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RESUMO

Esta dissertagdo tem como objetivo identificar e priorizar os principais desafios enfrentados
pelas consultorias de sistemas de gestao integrada (ERP) em projetos de implementacao de
Industria 4.0. A pesquisa adota uma abordagem exploratéria e descritiva, de natureza
quantitativa, fundamentada em um modelo teérico que destaca elementos criticos como
resisténcia a mudang¢a, maturidade digital, alinhamento entre TI e negdcios, seguranga da
informacao e integragdo de processos. A coleta de dados foi realizada por meio de um
questionario estruturado composto por 39 assertivas em escala linguistica (1 a 10), respondido
por 36 especialistas atuantes no setor. Para a andlise dos dados, empregou-se o método
multicritério Fuzzy Entropy (TOPSIS), que possibilitou a determinacdo objetiva dos pesos
dos critérios e o ranqueamento dos desafios segundo sua relevancia percebida. Os resultados
revelam a elevada complexidade dos projetos de transformacgao digital industrial e evidenciam
que os maiores entraves nao sdo apenas tecnologicos, mas sobretudo organizacionais,
reforcando a necessidade de atuacdo estratégica das consultorias na integracdo de fatores

técnicos, humanos e gerenciais.

Palavras-chave: Sistema de Gestdo Integrada (ERP); Consultorias; Gestdo de Projetos;

Implementacao de ERP; Industria 4.0.



ABSTRACT

This dissertation aims to identify and prioritize the main challenges faced by integrated
management systems (ERP) consulting firms in Industry 4.0 implementation projects. The
research adopts an exploratory and descriptive approach, of a quantitative nature, based on a
theoretical model that highlights critical elements such as resistance to change, digital
maturity, alignment between IT and business, information security, and process integration.
Data collection was carried out using a structured questionnaire composed of 39 statements
on a linguistic scale (1 to 10), answered by 36 experts working in the sector. For data analysis,
the Fuzzy Entropy multi-criteria method (TOPSIS) was used, which allowed for the objective
determination of the weights of the criteria and the ranking of challenges according to their
perceived relevance. The results reveal the high complexity of industrial digital
transformation projects and show that the biggest obstacles are not only technological, but
above all organizational, reinforcing the need for strategic action by consulting firms in

integrating technical, human, and managerial factors.

Keywords: Enterprise Resource Planning (ERP) system; Consulting; Project Management;

ERP implementation; Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO

Os diferentes modelos de negdcio vém passando por mudancas relacionadas ao uso da
tecnologia, € com isto, gerando novas formas de criacdo, entrega e captura de valor aos
negocios, possibilitando a geragdo de novos tipos de produtos e servicos, além de propiciar
novas experiéncias ao cliente (Haftor, Climent & Kallmuenzer, 2025; Nambisan et al., 2019).
Nesse cenario a Industria 4.0 vem ganhando novos mercados com expectativas elevadas de
crescimento, uma vez que, a atual infraestrutura da Tecnologia da Informagao (TI) permite
que as industrias avancem cada vez mais rapido e com maior eficiéncia (Ibrahim & Kumar,
2024; Saucedo-Martinez, Perez-Lara, Marmolejo-Saucedo, Salais-Fierro, & Vasant, 2018).

A Industria 4.0 vem gerando impacto estratégico de longo prazo no desenvolvimento
industrial global (Ryalat, Franco, Elmoaget, Almtireen & Al-Refai, 2024; Xu, Xu, & Li,
2018). Nesse o processo de desenvolvimento implementado por essas empresas inclui
diversos elementos, desde a definicdo de planos estratégicos até a atualizacdo de
equipamentos, produtos, sistemas e a criacdo de novas habilidades (Canetta, Barni, &
Montini, 2018). A Industria 4.0 cria cadeias de valor agregado e muda os sistemas classicos
de organiza¢do humana e de produgdo, e os modelos de negodcios organizacionais, impactando
a sociedade como um todo e o meio ambiente (Carayannis, Canestrino & Magliocca, 2024;
Fonseca, 2018).

Para integrar processos e dados na manufatura, foi criado as solu¢des de Enterprise
Resource Planning (ERP), sendo estes sistemas de informacdo com a capacidade de integrar
processos e dados, eliminando a necessidade de partilhar informacdo de diversas fontes de
dados internas e externas, disponibilizando esta informagao aos stakeholders da organizagio
em tempo real (Sternad & Bobek, 2012).

