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Resumo: Com a consolidacdo da industria 4.0, em um contexto cada vez mais
globalizado e com transformacées em um ritmo mais acelerado, torna-se
importante analisar como se comporta a dinamica industrial e do mercado de
trabalho. No geral, o que se observa é uma busca por profissionais cada vez mais
qualificados, tanto com relacao as ditas competéncias digitais quanto as soft skills.
Entretanto, nesse mesmo cenario, nota-se que as empresas podem ser mais
motivadas para o investimento em suas equipes, em paralelo ao fato de que as
universidades podem criar um ambiente mais propicio a preparacao de alunos
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para lidarem com as demandas contemporaneas. O presente trabalho aborda os
desafios inerentes a formacdo em Engenharia de Petrdleo nesse contexto de

demanda por novas e diversas competéncias.
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AS COMPETENCIAS NECESSARIAS PARA O ENGENHEIRO DE
PETROLEO NO CONTEXTO DIGITAL E GLOBALIZADO

1 INTRODUGAO

Apos trés processos transformadores, as chamadas Revolucdes Industriais,
gue, respectivamente, mecanizaram, expandiram e automatizaram a producao,
emergiu, entéo, a necessidade de adaptar essa automatizacéo para o processo de tomada
de decisbes, aspecto que, somado a uma busca por maior produtividade e eficiéncia, levou
a um novo processo de reestruturacao e, portanto, & Quarta Revolucao Industrial (LUND,
2019). Essa nova abordagem se centraliza na digitalizacdo para reinventar produtos e
servigos, impactando a forma como vivemos, relacionamo-nos e trabalhamos, tendo, por
sua vez, alcance e complexidade consideraveis (COLCHER, 2019).

Dessa forma, ha, hoje, significativo aumento no fluxo digital, o que torna a
digitalizacdo um driver do aprofundamento da globalizac&o: diversos recursos online
remodelaram a forma como nos comunicamos, colaboramos e aprendemos. Assim, 0
cenario atual € marcado por avancos sem precedentes no campo das tecnologias da
informacdo e comunicacgdo, impulsionados por progressos em areas como computacao,
eletrbnica e sistemas digitais integrados (FRANK & MOORE, 2010). Surge, portanto, a
necessidade de rapida adaptacdo das organizacdes, com suas oportunidades, desafios e
instabilidades, que, mesmo permitindo as empresas adotarem modelos de neg6cios menos
intensivos em capital e otimizar seus processos e lucros, ainda apresenta novos milestones
para o futuro do mundo do trabalho.

A industria do futuro, entdo, comeca a ser pautada no uso intensivo de tecnologias
associadas a digitalizacdo, ciéncia de dados, big data, machinelearning, inteligéncia
artificial, sensoriamento, robdtica e manufatura aditiva. Sobretudo no Brasil, essas
tecnologias representam oportunidades para o pais se tornar mais competitivo, melhorar
sua produtividade e adaptar a forca de trabalho as necessidades atuais, aumentando assim
sua eficiéncia.

O presente trabalho tem, portanto, como objetivo abordar as competéncias que 0s
engenheiros de petréleo necessitam consolidar para lidar com as transformacdes distintas
gue afetam esta nova realidade que permeia o mundo produtivo e as organizagoes
empresariais.

2 A IMPLANTACAO DA GLOBALIZACAO

O termo globalizacdo, ainda que consideravelmente comum no cotidiano atual,
comecou a ser difundido na década de 80, por meio da imprensa financeira internacional
(RIBEIRO, 2002). De fato, durante as décadas de 80 e 90, a globalizacdo industrial
transformou tanto a manufatura quanto o varejo e, desde entdo, nota-se um
aprofundamento das transformacbes relacionadas ao dinamismo do capitalismo
internacional. A globalizacdo passou, dessa forma, a se relacionar a difusdo e a
mundializagdo de mercados, bem como sua crescente integracdo. Sendo assim, o avango
de tal processo transcende a sua origem, de fendmenos meramente econémicos, e passa
a abranger também as esferas politica, social e cultural (DELUIZ, 2004).
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Com sua expanséao, ha um acirramento na competicao intercapitalista, de modo que
as empresas inseridas no contexto da globalizagdo, passam a buscar estratégias para se
manterem competitivas (BAUMAN, 1999). Dessa forma, na era moderna, o processo de
globalizagéo se expande, efetiva e se modifica, maximizado pela digitalizagdo. Portanto,
ainda que a percepcao popular seja de que o processo de globalizacdo chegou a um ponto
de saturacdo e consequente estagnacao, o que se nota € uma sociedade ainda sujeita a
mudancas, as quais sdo explicitadas no aumento do fluxo digital. Tal fator, que se mostrava
guase imperceptivel no passado, hoje, exerce um impacto mais amplo no crescimento
econdmico, possibilitando as empresas chegar aos mercados globais com modelos de
negdcios menos intensivos em capital, mesmo que com novos riscos e desafios politicos.

