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A MATURIDADE DA INDUSTRIA 4.0: A CONTRIBUICAO DA GESTAO DE
PROJETOS

1-INTRODUCAO

Quando o tema ¢ Industria 4.0, a tecnologia ¢ um pilar importante, mas ela por si so,
nao constitui toda abrangéncia deste tema. A estratégia, as equipes, a cultura e outros fatores,
sdo importantes o seu desenvolvimento (Kamble, Gunasekaran, & Gawankar, 2018), assim
como os avancos nos sistemas de informacdes e industriais, produtos inteligentes,
monitoramento e outros fatores técnicos e organizacionais (Chonsawat & Sopadang, 2019).

Identificar o nivel de maturidade em que as empresas se encontram em relacao a
Industria 4.0 ¢ um ponto de partida (Wiesner, Gaiardelli, Gritti, & Oberti, 2018). O estudo de
Pirola, Cimini e Pinto (2019) sobre a maturidade, em 20 empresas na Italia, demonstrou um
esfor¢o excepcional para identificar e delinear os projetos e os investimentos necessarios, por
falta de um roadmap estabelecido em direcdo a Industria 4.0. O estudo de Lin, Wang e Sheng
(2020), aplicado em 80 empresas de diferentes portes, em Taiwan, identificou que 83% delas
possuem um caminho incerto com relagdo a transformacao digital.

O avango da Industria 4.0 depende da capacidade de cada empresa estar pronta para
promover a mudanca, ou seja, entender seu nivel de maturidade para evoluir (De Carolis,
Macchi, Negri, & Terzi, 2017). Portando, a avaliagdo da maturidade se torna importante para
entender a posicao da empresa em relagdo a Industria 4.0, permitindo a elaboragdo de um plano
para atingir o nivel de maturidade esperado (Mittal, Khan, Romero, & Wuest, 2018). E
perceptivel a importancia de avaliar a maturidade da Industria 4.0, para que a evolug¢ao ocorra
de forma adequada e no tempo esperado. Neste contexto, a drea de Gestdo de Projetos pode
impulsionar transformagao e contribuir para elevar o nivel de maturidade (Bierwolf, Romero,
Pelk, & Stettina, 2017).

A forma de gerenciar e monitorar os projetos da Industria 4.0 requer adequagdes para
enfrentar as pressoes e para demonstrar a capacidade de avangar rapidamente de forma
tecnoldgica e organizacional (Barata, da Cunha, & Coyle, 2018) e mesmo que, uma empresa
esteja posicionada em um nivel elevado de maturidade na Industria 4.0, as evolugdes geram
novas necessidades, novas avaliagdes e, consequentemente, novos projetos para se manter
atualizada e bem posicionada no mercado (Bittighofer, Dust, Irslinger, Liebich, & Martin,
2018).

2 - PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

A Induastria 4.0 vem ganhando novos mercados com expectativas elevadas de
crescimento, uma vez que, a atual infraestrutura da Tecnologia da Informag¢ao permite que as
industrias avancem cada vez mais rdpido e com maior eficiéncia (Saucedo-Martinez,
Perez-Lara, Marmolejo-Saucedo, Salais-Fierro, & Vasant, 2018).

O World Economic Forum [WEF] (2018) avaliou 100 paises e economias nos
componentes das industrias e demonstrou que a maior parte das empresas ainda se encontra
com estruturas limitadas e ndo preparadas para o futuro. Uma outra pesquisa realizada pela
Deloitte Touche Tohmatsu Limited [Deloitte] (2018), com 361 executivos em 11 paises,
apontou que as organizagdes buscam um caminho que equilibre a melhoria das operagdes atuais
com as oportunidades oferecidas em tecnologias da Industria 4.0.

Nesse mesmo sentido, uma pesquisa do SENAI avaliou 416 empresas em 15 segmentos,
apontando que mais de 60% das empresas estavam nos primeiros niveis de utilizagdo das
tecnologias da Industria 4.0 (Centro das Industria do Estado de Sao Paulo [CIESP], 2020). A
Gartner (2019) enfatiza que os projetos das industrias de manufatura possuem expectativas
elevadas na padronizacdo, desenvolvimento em escala, aceleragdo da inovagdo, solucdes
sustentaveis e avanco da Industria 4.0.



Isto porque os paradigmas de produgdo, estabelecidos ha muito tempo, devem continuar
mudando para atender demandas de formas inovadoras e trazer os resultados esperados (Rauch,
Dallasega, & Matt, 2017). As pesquisas consideram que a maturidade da Industria 4.0 ¢
importante para compreensao do estado atual e para o avango das empresas, mas, também
demonstram a importancia da a area de Gestao de Projetos auxilia nesse processo, portanto, €
fundamental entender a maneira como a Gestao de Projetos apoia na construgao e no avango da
maturidade da Industria 4.0. Assim, o objetivo do estudo ¢ propor um modelo que contemple
as principais caracteristicas para a Gestao de Projetos impulsione a maturidade da Industria 4.0.