A evolucdo dos sistemas de gestdo integrada tem inicio nos sistemas MRP-I (Material
Requirements Planning), desenvolvidos com o objetivo de apoiar o planejamento das
necessidades de materiais no contexto da manufatura, posteriormente, esses sistemas
evoluiram para o MRP-II (Manufacturing Resource Planning), ampliando o escopo para o
planejamento dos recursos produtivos e da capacidade operacional. Com o avanco da
Tecnologia da Informacgdo e a crescente necessidade de integracdo entre areas organizacionais,
surgiu. o ERP (Enterprise Resource Planning), incorporando em uma unica plataforma
modulos como financgas, controladoria, recursos humanos, logistica e vendas. Atualmente, os

ERPs modernos evoluiram para arquiteturas mais flexiveis e orientadas a integragao,
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incorporando tecnologias como computagdo em nuvem, mobilidade, analytics e
interoperabilidade com solugdes digitais avangadas, consolidando-se como elementos centrais
para a sustentacao de iniciativas de transformagao digital e de Industria 4.0 (Davenport, 1998;
Turban et al., 2011; Monk & Wagner, 2013).

A implementac¢do do sistema ERP tem sido considerada um dos projetos de investimento
mais desafiadores devido aos altos custos envolvidos, complexidade e maior duragdo (Azimli,
Z.2017; Momoh, A. 2015; Yusuf et al. 2004), entretanto, os ERP ndo apenas criam eficiéncia
nas operagdes, mas também podem aumentar a produtividade (Kiran & Reddy, 2019). De
acordo com a Mordor Intelligence (2025), o mercado global de ERP foi estimado em US$
65,25 bilhdes em 2024 e devera atingir US$ 103,95 bilhdes até 2029. O mercado global de
sistemas ERP esta em constante crescimento, com uma proje¢cdo de aumento anual de 10,4%
no periodo de 2022 a 2027 (PortalERP, 2024).

Para Chen et al. (2015) existem também as questdes relativas ao projeto de
implementagdo do sistema e, que além de todos os desafios inerentes a gerenciamento de
projetos de sistema ERP, somam-se os novos desafios relacionados a tecnologia de
armazenamento em nuvem (cloud), como por exemplo, a necessidade das organizagdes
comporem e contratarem servicos na web adequados as suas reais necessidades, o que
delimita o escopo do projeto.

De acordo com PMI, “projeto” ¢ definido como um esforgo temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado exclusivo (PMI, 2017). Os projetos ndo sao apenas
solugdes a problemas técnicos, mas também formas de melhorar o negdcio e implantar
mudancas (Andersen & Jessen, 2003). De acordo com Silvius e Schipper (2014), o paradigma
tradicional de gerenciamento de projetos com foco no controle de tempo, orcamento e escopo,
sugere um nivel de previsibilidade e controle que nao faz sentido em uma perspectiva global
ou em projetos de longo prazo.

Nesse cenario, as consultorias empresariais e de sistemas de informac¢do assumem um
papel estratégico, atuando como facilitadoras dessa transformagdo ao conduzir projetos de
implementa¢ao de ERP, de forma que ndo apenas implementam esses sistemas, mas também
ajudem as organizacdes a reconfigurar seus processos internos e a desenvolver as
competéncias necessarias para competir em um ambiente de negdcios cada vez mais
digitalizado (Padilha & Marins, 2005). A experiéncia em implementagdo de ERP ¢ importante
quando se trata de definir metas realistas e revisar as li¢des aprendidas com a implementagao

de sucesso superior ¢ inferior na industria (Padilha & Marins, 2005).
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Para isso, 78% das organizag¢des estdo contratando servicos de consultoria (Panorama
2020), a fim de que estas possam disponibilizar ao projeto um time de profissionais
denominados de “Consultores”, os quais aplicardo seu conhecimento e experiéncias
especificas do setor e da ferramenta para direcionar o projeto e resolver problemas
relacionados as atividades, tarefas, adaptacdes do negodcios e ministrar treinamento entre as
partes interessadas do projeto (Plaza 2016).

Entretanto, a implementacao de um ERP em um cenario voltado para a Industria 4.0 nao
¢ uma tarefa trivial. As consultorias enfrentam desafios complexos que vao além das questdes
técnicas. Pabedinskaity (2010) descreve o processo de implementacdo como complexo e
sugere que outros fatores além dos técnicos também possam influenciar os resultados. Elas
precisam gerenciar as expectativas de diversos stakeholders, garantir que os recursos sejam
alocados de forma eficaz, e liderar mudangas organizacionais significativas. Saxena e
McDonagh (2019) argumentam que a maioria das taxas de insucesso esta associada ao tempo
do projeto, a possibilidade de exceder o orcamento previsto e sugerem que a taxa de insucesso
¢ exagerada quando se considera a longevidade e beneficios da utilizagdo do sistema ERP.

Nesse contexto, vemos a relevancia dos consultores e gerentes de projetos nestes
cendrios, onde os consultores trazem consigo o conhecimento técnico e a experiéncia
necessaria para customizar os sistemas ERP de acordo com as especificidades de cada
organizacdo (Padilha & Marins, 2005). J4 os gerentes de projetos sdo responsaveis por
administrar todas as fases do projeto, desde o planejamento até a entrega final, garantindo que
os prazos sejam cumpridos e que os objetivos do projeto sejam alcancados dentro do
or¢amento estabelecido (PMI, 2017).