Dentre as industrias energéticas, a de 6leo e gas é a unica que pode ser classificada
como uma industria energética global (MATHIAS, 2008). Ademais, um exemplo de como
tal perfil ganha forca € o de dezessete empresas, nacionais e internacionais, de petroleo
trabalhando juntas por meio do Férum Econémico Mundial para chegar a um acordo sobre
especificacdes de aquisicdo padronizadas pilotos para valvulas esfera, arvores de natal
molhadas e aparelhagem de baixa tensdo (HANDSCOMB et al, 2016).

3 UM NOVO CENARIO PARA AS EMPRESAS E PARA O MUNDO DO TRABALHO

E notdrio que as organizacdes ja fizeram um grande avanco no desenvolvimento de
estratégias, com uma nova onda de disrupcfes pautadas por inteligéncia artificial, dados e
andlises. Essas disrupgfes, por sua vez, demandam novas abordagens para gerenciar,
capacitar e alinhar a forca de trabalho a nova realidade.

Além do considerado novo perfil global das industrias e com a transformacao digital
ja significativamente consolidada, percebe-se que € o momento para as empresas
repensarem suas estruturas. Assim, com os rapidos avancgos tecnoldgicos acerca de dados
e andlise, a nova questao é como integrar tais recursos as operacgoes e estratégias e, ainda,
COmo se posicionar em um cenario em que o0s recursos de andlise remodelam rapidamente
a concorréncia.

Nesse contexto, € importante reconhecer que os dados ndo estdo apenas mais
volumosos, mas também mais ricos e diversificados, de modo que se tornaram a nova
classe de ativos corporativos - e a melhor forma para as empresas tanto gerarem quanto
acessarem 0s mesmos € por meio da digitalizacdo (LUND, 2019). Isso se da por
consequéncia de uma nova era em que os mundos fisico e digital estdo cada vez mais
conectados.

Ademais, o capital humano provou ser uma das maiores barreiras a utilizacdo de
todo o potencial dos dados e andlises. Entdo, em resposta a expressiva disrupcao digital,
comega-se a repensar como Vvalorizar e investir em sua forga de trabalho, de modo que o
cenario corporativo passa a buscar o desenvolvimento de uma for¢ca de trabalho mais
flexivel, adaptavel e valiosa (SCHRAGE, 2020).

Dessa forma, a discussao acerca de adaptar-se ao digital, que impunha-se como a
diferenca entre liderar a nova onda de inovacéo da industria ou ficar para tras, pode ser
considerada ultrapassada: a atencédo agora volta-se a como otimizar a interagao cyber
fisica, sobretudo no que diz respeito aos profissionais contemporaneos e 0s que Virao.
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4 AS MUDANGCAS GERACIONAIS E A DIGITALIZAGAO - NOVAS PERSPECTIVAS

Em 2016, a consultora McKinsey ja apontava que os chamados Millennials - as
pessoas nascidas ap0s o inicio da década de 80 e aproximadamente o fim do século XX -
constituiriam majoritariamente a forca de trabalho nos Estados Unidos no inicio da década
de 2020 e que, a época ja haviam comecado sua jornada as posi¢cdes gerenciais e até
mesmo executivas (HANDSCOMB et al 2016). Como nativos digitais, essa geracao teve a
internet como ferramenta disponivel desde os seus anos de formacao, o que fez das suas
interacbes com a mesma algo natural. Tal circunstancia abriu margem para o
desenvolvimento de uma mentalidade coletiva, interconectada e mais expandida, que
celebra a colaboracéo e atribui igual valor para as interacdes virtuais e fisicas.

Essa mudancga demogréafica reflete exigéncias de mudancgas no ambiente de trabalho
por parte dos funcionarios, além de expressarem preocupacdes sobre o papel das
empresas de 0Oleo e gas na sociedade. Nao s0 isso, ao passo que os millennials passam a
ocupar as empresas, trazem consigo suas proprias expectativas acerca de tecnologia,
colaboracéo, ritmo e responsabilidade - o que faz com que os membros de tal geracao
comecem a mudar as normas sociais e operacionais das corporacoes.