3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao teodrica esta organizada em conceitos da Industria 4.0 para auxiliar nas
discussdes dos demais capitulos, seguido de um estudo aprofundado sobre a maturidade da
Industria 4.0, e por fim, um estudo de projetos que envolvem a industria 4.0 para entender as
caracteristicas importantes em relacdo a maturidade da Industria 4.0 e a Gestao de Projetos.

3.1 - Industria 4.0

O termo Industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez em 2011 na Conferéncia de
Hannover, na Alemanha, visando ao desenvolvimento das manufaturas de alta tecnologia, no
apoio a demandas de empresas para aumentar a eficiéncia (Trotta & Garengo, 2018). A
Indutstria 4.0 inicialmente baseava-se em um conceito de Cyber-Physical Systems, definida
como uma fusdo dos mundos fisico e virtual (Almada-Lobo, 2016).

Hamidi et al. (2018) definem a Industria 4.0 como fabricas do futuro com sistemas de
produgdo inteligente, uma nova geracdo de redes globais, uma nova forma de integrar e
coordenar o ciclo de vida do produto e oferta de solucdes individuais. Lichtblau et al. (2015)
referem-se a Industria 4.0 como a integracao digital em tempo real de fornecedores, produtores
e clientes ao longo da cadeia de valor, novos modelos de negocios e a fusdo entre informagoes,
comunicagoes, tecnologia e processos.

A transformacdo proporcionada pela Industria 4.0 vai além dos sistemas modernos de
gestdo de manufatura e exceléncia mundial, apresentando um ambiente de mudangas,
representada por uma nova organizacao (Cakmakei, 2019). A discussdo sobre a importancia da
Indtstria 4.0 concentra-se no uso das tecnologias para trabalhar ao lado da industria e
reconhecer que estas tecnologias geram mudangas para a organizacdo (Methavitakul &
Santiteerakul, 2018; Rajnai & Kocsis, 2018).

3.2 - Modelos de Maturidade da Industria 4.0

A maturidade da industria 4.0 foi considerada como o grau de avancgo tecnoldgico de
determinada empresa, sem considerar fatores internos ou externos a organizacao (Lacueva-
Pérez et al.,, 2018). A maturidade era aferida por avaliagdes internas, considerando o
entendimento da propria empresa sobre a Industria 4.0, porém, apresentava limitagdes dbvias,
porque simplificavam excessivamente a realidade (Schumacher, Nemeth, & Sihn, 2019).

No ambito da avaliagdo da maturidade da industria, existem os modelos de prontidao,
considerados como um diagnostico da situacdo atual, ou seja, o primeiro passo para avaliar a
situagdo da organizagao em relagdo a Industria 4.0. (Pacchini, Lucato, Facchini, & Mummolo,
2019), j4 os modelos de maturidade realizagdo esta mesma fun¢do, porém, apresentam um
conjunto de etapas e a¢des para se alcancar o nivel esperado (De Carolis et al., 2017¢). A seguir
sdo apresentados os modelos mapeados neste estudo:

IMPULS (Lichtblau et al., 2015): foi encomendado pelo 6rgdo alemao Verband
Deutscher Maschinen Anlagenbau (VDMA), elaborado pela Instituto de Pesquisa Econdmica
de Colonia e pelo Instituto de Gerenciamento da Industria da Universidade Aachen, com o
objetivo de medir a prontidao da Industria 4.0. Para desenvolvimento desse modelo usou-se um



método misto, em andlise da literatura, experiéncias, workshops e um questionario com 26
questdes enviado para 232 empresas. E um modelo de prontiddo, que englobam toda a
organizagdo, incluindo fatores internos e externos. Apresenta critérios que classificam as
organizacgdes em seis estagios e aborda fatores técnicos e organizacionais.

Industry 4.0 Readiness and Maturity (Schumacher et al., 2016): O modelo foi
transformado em ferramenta pratica e testada em varias empresas, cujas primeiras validagdes
da estrutura demonstraram transparéncia, facil utilizagdo e aplicabilidade em ambiente real de
produgdo. E um modelo de maturidade, cujo objetivo principal consiste em ampliar o foco dos
aspectos organizacionais. O modelo foi transformado em ferramenta pratica e testada em varias
empresas, cujas primeiras validagdes da estrutura demonstraram transparéncia, facil utilizagao
e aplicabilidade.

PwC Self-Assessment (Schrauf, 2016): O modelo foi projetado para fornecer as
empresas a compreensao de sua posicao em relagdo a Industria 4.0, aferindo a real situacdo e
desenvolvido pela Price Waterhouse Coopers Inc., inicia-se com uma autoavaliagdo, seguido
da identificacdo das necessidades de acdo e, por fim, um benchmark com outras empresas. O
diferencial deste modelo ¢ a comparagao da avaliagdo em relagdo a outras empresas de modo
geral ou do mesmo segmento.