Os desafios enfrentados por esses profissionais sdo multifacetados. Eles incluem a
necessidade de lidar com a resisténcia a8 mudanga por parte dos colaboradores, a gestdo de
riscos associados a implementa¢do de novas tecnologias, € a pressdao por resultados rapidos
em um ambiente caracterizado por incertezas e mudancas constantes, além das atribuigcdes
técnicas, como fornecer atualizacdes técnicas e conhecimentos de negocios, aprimorar as
capacidades de aprendizagem do cliente, ajudar na preparagdo de especificagdes técnicas de
requisitos de software ERP, oferecer conhecimento técnico sobre o software, treinamento no
trabalho dos usudrios, agilizando processos e protocolos da organizagdo com moddulos do
sistema, auxiliando na customizagdo e configuracdo do sistema e sugerindo solucdes
adequadas aos clientes (Nah et al. 2001; Wang et al. 2008). O comprometimento total e a

habilidade orientada ao projeto sao mais importantes do que a habilidade técnica do consultor
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externo, portanto, a selecdo do consultor ¢ bem versada em termos de negocios, processos e
conhecimento técnico (Barth e Koch 2019).

Na literatura académica encontram-se estudos sobre os desafios enfrentados pelas
empresas na ado¢do de projetos voltados a implementacao de ERP, porém a mesma ainda
necessita de mais estudos que abordem os desafios enfrentados pelas empresas de consultorias
durante a execugdo destes projetos, considerando o papel e o impacto destas nos projetos de

implementa¢do de Industria 4.0.

1.1. PrOBLEMA DE PESQuIsA

A auséncia de uma analise aprofundada dos desafios enfrentados pelas consultorias nesse
cendrio representa uma lacuna significativa na literatura académica, que geralmente foca nos
problemas enfrentados pelos clientes e ndo nas dificuldades internas dessas empresas.

Diante disso, esta dissertagdo busca identificar os principais desafios que as consultorias
empresariais ¢ de sistemas de informag¢ao, com foco na implementacdo e atualizacao de ERP,
enfrentam durante a implementagdo de sistemas ERP, com um enfoque especifico nas
demandas geradas pelo cenario da Industria 4.0.

A literatura académica aponta que a implementagdo de sistemas ERP no contexto da
Industria 4.0 envolve elevada complexidade, uma vez que esses sistemas assumem o papel de
elementos centrais na integragdo de processos organizacionais e tecnologias digitais. Estudos
indicam que os principais desafios associados a esse tipo de implementacdo estdo
relacionados ao alinhamento entre as areas de TI e de negocios, a maturidade digital das
organizacdes, a definicdo de processos e as praticas de governanca, extrapolando questoes
estritamente técnicas (Xu, Xu & Li, 2018; Sony & Naik, 2019; Karadayi-Usta, 2019). No
entanto, observa-se que tais abordagens sdo predominantemente concentradas na perspectiva
das organizagdes usudrias ou das tecnologias envolvidas, evidenciando uma lacuna relevante
quanto a analise sistematizada dos desafios enfrentados pelas consultorias responsaveis pela
implementagao desses sistemas em ambientes de Industria 4.0, o que fundamenta a realizagao
do presente estudo.

Neste cenario, espera-se nao apenas enriquecer o debate académico sobre o tema, mas
também fornecer um entendimento pratico que possa ser aplicado por consultorias e

profissionais da area, contribuindo para o sucesso e otimizagdo da utilizagdo de recursos
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alocados em projetos tangentes a implementacdo, bem como para a atualizagdo de ERP e
consequentemente para geracdao de valor e a consolidacdo das organizagdes em um mercado
cada vez mais orientado pela Industria 4.0.

Portanto considerando a problematica apresentada, faz-se relevante a seguinte questao de
pesquisa: Quais sdo os desafios mais relevantes, para as empresas de consultorias de ERP, que

emergem na implementagao de projetos da Industria 4.0?

1.2. OBJETIVOS

Como desdobramento do objetivo da pesquisa, lista-se nos topicos abaixo o Objetivo

Geral e os Objetivos Especificos como partes integrantes deste estudo.

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Tem-se assim o seguinte objetivo geral: Identificar e priorizar quais sdo os desafios mais
relevantes, para as empresas de consultorias de ERP, que emergem na implementagcdo de

projetos da Industria 4.0.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIiFICOS:

Para atingir o objetivo geral deste estudo, foram delimitadas as metas da pesquisa pelos
seguintes objetivos especificos:
A. Identificar o que a literatura académica possui de estudos pertinentes ao tema de
desafios das consultorias de ERP, em cenarios de Industria 4.0;
B. Identificar, em pesquisa de campo, com especialistas, quais os desafios das
consultorias de ERP, em projetos de implementacao de Industria 4.0;
C. Abordar os desafios mais relevantes das consultorias de ERP, em projetos de

implementagdo de Industria 4.0.
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1.3. JUSTIFICATIVA PARA EsTUupO DO TEMA

