáveis, no 
sentido económico, social e político, e a situação económica 
melhorou nos últimos dois anos. Em geral, o ambiente 
empresarial é amigável, com um certo nível de transparência 
que permite o investimento em tecnologia e recursos humanos. 
Além disso, todos os três países têm iniciativas nacionais para 
a implementação e desenvolvimento da Indústria 4.0. Em 
geral, em termos de integração digital, a tendência para os três 
países é positiva.

Descobertas Importantes
Na Finlândia, as competências digitais estão a 
ser integradas no currículo tanto de professores 
como de estudantes. Sendo uma região que de-
pende bastante da economia dos serviços TIC, 
isto reflete-se na quantidade acima da média de 
licenciados especializados em STEM. Contudo, 
existe ainda uma grande procura de pessoas 
com formação STEM no mercado de trabalho.
Há um impulso ativo do Estado para desenvol-
ver a digitalização na Polónia através de vários 
programas de colaboração entre a indústria, a 
universidade e o Estado, relacionados com a In-
dústria 4.0, para construir infraestruturas, pro-
mover a digitalização nas empresas e serviços 
públicos, e competências em TI na população 
mais marginalizada. Estas colaborações têm 
também o objetivo de formar os estudantes e 
a indústria nos conceitos da Indústria 4.0, bem 
como soft skills. Isto resultou no facto de ser um 
dos países mais rápidos na digitalização e aqui-
sição de competências tecnológicas na Europa. 
Portugal pretende enfrentar os desafios educa-
cionais como parte do seu plano Indústria 4.0, 
para tornar a educação tecnológica mais aces-
sível e visível. Embora o país tenha uma infra-
estrutura de TIC robusta e um elevado número 
de licenciados em STEM, a indústria ainda tem 
dificuldade em encontrar pessoas com as com-
petências e conhecimentos práticos adequados 
para trabalhar na indústria. Além disso, os cus-
tos elevados e a falta de competências digitais 
básicas numa grande parte da população tor-
nam o acesso à informação desigual.

Maturidade na Indústria 4.0

Desafios

A investigação de campo 
aponta (para a existência 
de) diferentes desafios inter-
relacionados:

• As culturas homogéneas e o acesso 
desigual à educação estão a contribuir 
para o problema da falta de pessoas com 
formação.
• As mesmas estruturas rígidas que 
dificultam a saída de silos contribuem 
para o problema da resistência à 
mudança, o que leva a uma visão míope na 
compreensão do valor da tecnologia.
• Ao mesmo tempo, as megatendências, 
como os desafios ambientais, e as 
tendências, como as economias de 
plataforma, têm de ser tidas em conta.
• A falta de visão também limita a 
criação de novos modelos de negócio e 
os investimentos em desenvolvimentos 
tecnológicos.
• A colaboração, por outro lado, está a 
ser utilizada como uma ferramenta para 
abordar ou aliviar problemas na educação, 
investigação, e regulamentos da indústria.
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A investigação na área 
também levou à identificação 
de conhecimentos e 
competências específicas 
dos domínios da engenharia, 
gestão e conceção.

• Ciência dos dados e análise avançada (dados importantes)
• Novas interfaces ser humano-máquina
• Tecnologias de transferência digital para física, tais como a impressão em 3-D
• Simulação avançada e modelação virtual de plantas
• Sistemas integrados de controlo/gestão da qualidade do produto e do processo em 
circuito fechado.
• Comunicação de dados e redes e automação de sistemas
• Sistemas de inventário e otimização logística em tempo real
• Inteligência Artificial
• Robótica
• Automação
• Programação
• Tecnologias de Informação
• Mecatrónica
• Cibersegurança
• Realidade Aumentada e Virtual
• Conhecimento de IoT (Internet of Things, em português ‘Internet das Coisas’), 
interfaces, protocolos de comunicação, sistemas de compreensão e do processo por 
detrás dos dados, soluções de nuvem, conhecimento de software, conhecimento 
técnico, sensores e eletrónica, produção otimizada, processo de melhoria contínuo.