The Connected Enterprise Maturity (Rockwell, 2014): A Rockwell desenvolveu um
modelo de maturidade, cujo foco ¢ a producdo inteligente, considerando tal modelo como o
acesso para a transformacao digital. Visa a prover a convergéncia de redes empresariais da
producdo, conectar pessoas, processos e tecnologias com seguranga.

Model to evaluate the Industry 4.0 readiness degree (Lucato, Pacchini, Facchini, &
Mummolo, 2019): O modelo tem como base a estrutura do modelo SAE J4000, utilizado para
medir o nivel de implementacdo do Lean Manufacturing. A estrutura foi devidamente
modificada para abranger as caracteristicas da Industria 4.0, com o objetivo de apoiar os
gerentes na identificagdo das agdes estratégicas, para melhorar o nivel de prontidao da empresa.

Reifegradmodell Industrie 4.0 (Jodlbauer & Schagerl, 2016): Trata-se de modelo de
prontidao desenvolvido para determinar o estado atual em relagdo a Industria 4.0. Baseado na
melhoria da estratégia, derivam-se medidas para obter €xito no avango e permitir comparagdes
de empresas e observar o desenvolvimento da Industria 4.0 de diversas industrias.

Three-stage Maturity (Ganzarain & Errasti, 2016): Um modelo com uma estrutura
orientadora para a visdo de diversificagdo colaborativa, estratégica e acdes de desenvolvimento
para a Industria 4.0. Trata-se de um processo para orientar e treinar as empresas a identificar
novas oportunidades de diversificacdo dentro da Industria 4.0.

Acatech (Schuh et al., 2017): Trata-se de um modelo de maturidade construido com
base na discussdo com parceiros estratégicos da industria € do meio académico que visa aferir
o nivel de maturidade técnica e organizacional.

SPICE (Gékalp, Sener, & Eren, 2017): O modelo foi construido a partir do ISO/IEC
15504, e sua estrutura ¢ considerada pelos autores como bem definida e comumente aceita para
a avaliacdo de melhorias, além da adequacdo para avaliagdo e desenvolvimento do nivel de
maturidade das organizacoes.

DREAMY (De Carolis, 2017): Na construg¢ao do modelo, foi fundamental identificar os
aspectos relevantes dos processos de fabricagdo, selecionando as atividades, estratégicas para a
transformagdo digital. O objetivo ndo € concentrar na estratégia de uma uUnica empresa de
fabricag¢do, mas construir uma arquitetura modular e escaldvel.

A categorical framework of manufacturing (Qin, Liu, & Grosvenor, 2016): O estudo
do modelo teve um enfoque na concepgao fundamental da Industria 4.0 e no estado dos sistemas
de fabricacdo atuais. O modelo identifica as lacunas entre os sistemas atuais de fabricagdo e os
requisitos da Industria 4.0 e propoe solucdes adotando e implementando tecnologias.



SMSRL (Jung et al., 2016): Propdem um método para avaliar uma fabrica quanto a sua
prontiddo para implementagao de tecnologias. Os estagios fornecem uma avaliacao do estado
atual da fébrica, a qual ¢ comparada indice baseado em benchmark. Conhecendo esse estado,
podem desenvolver um plano para aumentar sua prontidao.

Maturity and readiness model (Akdil, Ustundag, & Cevikcan, 2018): O modelo ¢
considerado como uma ferramenta que fornece uma avaliagdo de processos, produtos e
organizagdo, na compreensao do nivel de maturidade baseado na Industria 4.0. Para facilitar
diferentes analises da maturidade, o modelo proposto inclui um total de 13 campos associados,
agrupados em 3 dimensdes, que se baseia nos principios e tecnologias da Industria 4.0.

Development of a Digitalization MM (Canetta, Barni, & Montini, 2018): O modelo
tem duplo papel. Por um lado, cria um instrumento de avaliagdo destinado a fornecer uma
analise descritiva da maturidade das empresas em relagdao a Industria 4.0, por outro, permite
uma comparacdo com outras empresas para formar diferentes setores e estratégias de produgao.

SIMMI 4.0 (Leyh et al. 2016): O modelo permite a empresa classificar sua T1, avaliando
toda a cadeia de valor da organizagdo forma segregada, e dessa forma, o modelo pode aferir a
maturidade de forma gradual e trazer resultado em menor espago de tempo. O modelo consiste
em 5 estagios, com descricdo das varias caracteristicas da digitalizagdo respectivamente,
permitindo a empresa sua propria avaliacao.