Com o avango da Industria 4.0, os processos produtivos e operacionais estdo sendo
remodelados, integrando novas tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), Big Data,
Inteligéncia Artificial (IA) e sistemas ciber-fisicos, alterando significativamente a maneira
como as empresas produzem, gerenciam e competem no mercado (Carayannis, Canestrino &
Magliocca, 2024; Fonseca, 2018). Neste cendrio a escolha do tema "Implementacao de
Projetos de Industria 4.0: Sistema de Gestdo Integrada — Desafios das Consultorias" ¢
justificada pela crescente importancia das transformacgdes tecnologicas no cendrio global
(Padilha & Marins, 2005).

Nesse contexto, os ERP desempenham o papel de conectar diferentes areas das
empresas e facilitando a integragdo de tecnologias e processo da Industria 4.0 (Chen et al.
2015). No entanto, ha de se considerar que a implementagdo desses sistemas em ambientes
complexos e dinamicos impde uma série de desafios as consultorias responsaveis por liderar e
atuar nesses projetos (Pabedinskaity, 2010). As consultorias de ERP sdo pegas-chave nesse
processo, pois fornecem o conhecimento técnico e estratégico necessario para guiar as
organizagdes na adogdo de novas tecnologias, modelagem e otimiza¢do de processos € na
transformagdo digital (Pabedinskaity, 2010), contudo as dificuldades encontradas por essas
consultorias ao longo das implementagdes ainda sdo pouco exploradas pela literatura
académica .

Considerando os cendrios descritos acima sobre o contexto da industria 4.0 e a
complexidade de projetos de implementagdes de ERP, ha de se considerar a existéncia de uma
maior complexidade e por conseguinte elevados riscos para gestdo destes projetos, do que
uma induastria convencional (tradicional), visto a existéncia de maiores volatilidades de
escopos, tecnologias envolvidas e em decorréncia da evolucdo tecnologia, sobre a qual a
industria 4.0 se baseia, e tudo visando atender a implementa¢do em prazos reduzidos ( de
Souza et al.,2023; Ribeiro et al., 2024; Satyro et al., 2021).

Desta feita, este estudo ¢ relevante para preencher uma lacuna existente na pesquisa
académica, que até o momento tem focado principalmente nas dificuldades enfrentadas pelas
empresas caracterizadas como “clientes", desta forma negligenciando os desafios vivenciados
pelas proprias consultorias e seus gerentes de projetos. A relevancia desse estudo também se
da pela necessidade de desenvolver um entendimento mais claro e amplo sobre os desafios

que essas consultorias enfrentam, incluindo questdes como gestao de expectativas, resisténcia
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a mudanca, alinhamento entre tecnologia e processos organizacionais, € a rapida evolugdo das
tecnologias emergentes.

Além disso, ao identificar e compreender esses desafios, este estudo pode fornecer
conhecimento e direcionamentos para o aprimoramento das praticas de consultoria,
contribuindo para o aumento de sua eficiéncia e o sucesso na implementagdo de projetos de
Industria 4.0 com sistemas ERP, resultando assim em um crescimento e satisfagdo mutua
entre consultoria e cliente. Para as consultorias, a adaptagdo a esse novo cenario tecnolédgico ¢
importante para manter sua competitividade e relevancia no mercado.

Ao compreender as limitagdes e lacunas existentes na literatura académica sobre a
implementagdo de sistemas ERP em contextos de Industria 4.0, considerando as mais distintas
abordagens, torna-se possivel promover um entendimento mais consistente entre as
consultorias, as empresas clientes e a propria academia. Esse alinhamento favorece a
aproximagdo entre teoria e pratica, permitindo que o conhecimento académico seja
aprimorado a partir das experiéncias do mercado, a0 mesmo tempo em que as organizagdes se
beneficiem de analises mais estruturadas e fundamentadas. Dessa forma, o estudo contribui
para o avango mutuo desses atores, estimulando praticas mais eficazes e o desenvolvimento

continuo do campo.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo foi organizado dividindo-se em oito capitulos, da seguinte forma:

O capitulo um apresenta-se uma introdu¢do ao tema, assim como apresentacido de
objetivos e a questdo da pesquisa.

O capitulo dois, ¢ destinado ao referencial tedrico, onde apresenta-se os principais
conceitos e cenarios pertinentes ao alvo deste estudo, como os conceitos de Projetos e Gestao
de projetos, Industria 4.0, Sistemas de Gestao integrada (ERP) e Consultorias.

O capitulo trés destina-se aos Métodos e Técnicas de Pesquisas que foram utilizados
neste estudo.

O capitulo quatro apresenta os Resultados e Discussdes.

O capitulo cinco apresenta as Contribui¢des para a Pratica.