• Sensibilização tecnológica
• Gestão e estratégia de mudança
• Estratégias de gestão de novos 
talentos
• Estruturas organizativas e 
conhecimento
• O papel dos gestores como 
facilitadores
• Processos tecnológicos: 
Previsão e métricas de 
planeamento, programação
• Análise de negócios
• Competências digitais

• Compreender o impacto da 
tecnologia
• Interação ser humano-robô 
e interfaces de utilizador
• Concepção de produtos e 
serviços com tecnologia
• Soluções ergonómicas 
tecnicamente avançadas e 
experiência do utilizador

Aptidões Necessárias para 
Trabalhar em Ambiente da 
Indústria 4.0
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Além disso, as competências (de alto nível) 
transferíveis incluem literacia tecnológica, 
pensamento empresarial, e capacidade de 
resolução de problemas.

Competências-chave de nível 
médio transferíveis, atitudes e 

conhecimentos

Competências de alto nível 
transferíveis

Competências de apoio

Resultados empíricos 
da investigação

Competências transferíveis para a Indústria 

O social, o interpessoal 
e o emocional

Capacidade de resolução 
de problemas

Pensamento empresarial

Literacia tecnológica

Processo científico integrado

Negociação, persuasão 
e apresentação

Escrita

Oral

Trabalho de equipa 
multidisciplinar

Trabalho de equipa

Liderança

Comunicação

Trabalho em rede 
e competências 

Assertividade

Empatia

Pensamento criativo Pensamento crítico Experimentação Tomada de decisões e 
avaliação

Autoconfiança
Autonomia, 

proatividade, 
autogestão

Motivação, 
positividade, 

otimismo, boa atitude

Confiabilidade, 
Responsabilidade

Abertura à mudança, 
flexibilidade, 

tolerância ao risco

Ética

Desenvolvimento 
sustentável

Alfabetização 
futura

Pensamento sistémico 
(Peter Senge, 1995) 
O conhecimento do 

“panorama geral” de 
questões contemporâneas 
complexas e compreensão 
das implicações potenciais 

para si próprios/o futuro

Conhecimentos 
e competências 
metacognitivas 

(autoconhecimento e tanto 
como e quando utilizar 

estratégias cognitivas para 
aprendizagem e resolução 

de problemas)
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Para além dos 
desenvolvimentos tecnológicos 
necessários, é necessário 
abordar uma série de questões, 
tanto para possibilitar 
os desenvolvimentos 
tecnológicos, como para 
criar os contextos em que a 
tecnologia criar valor, tanto a 
nível financeiro como social. 
Um tema subjacente é a 
compreensão da tecnologia e 
as suas implicações e impacto, 
e a interação da tecnologia com 
diferentes áreas para criar 
soluções na indústria, e como 
essas têm impacto nas pessoas.

Ligações Entre Competências 
e Desafios

Competências e Desafios para a Indústria 4.0

Culturas homogéneas e resistência 
à mudança

Falta de visão sobre o 
desenvolvimento tecnológico

Incapacidade de investir na 
tecnologia certa

Falta de novos modelos de negócio

Falta de conhecimentos sobre 
a utilização estratégica da 
informação

Cibersegurança e controlo de 
qualidade

Desafios de sustentabilidade

De
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fio
s Assumir riscos, flexibilidade, 