3.3 - Caracteristicas dos Modelos de Maturidade da Industria 4.0

Trés modelos apresentaram caracteristicas diferentes dos demais: Rockwell (2014) e o
Model to evaluate the Industry 4.0 (Lucato et al., 2019), cujo ao quais, possuem somente
estagios, e o modelo PWC (Schrauf, 2016) que ndo possui estagios, somente dimensdes. O
mapeamento dos modelos resultou em cinco modelos de prontiddo e dez modelos de
maturidade, apresentados na Tabela 1 e dispostos em dimensdes e estagios.

As dimensdes foram agrupadas para equiparar os modelos e este agrupamento
considerou todos as explicagdes dos autores em cada uma das dimensdes para obter a certeza
de que, independente da nomenclatura dada pelos autores a cada dimensdo, ndo alteraria o
contexto de avaliacgao.

Tipo de A uant. uant.

Mgdelo Abrangéncia Di?nens()es thégios
Maturity and Readiness Model Maturidade | Organizacional 3 4
Development of a Digitalization Maturity Model | Maturidade | Organizacional 5 3
DREAMY Maturidade | Organizacional 4 5
Three-stage Maturity Maturidade | Organizacional 3 5
SPICE Maturidade | Organizacional 5 6
Reifegradmodell Industrie 4.0 Prontiddo | Organizacional 3 11
SIMMI 4.0 Maturidade | Organizacional 4 5
IMPULS Prontiddo | Organizacional 6 6
PwC Self-Assessment Prontiddo | Organizacional 4 -
A categorical framework of manufacturing Maturidade | Organizacional 4 6
Connected Enterprise Maturity Model Maturidade | Tecnologico - 5
Model to evaluate the Ind. 4.0 readiness degree |Prontidao | Tecnologico - 4
Acatech Maturidade | Organizacional 4 6
Industry 4.0 Readiness and Maturity Maturidade | Organizacional 9 6
SMSRL Prontidao | Organizacional 4 6

Tabela 1 - Mapa dos Modelos de Prontiddo e Maturidade
Fonte: Elaborado pelos autores



Considerando os modelos analisados, a seguir apresentam-se as dimensdes propostas
para um modelo de maturidade da Industria 4.0 e dispostos na Tabela 2.

Dimensao Tecnologia: Abrange os sistemas de TI internos e externos a empresa,
tecnologia industrial, coleta e andlise de dados, assim como, a capacidade de expansdo e de
interconexao entre eles (Gokalp et al., 2017; Schumacher et al., 2016; Lucato et al., 2019).
Também sao considerados recursos digitais na comunicacao colaborativa, processamento de
informagdes, autoaprendizagem e sistemas de informa¢do modernos e integrados (Schuh et al.,
2017; Lucato et al., 2019).

Dimensao das Operacdes inteligentes: Esta dimensado esta relacionada a interligacao
dos sistemas internos com sistemas de parceiros externos, clientes ou qualquer outro membro
da cadeia de valor (Jodlbauer & Schagerl, 2016; Lichtblau et al., 2015; Schrauf, 2016; Qin et
al., 2016; Leyh et al., 2016). Possibilita também verificar a transformacao dos processos de
planejamento, aquisic¢do, producdo e venda e distribui¢do, assim como, a maneira como a qual
estes processos sao monitorados e controlados (Gdkalp et al., 2017; De Carolis, 2017).

Dimensao da Estratégia: Avalia o roteiro da implantagdo, revisdo e operacionalizagdo
da Industria 4.0 como estratégia, assim como, temas da Induastria 4.0 ja internalizados na
orientagdo estratégica da empresa (Lichtblau et al., 2015; Schumacher et al., 2016). Também
sao consideradas as agdes diretamente associadas a estratégia de (Canetta et al., 2018). Por fim,
também 4 avaliada a organizagdo de empresas em termos de estrutura organizacional e
estratégia dos negocios (Gokalp et al., 2017).

Dimensido da Estrutura Organizacional: Refere-se ao gerenciamento de empresas
quanto a estrutura organizacional, em relagcdo ao uso de tecnologias 4.0 (Gokalp et al., 2017) e
abrangéncia da transformagdo da Industria 4.0 onde ¢ importante moldar os negdcios as novas
necessidades (Akdil et al., 2018). A abrangéncia das atividades tem um impacto da Industria
4.0 em todo contexto da empresa (Jung et al., 2016).

Dimensdo dos Produtos e Servicos inteligentes: Produtos sdo incorporados com
sensores, componentes identificaveis e processadores com informagdes de funcionalidades
orientadas aos clientes (Qin et al., 2016; Lichtblau et al., 2015; Akdil et al., 2018). Nesta
dimensao, avalia-se a utilizacdo de dados de clientes na digitalizagao de vendas e servigos, a
individualizagdo de produtos e a digitalizagao de produtos (Schumacher et al., 2016; Qin, et al.,
2016).