O capitulo seis apresenta as Consideracdes Finais deste estudo.
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2. RErFERENCIAL TEORICO

Aqui serdo abordados os temas centrais que sustentam a analise dos desafios das
consultorias no cendrio da Industria 4.0, incluindo conceitos da propria Industria 4.0, aspectos
e caracteristicas dos ERP, caracterizacdo dos papéis e finalidades das consultorias
empresariais, assim como descricdo das particularidades dos papéis de gerentes de projetos
nestas consultorias e seus respectivos consultores. Busca-se com essa abordagem construir
uma visdo abrangente e fundamentada do cenario sobre o qual se desenvolvera no estudo alvo

desta dissertagdo, respaldando a andlise empirica subsequente.

2.1. PRrRoJETOS E GESTAO DE PROJETOS

De forma geral, as atividades das organizagdes podem ser divididas em duas categorias:
operagdes € projetos: as operagdes englobam atividades repetitivas e continuas, enquanto os
projetos sdo caracterizados por atividades singulares e Unicas, destinadas a alcangar um
objetivo especifico (Shenhar e Dvir, 2010). Ja os projetos, assim, sdo temporarios e possuem
um ciclo de vida delimitado, sendo que cada um deles responde a uma necessidade unica
dentro da empresa e, muitas vezes, ao contexto social € econdmico em que esté inserida (PMI,
2017).

O projeto ¢ definido pelo Guia de Gerenciamento de Projetos (PMI, 2017), como um
empreendimento tempordrio realizado com o objetivo de criar um produto, servico ou
resultado exclusivos. Rabechini Jr. et al (2002), apresentam o conceito de que projetos
baseiam-se em acdes ou empreendimentos de alto risco, com recursos adequados,
cronogramas e prazos estipulados, além de custos especificos, cujo o resultado deve convergir
para o atendimento de objetivos e expectativas de desempenho pré-determinadas.

Braun, Ferreira, & Sydow (2013) e Lundin & Sdderholm (1995), apresentam trés
caracteristicas que sdo comumente atribuidas a projeto: temporariedade e finalizagdo
institucionalizada; estruturas de equipe especificas, para cumprimento de tarefas especificas;
inser¢ao em um contexto social e historico.

Projetos passam a permear toda a organizacdo, especialmente em um cenario onde as

mudangas tecnoldgicas, econdmicas e sociais ocorrem com frequéncia cada vez maior. Essas
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transformagdes, na maioria dos casos, demandam projetos especificos para serem abordadas,
de modo que as organizagdes precisam gerenciar diversos projetos simultaneamente, o que
originou o conceito de "Gestdo por Projetos" (Sato et al., 2004). Entretanto, esse aumento na
quantidade de projetos também gera desafios, uma vez que, ao serem gerenciados de forma
isolada, eles podem interferir uns nos outros, gerando conflitos em relacdo a recursos,
informagdes e objetivos contraditdrios (Sato et al., 2004).

Nos ultimos anos, a gestdo de projetos tem ganhado destaque significativo no ambiente
corporativo, tornando-se um diferencial para a sobrevivéncia, crescimento e progresso das
organizacdes (Cleland e Ireland, 2002; Prado, 2003). A relevancia da gestdo de projetos se
deve ao seu papel estratégico de organizar e implementar atividades que levam as empresas a
se adaptarem as mudangas e a competirem de forma eficaz em um mercado cada vez mais
dindmico.

Gestdao de projetos ¢ considerada como a efetiva aplicagdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do projeto, realizando o direcionamento dos
recursos disponiveis ao projeto, para o cumprimento dos aspectos de escopo, cronograma €
custos com a intengdo de alcance do objetivo estratégico sobre o qual o projeto se originou
(Turner & Muller, 2005).

No contexto do gerenciamento tradicional de projetos, o Project Management Institute
(PMI, 2013) define a gestdo de projetos como a aplicacdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto, de modo a atender aos requisitos especificos
de cada projeto. Esse processo inclui cinco fases principais: iniciagdo, planejamento,
execucdo, monitoramento e controle, e encerramento, que sdo lideradas pelo gerente de
projeto e apoiadas pela equipe do projeto. Essas fases proporcionam uma estrutura
organizada, facilitando o controle e a adaptacao durante o ciclo de vida do projeto, de forma a
alcangar os objetivos estabelecidos (PMI, 2017).

O gerenciamento de projetos se destaca como um recurso intangivel que integra o
conhecimento das organizacdes e se torna uma fonte para aumentar a competitividade dos
produtos e servigos oferecidos (Jugdev e Thomas, 2002). Esse recurso ¢ potencializado pelas
técnicas de gestdo de projetos, as quais tornam as organizacdes aptas a responder de forma
agil e eficaz aos desafios ambientais, tais como a competitividade e o posicionamento no
mercado (Carvalho e Rabechini, 2009).