Sendo assim, as empresas lideres projetardo um ambiente que atenda as
expectativas dos lideres millennials e que tem por base trés caracteristicas principais: (i)
estruturas de emprego mais flexiveis, (i) um novo ambiente de trabalho e cultura - como,
por exemplo, a aplicacédo de ferramentas de midia social no ambiente corporativo, ao invés
de ferramentas tradicionais de intranet e compartilhamento de arquivos - e (iii) uma pegada
externa positiva (HANDSCOMB et al, 2016).

Por exemplo, ao passo que empresas de 6leo e gas adotem formas de trabalho mais
ageis, elas podem atrair mais talentos dentre os millennials, os quais, por sua vez, vao
acelerar ainda mais a adocdo de tecnologias digitais - o que pode facilitar o
desmembramento de grandes centros corporativos, que, por sua vez, possibilita ainda mais
a agilizacdo do trabalho. Isso é importante uma vez que, huma economia virtualizada, é
mais vantajoso se organizar proximo aos mercados do que as supplychains (FRANK &
MOORE, 2010). Portanto, é possivel que as empresas de 6leo e gas necessitem mudancas
mais profundas na busca por atender as demandas por trabalho significativo e
responsabilidade social, de modo a atrair a nova geracao de engenheiros e lideres.

5 O QUE SE BUSCA ATUALMENTE DO PROFISSIONAL DE ENGENHARIA?

Ao passo que a industria endossa seu perfil digitalizado e global, ela transforma o
mercado de trabalho, de forma que os profissionais devem se adaptar as novas exigéncias.
Surge, assim, a busca pelo dominio de um conjunto de conhecimentos, competéncias e
tecnologias que, em sinergia, proporcionam diversos beneficios ao setor.

Desse modo, a formacédo académica torna-se valida, neste novo contexto, desde
gue associada a aquisicdo de aprendizados mais concretos em ambiente fora da sala de
aula, de modo a se efetivarem diferenciais nos curriculos (GILCHRIST, 2016). Isso porque
€ possivel que haja gradativa satura¢cdo do mercado com pessoas que possuem graduacéo,
mas com baixas qualificacdes e poucas diferenciacbes (BBC NEWS, 2016). Sendo assim,
o mercado de trabalho apresenta uma base técnica uniformizada e com mais profissionais
gue a possuem, aumentando a competitividade e tornando mais rigidos os critérios de
selecéo.
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Ainda, é valido reconhecer que, as tecnologias de dados e analises, oriundas do
avanco da Transformacao Digital, beneficiam o campo da inovagéo de processos, uma vez
gue auxiliam as organizacdes a estruturar suas equipes, recursos e fluxos de trabalho. Por
consequéncia, torna-se importante a discussao acerca de questbes como a
complementaridade de competéncias (HENKE, 2016).

De acordo com Howeset al. (2017), habilidades, por definicdo, sdo a capacidade de
fazer algo bem, envolvendo ideias, coisas e/ou pessoas, em uma area ou dominio que &
adquirido ou desenvolvido por meio de treinamento ou experiéncia. Assim, ainda que
apenas recentemente tenham sido identificadas como essenciais por empresas de 0leo e
gas, em particular, as habilidades para garantir o uso apropriado da ciéncia de dados para
interpretar resultados como da inteligéncia artificial sdo cruciais (CLEMENS & GRUBER,
2020). O setor petrolifero, portanto, passa a buscar profissionais que consigam utilizar
ferramentas informacionais avancadas para aplica-las a melhoria de processos tanto no
downstream quanto no upstream - por exemplo, no mapeamento de dados geofisicos a fim
de se ter mais exatidao nas perfuracoes.

Dessa forma, profissionais da engenharia de petréleo que tenham bom dominio das
ditas competéncias digitais sado os que obterdo destaque no mercado de trabalho bem como
controlardo o futuro do setor. Tal aspecto reforca a atual “jornada de bytes a barris”
(DELOITTE, 2017).

Por outro lado, Schenewer & Alman (1995) salientam que, além do uso do
computador, isto é, as competéncias digitais, o trabalho em equipe, o pensamento critico e
aspectos interdisciplinares sao pontos relevantes a serem inseridos no curriculo de
Engenharia de Petrdleo, de modo que o estudante e futuro profissional disponha néo so6 do
conhecimento técnico, mas também das habilidades interpessoais e digitais para se
destacar no mercado.