Dimensao dos Colaboradores: Consiste em preparar colaboradores para mudangas por
meio de treinamento apropriado e educagdo continua (Lichtblau et al., 2015). Consiste também
em competéncias em TI, comunicagdo, abertura a novas tecnologias (Schumacher et al., 2016).
Desta dimensao fazem parte colaboradores sob a otica da jornada da Industria 4.0 e respectivas
necessidades de adaptacdo (Canetta et al., 2018; Jodlbauer & Schagerl, 2016).

Dimensao da Industria inteligente: Todos os recursos de fabricagao conectam-se para
trocar informagdes automaticamente, de forma a tornar a fabrica consciente e inteligente o
suficiente para controlar a producgdo (Lichtblau, et al., 2015; Jung et al., 2016). Este desempenho
concentra-se nos componentes do nivel mais baixo de uma planta industrial, onde diferentes
componentes precisam trocar informagoes entre si (Leyh et al. 2016).

Dimensdo da Cultura: Avalia o compartilhamento de conhecimento, inovagdo,
colaboragdo e abertura para mudangas (Schumacher et al., 2016; Schuh et al., 2017).

Dimensido da Lideranca: Tem-se neste item, a disposicao de lideres, competéncias
gerenciais € métodos (Schumacher et al., 2016).

Dimensao da Governanga: Sdo tratados neste topico os regulamentos trabalhistas para
Industria 4.0, a adequagdo de padrdes tecnologicos e a protecao de direitos propriedade
(Schumacher et al., 2016).
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Tabela 2 - Agrupamento das dimensdes existentes nos modelos
Fonte: Elaborado pelos autores

A andlise de dos documentos também possibilitou agrupar os niveis de avaliacao
partindo do nivel desconhecido até o estado da arte, conforme Tabela 3.

Estagio desconhecido: Os componentes da Industria 4.0 ndo estdo presentes ou sao
inconsistentes e nesse nivel ndo atende a nenhum dos requisitos (Lichtblau et al., 2017; Akdil
et al., 2018).

Estagio Inicial: Uma empresa, neste nivel, envolve-se na Industria 4.0 por intermédio
de investimentos e iniciativas-piloto (Lichtblau et al., 2017), mediante uma avali¢do da
estrutura tecnoldgica para identificar lacunas e fraquezas (Rockwell, 2014).

Estagio Basico: A empresa possui uma pequena infraestrutura para sistemas, estando
presentes os componentes da Industria 4.0 (Lucato et al., 2019). Inicia-se, a implementagao da
Industria 4.0 e a construgdo de indicadores para medir o avango (Lichtblau et al., 2017).

Estagio Intermediario: neste estdgio, alguns componentes estdo presentes e
efetivamente implementados (Lucato et al., 2019), inicia-se a insercao da estratégia para
Industria 4.0, com investimentos para varias areas da empresa (Lichtblau et al., 2017).

Estagio de Performance: Uma estratégia voltada para Industria 4.0 foi implantada e
monitorada por indicadores cujas principais atividades do negdcio e das operagdes geram valor
agregado com apoio da Industria 4.0 (Gokalp et al., 2017; Jung et al., 2016).

Estagio da Performance Elevada: Possui infraestrutura completa para sistemas
digitais, e os componentes da Industria 4.0 estdo totalmente implementados e apresentam
melhoria continua (Lucato et al., 2019).

Estagio da Performance Digital: Processos de negocio em alto nivel de integragao,
compartilhamento, coleta, uso de dados (Akdil et al., 2018). E possivel prever e antecipar as
atividades, com eficiéncia nos processos da organizacao (Rockwell, 2014), possui resposta
auténoma e outros sistemas com base na sua capacidade preditiva (Schuh et al., 2017).
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Tabela 3 - Estagios mapeados nos modelos
Fonte: Elaborado pelos autores

3.4 - Projetos da Industria 4.0

Desde o surgimento da Industria 4.0, vém crescendo projetos relacionados ao tema, cuja
atengdo especial, ndo se d4 somente por sua importancia, como também por sua complexidade,
relacionados a novas tecnologias (Darko et al., 2020). Além das novas tecnologias, o estudo
realizado por Kolasa (2017) demonstra que as organizagdes, todos os setores tém preocupagdes
importantes voltadas para constru¢do da Industria 4.0, em relagdo a engajamento da alta
geréncia, desenvolvimento de competéncias, contratacdo de uma equipe de projeto eficiente e
seu proprio gerenciamento

Bierwolf et al. (2017) consideram que as habilidades mais importantes e necessarias
para um gerente de projetos sao: capacidade de se comunicar, cumprir os objetivos do projeto
e tomar decisoes. A Industria 4.0 leva a um fluxo de informagdes mais intenso, tornando a
tomada de decisdo mais dificil e, ainda que, uma abordagem central de tomada de decisdo seja
empregada no gerenciamento cldssico de projetos, um gerenciamento com uma abordagem
descentralizada deve ser adotado para projetos da Industria 4.0 (Cakmakci, 2019).