Para Kerzner (2017), a gestdo de projetos quando realizada de forma concisa e eficiente,

tende a resultar nas seguintes vantagens ao projetos e aos envolvidos: clareza na defini¢ao dos
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objetivos; organizacdo eficiente de papéis e responsabilidades; otimizagdo do gerenciamento
dos recursos; proatividade no gerenciamento de riscos; comunicagdo efetiva entre as partes
interessadas (stakeholders); eficiéncia no controle do processo a médio e longo prazo.

Outro aspecto relevante sao os critérios para julgar o sucesso dos projetos, que variam
conforme o estudo ou autor. Tradicionalmente, o sucesso de um projeto ¢ medido pelo
cumprimento do prazo, do escopo e do custo, conceito conhecido como o "tridngulo de ferro"
(Jugdev e Miiller, 2005). Contudo, Shenhar e Dvir (2007) sugerem uma abordagem mais
ampla, propondo cinco dimensdes para avaliar o sucesso de projetos: eficiéncia, impacto no
cliente, impacto na equipe, sucesso comercial direto e preparagdo para o futuro. Essas
perspectivas ampliam a visdo do sucesso, permitindo que ele seja avaliado de forma mais
abrangente e em diferentes contextos.

Segundo Berssaneti & Carvalho (2015), atualmente as organizagdes possuem um olhar
sobre a gestdo de projetos ndo apenas solugdes para problemas técnicos ou processos
operacionais, mas sim enxergando estes como um aliado na implementa¢do de mudancas e
melhoria de fluxos de processos. Neste sentido, Morris (1997) afirma que a “gestdo por
projetos”, termo utilizado nos primoérdios do desenvolvimento da area de gestdo de projetos,
tornou-se uma maneira eficaz de integrar fungdes e processos organizacionais, além de
motivar grupos e equipes e consequentemente alcancar melhores niveis de desempenho e
produtividade.

Os estudos de Bierwolf et al. (2017), apresentam trés habilidades consideradas como as
mais importantes e necessarias para um gerente de projetos, que sdo: capacidade
comunicac¢do; cumprimento dos objetivos; tomada de decisdes.

Deve-se considerar a distingdo entre as capacidades técnicas e as habilidades sociais,
visto que as habilidades técnicas muitas vezes sdo mais valorizadas dentro das areas,
departamentos ou setores de projetos (variando de acordo com a estrutura organizacional da
empresa), enquanto as habilidades sociais, ttm um papel predominante em relagdo a
colaboragdo de equipes e relacionamentos em diferentes niveis hierdrquicos horizontais e
verticais (Rojas & Mejia-Moncayo, 2019).

Segundo o PMI (2017), a gestdo do projeto consiste no compéndio de dez areas do
conhecimento distintas, cuja relevancia e aplicabilidade devem ser analisadas de forma
detalhada e peculiar a cada cendrio de projeto, pautando-se nas seguintes areas de
gerenciamento dentro do cendrio de projeto:

(a) Gerenciamento de integragao do projeto;
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(b) Gerenciamento de escopo do projeto;

(c) Gerenciamento do cronograma do projeto;

(d) Gerenciamento do custo do projeto;

(e) Gerenciamento da qualidade do projeto;

(f) Gerenciamento de recursos do projeto;

(g) Gerenciamento das comunicagdes do projeto;

(h) Gerenciamento dos riscos do projeto;

(1) Gerenciamento das aquisi¢des do projeto;

(j) Gerenciamento das partes interessadas.

Deve-se ressaltar que as diferentes caracteristicas de projetos, equipes € cenarios
organizacionais acarretam na percep¢ao de peculiaridades pertinentes a cada cenério, sendo
necessario aplicar a metodologia de gestao de projeto que mais se adequa ao cenario existente,
de forma a otimizar sua a gestdo facilitando o alcance do sucesso do projeto. As metodologias
de gerenciamento de projetos possuem um importante papel na organizagdo e na conducao
dos projetos, uma vez que orientam o modo como as atividades sdo planejadas, monitoradas e
executadas (PMI, 2017).

Entre as metodologias mais amplamente adotadas, destaca-se o gerenciamento de
projetos tradicionais, também conhecido como plan-driven ou orientado ao planejamento, que
pressupde uma abordagem previsivel e controlada para alcangar os objetivos do projeto
(Boehm & Turner, 2003).

No modelo tradicional, a premissa ¢ que os gestores consigam antecipar e planejar as
tarefas, necessidades e restrigcdes do projeto de forma detalhada e antes de sua execucao, de
modo que todas as atividades sigam um planejamento rigido e pré-definido, buscando a
eficiéncia operacional e um forte controle sobre as restrigdes de escopo, prazo, custo €
qualidade, contando com documentagdo abrangente para garantir que todos os requisitos
sejam atendidos conforme o plano inicial (Boehm & Turner, 2003; Shenhar, 2012). Esse
modelo ¢ mais utilizado em setores que requerem previsibilidade e estabilidade, como a
construgdo civil e o setor de manufatura, onde mudancgas frequentes sdo menos comuns € o
controle rigoroso € necessario para a seguranca e a qualidade dos resultados.