Nesse contexto, as chamadas soft skills tornam-se cada vez mais importantes.
Essas sao a colecao de habilidades de gerenciamento de pessoas, como competéncias de
comunicacdo ou habilidades que conectam o individuo com os aspectos técnicos do
trabalho e que permitem entregar o melhor resultado possivel. Ademais, € valido notar que
essa gama de competéncias € fluida e pode mudar de acordo com a situagao profissional
e da cultura da empresa em questdo. Mesmo assim, é possivel dividir as soft skills em cinco
macro grupos: comunicacdo, colaboracdo, persuasdo, tomada de decisdo e auto
gerenciamento (DALRYMPLE & DALRYMPLE, 2017).

Portanto, torna-se importante a constante busca pela adaptacédo as exigéncias de
um mercado de trabalho cada vez mais dinamico e pautado no diferencial competitivo, isto
€, nas competéncias adquiridas além do ambito técnico adquirido na graduacéao. Particular
destaque pode ser dado a Schneider Electric, que mantém um sistema de referéncia
continuamente atualizado no qual sédo catalogadas as habilidades necessarias para cada
organizacdo ao redor do mundo. Além disso, a empresa busca a opinido dos funcionarios
sobre quais habilidades eles tém mais interesse em adquirir (SCHRAGE, 2020).

6 PERSPECTIVAS DE INTEGRAGAO DA NOVA GERAGAO AO MERCADO
DE TRABALHO NO CONTEXTO DA DIGITALIZAGAO DA CADEIA PRODUTIVA DO
PETROLEO

Atualmente, mais do que nunca, mostra-se indispensavel dar continuidade a estudos
e aprimoramentos, para além das instituicbes superiores.Isso ocorre pois as funcdes
exercidas por um engenheiro de petrdleo requerem que ele esteja constantemente
aprimorando as suas competéncias para que se destaque no mercado de trabalho. Os
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Millennials, que jA comecam a compor a maior parte da forca de trabalho, ja perceberam
iISSO: uma pesquisa realizada pela Manpower em 2016, nos Estados Unidos, mostrou que
93% da nova geracéo da forca de trabalho esta disposta a bancar novos treinamentos e
capacitacdes para aprimorar suas habilidades (SELINGO, 2017).

Entretanto, um longo caminho ainda deve ser percorrido para que as novas
demandas por competéncias sejam supridas. No que tange ao ambito de aprendizagem, o
modelo de ensino empregado pelas universidades ndo mudou muito ao longo das décadas.
Nota-se, entdo, um distanciamento entre o modelo académico atual - e convencional - e as
exigéncias e expectativas do mercado (PECZEK et al., 2019). Além disso, a educacao
superior tem multiplas fungbes na sociedade, inclusive a de expandir as perspectivas dos
estudantes e prepara-los para o mundo.

Sendo assim, os empregadores questionam cada vez mais se o diploma puramente
continua sendo um sinal de prontidao para o trabalho em um cenario em que multiplicam-
se os graduados, mas sua aquisicao de soft skills, bem como as digitais ndo acompanha a
demanda (SELINGO, 2017). Ainda, a sociedade e seus desdobramentos se mostram cada
vez mais complexos, tornando os planos de carreira possivelmente cadticos - soma-se a
isso, as mudancas de paradigma inerentes a uma maior presenca de Millennials -, de modo
gue as competéncias consideradas necessarias possuem um perfil fluido e mudam com o
tempo.

Portanto, surge a necessidade de adaptar o ensino superior para que se consiga
capacitar da melhor forma os futuros profissionais. Para isso, o curso deve assimilar a
dualidade do aprendizado teérico e pratico além de levar para dentro da sala de
aula conhecimentos e ensinamentos do cotidiano de trabalho. Desse modo, propicia-se
uma experiéncia integrada, na qual ha um enriquecimento ndo s6 das competéncias
técnicas, mas também da perspectiva acerca do dinamismo das soft skills e de quais
habilidades digitais sdo mais utilizadas. A insercdo de disciplinas e propostas
extracurriculares que abordem essas duas categorias de competéncias também se mostra
valida - por exemplo, o curso de Engenharia de Petrdleo da Universidade Federal
Fluminense passou, em 2019, a oferecer uma disciplina optativa sobre Inteligéncia Atrtificial,
demonstrando essa necessidade das universidades se adaptarem.