4 - METODOLOGIA E ANALISE DOS RESULTADOS

Este estudo tem natureza qualitativa e exploratoria, uma vez que aborda uma tematica
atual, cujos limites de conhecimento ndo estao muito bem estabelecidos (Creswell, 2007). Estas
caracteristicas também estdo alinhadas com a questdo de pesquisa proposta, e que busca
assertividade nos resultados com uma estrutura narrativa coesa e firme (Creswell, 2010; Forza,
2002). A pesquisa organiza-se em 4 fases como apresentado na Figura 1. Para a andlise dos
dados foi utilizado o software Nvivo (QSR International Inc, 2020), que pode elevar o rigor do
estudo qualitativo e assegurar a rigidez da analise e uso adequado dos dados (Leech &
Onwuegbuzie, 2011).



Fase 1: Mapeamento dos Modelos de Maturidade da industria 4.0 e Fase 2:Caracteristicas dos Projetos da indastria 4.0
caracteristicas
Identificar as caracteristicas do: projeto: da Indismia 4.0, para
Entender a Maturidade para Indistria 4.0 e suas caracteristicas por intermédio posterionmente entender essas mesmas carateristica em relag3o a Maturidade
dos modelos de maturidade e 0s modelos de prontidio da Indistria 4.0 da Indastria 4.0
[ Caracteristicas do Modelos de Maturidade e de Prontiddo + Caracteristicas dos Projetos de Indistria 4.0

Fase 3: Entrevistas em profundidade

Entrevistas em profundidade para coleta de dados e mapeamento das informagdes.

l

[ Mapa dos fatores da Gestdo de Projetos que contribuem para a Maturidade da Indastria 4.0

|

[ Grupo 1: Executivos de Projetos ] [ Grupo 2: Lideres de areas de Projetos ] [ Grupo 3: Profissionais Académicos ]

Fase 4: Grupos Focais

Explorar e validar o modelo:

[ Definig3o dos fatores finais para conclusdo do modelo

Figura 1 - Desenho de pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1 - Fase 1 — RSL Modelos de Maturidade da Industria 4.0

A primeira fase buscou entender a Maturidade para Industria 4.0 e suas caracteristicas
por meios de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), segundo Pollock e Berge (2018).
A busca por documentos para analise foi efetuada a partir dos seguintes termos: ("industry 4.0"
AND (maturity OR readiness)), utilizando-se duas bases: a base de dados Scopus e Web of
Science. As bases foram comparadas, identificando-se 16 documentos duplicados. Obteve-se,
assim, uma base unificada com 38 documentos.

Os seguintes critérios de inclusdo foram aplicados: (a) documentos sobre modelo de
maturidade ou prontidao (b) documentos cujo estudo utilizou algum modelo de maturidade ou
prontidao como base de pesquisa. Os seguintes critérios de exclusdo foram aplicados: (a) books,
(b) idiomas diferentes de inglés e portugués, (c) artigos anteriores a 2015 e (d) artigos com
questionario de avalia¢do e ndo propriamente um modelo de maturidade ou prontidao.

Os critérios de selecao sdo determinantes para um resultado efetivo, devendo ser
alinhados a forma de avaliagdo para constru¢do de uma base solida de artigos (Russo &
Camanho, 2015). Ap6s aplicar os critérios, foram excluidos 9 documentos e foram identificados
16 documentos adicionais pela revisdo das referéncias dos artigos, assim, o mapeamento foi
ampliado com a adi¢cao de 4 modelos de avaliagdo da Industria 4.0, totalizando 15 modelos.

4.2 - Fase 2 — RSL Caracteristicas dos Projetos da Industria 4.0

O objetivo da segunda fase foi identificar as caracteristicas dos projetos da Industria 4.0
e a busca por documentos para analise seguiu os termos: ("Project Management" AND (“Ind*
4.0” OR “Digital Transf*”")). Foram utilizadas duas bases: a base de dados Scopus, que resultou
em 136 documentos; ¢ a base Web of Science, que resultou em 33 documentos. Foram
identificados 26 documentos duplicados, gerando uma base unificada com 143 documentos.

Na base unificada foram aplicados critérios e foram excluidos 84 documentos, restaram
59, utilizados no estudo. Os seguintes critérios de inclusdo foram aplicados: (a) artigos que
abordam especificamente Gestdo de Projetos relacionados a inovagdo e tecnologia 4.0; (b)
artigos que tratam de projetos de inovacao e tecnologia 4.0; e (c) artigos que destacam o impacto



da inovacgdo e tecnologia 4.0 na Gestdo de Projetos. Os seguintes critérios de exclusao foram
aplicados: (a) books; (b) idiomas diferentes de inglés e portugués; (c) artigos anteriores a 2015;
(d) obras duplicadas; e (e) artigos que ndo estdo relacionados Gestdo de Projetos ou projetos
relacionados a inovagao e tecnologia 4.0.