Segundo Pressman & Maxim (2016), com o avanco das demandas empresariais e a
evolucdo dos cendrios tecnoldgicos, surgiram novas abordagens chamadas de metodologias

incrementais, que buscam maior flexibilidade no desenvolvimento dos projetos; nesse modelo
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o progresso ocorre de forma gradual e iterativa, com refinamentos sucessivos que aprimoram
cada estagio do projeto.

Essas metodologias incrementais ainda seguem etapas estruturadas, mas priorizam a
compreensdo continua dos requisitos e a aplicagdo de feedback frequente, permitindo que
novos aprendizados e descobertas sejam integrados ao longo de todo o ciclo do projeto. Esse
modelo evoluiu para as metodologias ageis, que hoje se tornaram referéncia em setores com
alta taxa de mudancas e inovag¢ao (Bianchi, 2017).

Os métodos ageis, como o Scrum e o Kanban, sdo caracterizados pelo envolvimento
continuo do cliente, permitindo ajustes frequentes nas entregas para refletir mudangas nas
necessidades do cliente e do mercado. Diferente do modelo tradicional, o escopo nos métodos
ageis, ¢ um escopo flexivel, permitindo que o projeto se ajuste a um ambiente dindmico com
alto grau de incerteza e objetivos menos claros. Esses métodos encorajam mudangas continuas
durante o desenvolvimento e promovem ciclos de feedback rapidos, proporcionando um
produto final que melhor atende as expectativas dos stakeholders (Augustine et al., 2005).

Percebe-se que a gestdo de projetos pode ser considerada como um fator critico na
implementagao de sistemas, processos, ferramentas ou alteracdes de cendrios organizacionais,
evidenciando a existéncia de uma relagdo entre a influéncia da gestdo e o consequente sucesso
de uma empresa na implementacgdo de projetos da Industria 4.0 (Marousek & Novotny, 2016).
Essa visdo sobre projetos e gestdo de projetos destaca a importancia do papel do gerente de
projeto, que nao s6 coordena as atividades, mas também atua como o principal responsavel
por garantir que os objetivos estratégicos sejam alcancados de forma eficiente, alinhando os
interesses dos diversos stakeholders envolvidos.

Para Dallasega, Frosolini, & Matt (2016), devido ao cenario em que as organizagdes se
encontram, de constante avancgo tecnologico juntamente uma crescente necessidade de novas
abordagens metodoldgicas, ferramentas e sistemas, a gestdo de projetos vem se tornando cada
vez mais complexa e ardua. Considerando ainda que sobre a dtica de projetos da Industria 4.0,
a criticidade com a integracao de multiplas interfaces gera a necessidade de uma abordagem
sistematica, com uma gestdo centralizada, necessitando que seja coordenada de forma
categorica para alcancar os objetivos pré-estabelecidos (Marousek e Novotny, 2016).

O amplo conhecimento, alinhamento de agdes e expectativas dos gerentes, lideres,
equipes de TI, assim como equipes analiticas e funcionais, com as questdes e objetivos e
questdes estratégicas previamente definidas, sdo quesitos importantes para uma

implementagao bem-sucedida de projetos da Industria 4.0 (Scott, Sullivan & Staib, 2019).
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2.2. INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 introduz um novo modelo de organizagao e controle da producao, pautado
na criagdo de valor e na capacidade de personalizacdo em plataformas digitalizadas e
inteligentes (Zhong et al., 2017; Accorsi et al., 2020).

Segundo Xu, L. Da, Xu, E. L., & Li, L. (2018), o conceito de Industria 4.0 (I4) foi
inicialmente introduzido pelo governo alemao em 2011, durante a Feira de Hannover, como
uma iniciativa estratégica para promover o avanco industrial através da integracdo e
informatizagao das industrias do setor de manufatura.

A aplicagdo eficaz desse conceito exige o gerenciamento de uma gama diversificada de
tarefas e habilidades (Neradilova & Fedorko, 2017), que envolvem uma visao interdisciplinar
de sistemas produtivos, tecnologia da informagdo, automacdo, ergonomia e processos de
negocios, além da capacidade de cooperagdo e comunicagdo entre equipes diversas (Simons et
al., 2017).

Considera-se que o desenvolvimento e consequentes ramificagdes do conceito inicial, se
ampliaram de forma tdo substancial que a Industria 4.0 vem sendo considerada como o
simbolo do inicio da quarta revolucdo industrial (Nosalska et al., 2020). O cendario pos-crise
financeira e econdémica de 2008, sugeria que a chegada da quarta revolugdo industrial
(Industria 4.0) juntamente com um novo modelo de Economia Digital fossem capazes de
impulsionar os setores industriais € consequentemente a economia dos paises desenvolvidos
(Kovacs, 2018).