As empresas, por sua vez, ndo investem de fato no desenvolvimento dos seus
funcionarios, que acabam por serem responsaveis pela sua propria carreira e
aprimoramento (SELINGO, 2017). Portanto, tal caréncia de investimento empresarial na
forca de trabalho, somada a um mercado cada vez mais competitivo e exigente, também
reflete o inicio dessa transicao na relagdo do mercado de trabalho com a universidade e
reforca a necessidade de adaptacdo do ensino superior.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O ritmo das mudancas estd cada vez mais rapido. Nado s6 o volume de dados
continua a dobrar a cada trés anos (HENKE, 2016), o conhecimento humano dobra a cada
treze meses em média (SELINGO, 2017). Além disso, a IBM prevé que nos proximos anos
as informacdes dobrem a cada onze horas devido a expansédo da Internet of Things
(SELINGO, 2017). Nesse contexto, é notorio que os profundos avancos tecnolégicos da
Industria 4.0 representam uma significativa disrup¢éo nos modelos industriais que passam
a adotar a automacao em grande escala e uma maior interacdo cyber fisica.

Por sua vez, a digitalizacdo correlaciona-se com tecnologias de dados e recursos
analiticos, visto que é um facilitador importante na geracdo e na coleta de dados. Dessa
forma, além das mudancas nos processos e na infraestrutura, a Transformacao Digital
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também requer competéncias e mentalidades relacionadas a ciéncia de dados e outras
tecnologias. Além disso, as soft skills também ganham cada vez mais destaque, de modo
gue mais de 94% em 7.000 engenheiros sentem que esse tipo de habilidades foram os
fatores mais necessarios a serem considerados em uma carreira de engenharia de sucesso
(DALRYMPLE & DALRYMPLE, 2017).

Entretanto, ao combinar as competéncias pessoais com as ferramentas digitais,
ambas necessarias para um bom desempenho do profissional, fica claro que a ampliacdo
das capacidades demandadas pela indUstria ndo esta em sincronia com a velocidade do
ensino nas universidades,o que reforca a necessidade das universidades de se adaptarem.
Portanto, na é&rea de recursos humanos, modernizar a educacdo e desenvolver
competéncias em consonancia com as atuais necessidades do setor petrolifero é
fundamental para fortalecer a industria e melhorar a capacidade de enfrentar a concorréncia
crescente do mercado de trabalho. Para caminhar nessa dire¢cdo, mostra-se importante
adotar mudancas no ensino: aprimorando os curriculos e melhorando as metodologias de
ensino com a insercao de ferramentas digitais, por exemplo.

Algumas instituicdes ja comecaram a dar 0s primeiros passos, Seja com a insercao
de disciplinas ou mesmo com programas como o MicroMasters, nos Estados Unidos, que
aceleram a obtencdo do mestrado. Projetos como esses ganharam gradativamente mais
importancia no cenario académico, pois possibilitam que o estudante ou o profissional se
desenvolvam de forma mais agil. Em relacdo a habilidades pessoais, uma das principais
iniciativas existentes hoje € a Soft Skills Council da Society of Petroleum Engineers (SPE),
gue tem como obijetivo reagir a crescente importancia da indispensabilidade de auxiliar os
profissionais de 6leo e gas a desenvolverem suas competéncias interpessoais e agregar
valor as empresas.

No geral, o que se observa € um mercado de trabalho que precisa de profissionais
cada vez mais qualificados, tanto acerca das ditas competéncias digitais quanto das soft
skills. Mas, nesse mesmo cenario, muitas empresas ainda nao construiram estratégias para
investimento em suas equipes, enquanto muitas universidades ainda nédo estdo com os
ambientes de ensino-aprendizagem adequados as demandas destes novos tempos.
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THE SKILLS NEEDED BY THE PETROLEUM ENGINEER IN A DIGITAL AND
GLOBALIZED CONTEXT

Abstract: With the consolidation of industry 4.0 in an increasingly globalized context and
with transformations at a faster pace, it is important to analyze how industrial and job market
dynamics behave. In general, what is observed is a search for ever more qualified
professionals, both about the so-called digital skills and soft skills. However, in this same
scenario, it's noticeable that companies could be more motivated towards investment in their
teams, alongside the fact that universities could create a more proper environment to
prepare students to deal with contemporary demands. The present work addresses
challenges inherent to the formation in Petroleum Engineering in this context of demand for
new and diverse skills.

Keywords: Education. Engineering. Petroleum. Industry 4.0. Skills.
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