4.3 - Fase 3 — Entrevistas

Na terceira fase foram conduzidas 12 entrevistas individuais com profissionais de
Gestao de Projetos, sendo esta, uma das formas de coleta de dados qualitativos (Gibbs, 2009).
A quantidade possibilitou encontrar saturagcao em relacdo aos elementos e gerados codigos que
foram utilizados como dados, buscando rigor na captura de realidades empiricas (Charmaz,
2006).

Para a andlise destes dados foi realizada uma codificacdo dos fatores presentes nas
entrevistas. Foram mapeados 10 fatores, associados as dimensdes dos modelos de maturidade
previamente mapeados na RSL da fase 1. Os fatores, Planejamento, Lideranga em Projetos,
Poder de Decisdo e Resiliéncia foram considerados como contribui¢ao direta ao tema por ter
sido mapeado durante as entrevistas, desta forma, foram criados cluster, agrupando os cddigos
para entender o volume e a significancia do fator perante a codificagdo conforme Tabela 4.

Fatores Céd.
Conhecimento Técnico 29
Engajamento de Stakeholders 17
Treinamento 17
Visdo Sistémica 16
Empregando Metodologias 12
Novas Ferramentas 12
Agente de Transformacao 12
Comunicagao 11
Selecao de Projetos 8
Poder de Decisédo 6
Monitoragdo de indicadores 5
Gestao de Projetos em Tempo Real 4
Planejamento 3
Defini¢ao do escopo 2
Lideranca em projetos 2
Resiliéncia 1

Tabela 4 - Fatores agrupados e indexados por volume de cédigos atribuidos
Fonte: Elaborado pelos autores

4.3 - Fase 4 — Grupos Focais

Esta fase consistiu em discutir e validar o modelo proposto com grupos focais, que ¢
uma técnica de pesquisa social para estudar informagdes em um ambiente de grupo, (Morgan,
1988). Os participantes selecionados possuem conhecimentos da Industria 4.0 oriundos de
projetos vivenciados por eles, por meio de perguntas abertas a partir do modelo proposto
(Charmaz, 2006). Apesar de Morgan (1998), sugerir de 4 & 12 participantes de forma presencial,
considerando que a coleta se deu em meio a Pandemia do Covid-19, adotou-se a forma virtual,
com 3 participantes para uma melhor intera¢do e exploracdo das discussdes.

A técnica de grupo focal ¢ utilizada pela flexibilidade, devido ao formato aberto, pela
interagdo direta do entrevistador com os participantes, obtengdo de um volume de dados
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significativos e, por fim, pela interagdo entre os proprios participantes (Tremblay, Hevner, &
Berndt, 2010).

A fase 4 foi organizada em 3 etapas sendo (1) Grupo focal composto por executivos da
area de projetos para explorar a visdo em relagdo a avaliacdo da maturidade e adotar critérios
para a evolucao do modelo; (2) Grupo com lideres da area de Gestao de Projetos para explorar
o modelo, reaplicar critérios previamente utilizados e definir novos critérios para evolugao do
modelo e (3) Grupo focal composto por profissionais académicos para validagdo final dos
fatores mapeados e do modelo proposto.

O Grupo Focal de Executivos foi composto por dois Diretores Gerais ¢ um Diretor
Industrial e obteve a visao da alta dire¢ao contribuiu para entender quais sdo os fatores presentes
nas caracteristicas profissionais, os quais ndo sio especificos da area de projetos.

O Grupo Focal de Lideres de Projetos foi composto por trés Lideres de areas de
Gestao de Projeto e buscou explorar o modelo proposto, a fim de aprimora-lo, considerando a
visao dos praticantes O resultado possibilitou um agrupamento de fatores considerados
primarios, detalhados na se¢do de andlise de dados.

O Grupo Focal de Profissionais Académicos foi composto por trés Professores
especialistas em Industria 4.0 e com conhecimentos em Gestao de Projeto. O objetivo foi validar
o modelo com base no olhar académico, também foi possivel ampliar a discussao da aplicagdo
do modelo, por meio das experiéncias vivenciadas pelos participantes.

Foram aplicados os critérios de exclusao e agrupamento afim de avaliar a discussao dos
membros dos grupos focais que consideram a falta ou relevancia de determinados fatores em
relacdo a contribuicdo da Gestao de Projetos para a maturidade da Industria 4.0 representados
na Tabela 5.