adaptabilidade

Alfabetização tecnológica

Alfabetização tecnológica, 
pensamento empresarial

Competências em gestão de 
Informação

Conhecimento, competências 
em cibersegurança e controlo de 
qualidade

Competências, conhecimento 
sobre sustentabilidade
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• As culturas homogéneas e a resistência à mu-
dança podem ser combatidas com uma atitude 
mais flexível e uma mentalidade adaptável. As 
pessoas devem examinar cuidadosamente as 
suas próprias idiossincrasias que conduzem a 
dureza e rigidez. A familiaridade com as solu-
ções tecnológicas é necessária para criar uma 
visão para o desenvolvimento tecnológico. O de-
senvolvimento do futuro tecnológico exige tam-
bém a criação de uma estratégia de investimento 
para avançar os esforços de desenvolvimento 
tecnológico, tanto em termos de tempo como de 
recursos monetários. Este entendimento, aliado 
a conhecimentos básicos sobre fundações em-
presariais e pensamento comercial, pode levar à 
criação de novos modelos empresariais.
• É necessária uma compreensão básica da gestão 
da informação e dos dados (juntamente com as 
questões éticas e legais envolvidas) para o tema 
cada vez mais importante da criação de valor, as-
sim como para a gestão das necessidades internas 
e externas de informação. O papel da informação 
e da gestão de dados é enfatizado à medida que 
as economias em rede se tornam mais comuns. 
Na mesma linha, o tratamento de informação 
requer uma compreensão da cibersegurança e a 
implementação estratégica de ferramentas mo-
dernas de controlo de qualidade. Finalmente, o 
conhecimento sobre questões de sustentabilida-
de e soluções existentes deve servir de guia para 
o desenvolvimento tecnológico. A compreensão 
do impacto da tecnologia, local e globalmente, 
precisa de se tornar uma consideração central no 
processo de tomada de decisão a longo prazo, es-
pecialmente quando tratar-se de questões de es-
cassez se torna uma necessidade para todos.
• Uma compreensão mais ampla da sociedade, 
combinada com o pensamento empresarial e a 
alfabetização tecnológica, permite a criação de 
novos modelos empresariais. Para criar soluções 
tecnológicas de sucesso, ter empatia com o utili-
zador é o elemento-chave. Para envolver as pes-
soas, alinhar objetivos estratégicos e obter novos 
recursos para investimentos tecnológicos, são 
necessárias competências de liderança, comuni-
cação e interpessoais. No entanto, estes esforços 
devem envolver a avaliação das implicações éti-
cas relativas ao desenvolvimento e utilização de 
novas tecnologias.

Na encruzilhada da fluência 
tecnológica e da capacidade 
de resolução de problemas, 
há inovação. Na interceção 
entre a literacia tecnológica 
e o pensamento empresarial, 
há uma possibilidade de criar 
novos modelos empresariais 
e de compreender melhor o 
impacto da tecnologia.

Inovação Modelo 
empresarial

Alfabetização 
tecnológica

Capacidade de 
resolução de 
problemas

Pensamento 
empresarial
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À medida que as organizações e as pessoas 
se tornam mais interligadas, as capacidades 
de negociação, comunicação e trabalho em 
rede tornam-se essenciais. A tecnologia pode 
permitir a criação de melhores plataformas 
para medir a eficácia e eficiência, e a ênfase 
do trabalho é suscetível de mudar de uma 
abordagem baseada em tarefas para uma 
abordagem baseada em valores.

Conclusões

Este ambiente desafiante requer capacidades para uma 
aprendizagem contínua. Ser flexível e aberto à mudança é necessário 
para a aprendizagem contínua, particularmente quando se trabalha 
com pessoas de diferentes disciplinas. A flexibilidade permite a 
aprendizagem mútua, uma melhor colaboração, e a criação de 
novas soluções. Da mesma forma, a compreensão das interações e 
possibilidades das diferentes tecnologias é necessária para trabalhar 
em equipas multidisciplinares.
É vital ter uma perspetiva ampla e competências interpessoais que 
complementem o conhecimento bem desenvolvido de um domínio 
específico da própria área. O autoconhecimento e a aprendizagem ao 
longo da vida são elemento básicos do trabalho futuro. As instituições 
de ensino superior têm um papel fundamental na capacitação dos 
futuros profissionais para moldarem o seu próprio futuro, ajudando-
os a desenvolver as principais competências e atitudes transferíveis. 
Estas competências e atitudes são necessárias para o aperfeiçoamento 
contínuo das competências profissionais essenciais.
A competência mais importante que todos os futuros profissionais 
necessitam é a capacidade de aplicar o seu próprio conhecimento em 
vários contextos de colaboração para criar sinergias e acrescentar 
valor à tarefa em questão. O que é necessário dos futuros profissionais é 
a disponibilidade para a aprendizagem contínua em novos ambientes 
e de outras pessoas com antecedentes e experiências diversas.
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