Grupo Focal Exclusao Agrupamento
Resiliéncia Treinamento | © [ Agente de Transformagio.
Executivos | Poder de Decisdo
Lideranca
Selega}o~de Projetos = | Conhecimento Técnico
Defini¢do de Escopo
Lideres de Planejamento = | Visdo Sistémica e de Negbcio
Projetos Monitoracéo de Indicadores
Gestao de Projetos em | = | Novas Ferramentas
Tempo Real
Profissionais | Comunicagéo Empregando Metodologias = | Novas Ferramentas
Académicos | Eng. dos Stakeholders

Tabela 5 - Aplicagdo dos Critérios de Exclusio e Agrupamento
Fonte: Elaborado pelos autores

4.5 - Modelo Proposto Final

A constru¢ao do modelo traz como base as dimensdes dos modelos de maturidade e de
prontidao da Industria 4.0, seguido da coleta e discussao dos Entrevistados e dos Grupo Focais
cujos argumentos remeteram critérios, a fim de se obter o modelo proposto em sua versao final
apresentado na Figura 2. Como resultados finais, foram mantidos os fatores considerados
essenciais e necessarios a Gestdo de Projetos, que caracterizam uma real contribui¢do para o
avango da Maturidade da Industria 4.0, conforme a seguir:

O fator Conhecimento Técnico: representa a visdo superficial de T, Infraestrutura de
TI e Tecnologias da Industria 4.0. Ainda que superficiais, reconhecem a importancia do
entendimento dos beneficios das tecnologias a serem implementadas na conducao dos projetos.

O fator Visao Sistémica e de Negdcio: O conhecimento técnico de negocio e processos
gerenciais. Esta visdo se torna importante para estratégia, para a cultura e para a estrutura
organizacional porque apoia o alinhamento estratégico.
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O fator Agente de Transformacgdo: Mantivemos o conceito de transformacdo das
pessoas pelos contatos constantes com todos os envolvidos, na disseminagdo de conhecimentos
e na transformagao de 4rea para apoiar a melhoria de processos cujas propostas eram resultantes
de projetos correntes da industria 4.0.

O fator Novas Ferramentas: foi considerado como a capacidade da Gestao de Projetos
de buscar novas formas de trabalho para atender as necessidades, além de buscar solucdes
tecnoldgicas como sistemas e softwares como apoio.

FAT
Conhecimentos superficiais de Tl e
Tecnologias da Indistria 4.0
3 Viso dos processos e das érea de T
5 negécio Inteligentes
°
|
a [
_g Maturidade da
= { Industria 4.0 |
ls Proporciona a mudanca por intermédio 4
173 das intersg&es presencisis e remotos
3 durante 0s projetos Ind. Inteligente
a am
OperagBes
N
—_— I.n

Figura 2 - Modelo Proposto Final
Fonte: Elaborado pelos autores

5 - Conclusio / Contribuicao

Esta pesquisa buscou entender como a Gestao de Projetos contribui para a Maturidade
da Industria 4.0. Para tanto foi proposto um modelo que possibilitou, ndo somente um apoio
para se atingir os resultados, mas, sobretudo, permite perceber um elo entre a Gestao de Projetos
e os modelos de maturidade. A pesquisa também evidencia que ha uma falta de conhecimento
dos modelos de maturidade, que, ao serem demandados projetos, a falta desse conhecimento
pode incorrer em resultados menos expressivos do que o esperado.

O Modelo Proposto traz como resultado um guia de conhecimentos a serem aplicados
pela area de Gestdo de Projetos, possibilitando que os projetos voltados para Maturidade da
Industria 4.0 atinjam o resultado esperado. O modelo demostra uma aplicacao pratica, conforme
¢ apontado por todos os entrevistados dos Grupos Focais. Relevante salientar seu valor para a
academia como um novo modelo que pode ser utilizado e, o mais importante ainda, com
condicdo para sucessivas atualizacdes. O modelo destaca que a area de Gestao de Projetos como
ferramenta de apoio para assegurar e alavancar o resultado esperado para o avancgo da Industria
4.0.

De modo geral é perceptivo que os participantes dos grupos focais nao tinham
conhecimento sobre os modelos de maturidade da Industria 4.0. Isso refor¢a a relevancia deste
trabalho para a area académica, uma vez que explora melhor os modelos para aprimorar as
acoes na Gestdo de Projetos e, possivelmente, outras areas correlatas a Industria 4.0.

Poderia ser apontada como limitagdo nesta pesquisa, a pouca abrangéncia, cujo
conteudo ficou circunscrito a realidade brasileira, com as experiéncias e os conhecimentos de
profissionais com vivéncias no ambito nacional. No entanto, essa questdo ndo pode ser
considerada redutora, uma vez que possibilita a se abrir a novas buscas por outras realidades
em outros paises. Como proposta de trabalhos futuros, recomenda-se a aplicagdo do modelo na
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pratica e a criagcdo de uma escala capaz de medir o quanto a Gestdo de Projetos contribui para
a Maturidade da Industria 4.0.
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