Caracteriza-se como a primeira revolugdo industrial (Industria 1.0 - I1) o momento da
historia onde se da a introdugdo da manufatura mecanica, sendo utilizadas inicialmente para
manufaturas baseadas na utiliza¢ao do tear mecanizado por energias geradas por agua e vapor,
j& a segunda revolugdo industrial (Industria 2.0 - 12) caracteriza-se pela produgdo em massa,
facilitada pelo uso da energia elétrica e em sequéncia, considera-se como inicio da terceira
revolu¢dao industrial (Indastria 3.0 - I3), o momento em que o uso de eletronica e de
tecnologia da informagdo passaram a proporcionar a automagao da manufatura (Satyro et al.,
2023; Satyro et al., 2022).

A quarta revolugdo industrial (Industria 4.0 - 14), foi viabilizada pelo uso de sistemas
ciberfisicos (CPS), o que desencadeou uma quebra de paradigma nas industrias, em especial
no setor produtivo (Xu et al., 2018). Isto corrobora com Pinheiro et al. (2019), segundo o qual

a Industria 4.0 pode ser relacionada nao apenas aos sistemas Ciberfisicos, mas também com
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outras frentes de integracdo tecnoldgica, como fabrica inteligente, auto-organizagao, inovagao
aberta, teoria de sistemas e integracao de rede.

Segundo Nosalska et al (2020), a Industria 4.0 ¢ caracterizada por seu potencial na
geragao de mudangas organizacionais e tecnoldgicas em cendrios pré-definidos, através da
integracdo de cadeias de valor, e consequente otimiza¢do e desenvolvimento de novos
modelos de negocios, que sdo suportados por tecnologias inovadoras, conectividade e
integragdo de sistemas e processos.

Adicionalmente Contador et al (2020), citam que as solugdes envolvidas podem aumentar
a produtividade e otimizar a relacdo custo-beneficio. Hamidi, Aziz, Shuhidan, Aziz e
Mokhsin (2018) definem a Induastria 4.0 em quatro tdpicos: (a) Fébricas do futuro com
sistemas de producdo inteligente; (b) Nova geracdo de redes globais; (c) Nova forma de
integrar e coordenar o ciclo de vida do produto; (d) Oferta de solug¢des individuais.

Embora os desafios técnicos tenham recebido maior atengdo nas pesquisas recentes,
também ¢ necessario considerar os aspectos sociais para uma implementacdo abrangente da
Industria 4.0 (Imran & Kantola, 2019).

Segundo Cakmakci (2019), a Industria 4.0 transcende os sistemas modernos de gestao de
manufatura e exceléncia global. A Industria 4.0 possui a prerrogativa de introduzir no cenario
manufatureiro e econdmico, uma série de mudangas passiveis de caracterizar uma nova
estrutura organizacional, através da qual sera possivel atender as novas demandas oriundas de
um novo cendrio de publico, mercado e expectativas. Importante reconhecer que quando a
tecnologia estd em uso, gera mudangas para a organizacao, fornecedores e clientes, ambiente
econdmico e os objetivos organizacionais (Rajnai & Kocsis, 2018).

Os Cyber-Physical Systems (CPS), ou Sistemas Ciber-Fisicos, sdo uma das tecnologias
centrais da Industria 4.0. Esses sistemas integram plataformas de comunicagdo, computagao
avancada e controle da informagdo, conectando os dominios fisico e digital (Sacomano et al,.
2018).

Na manufatura, os CPS viabilizam a interacdo entre maquinas, sensores ¢ o ambiente
cibernético, além de proporcionar funcionalidades as fabricas e usudrios, viabilizando a
transformagdo digital no chao de fabrica (Landherr, Schneider & Bauernhansl, 2016; Verma,
2022). A integragdo dos CPS permite que dados de producdo sejam alinhados aos dados
gerenciais, facilitando a tomada de decisdes autonomas em tempo real (Verma, 2022).

Os sistemas ciberfisicos (CPS), a Internet das coisas, integragdes e automacodes de

processos, analises quantitativas, computagdo em nuvem, resultam em uma caracterizagao de
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uma rede “onipresente”, passivel de uma atuacdo simultdnea em multiplos cenarios de
negocios, obtendo multiplas finalidades (Kazancoglu & Ozkan-Ozen, 2018; Richert,
Shehadeh, Plumanns, et al., 2016; Wang & Ha-Brookshire, 2018).
Segundo Silveira ¢ Lopes (2017), e Silva et al. (2022), os sistemas de produgdo
inteligente associados a Industria 4.0 podem ser caracterizados por cinco capacidades
principais:
1. Operacdo em Tempo Real, na qual o tratamento imediato de dados permite decisdes
instantaneas;

2. Virtualizagdo, que proporciona simulagdes e monitoramento digital das operagdes
fabris;

3. Descentralizagdo, onde os CPS realizam decisdes de forma auténoma;

4. Orientagdo a Servigos, promovendo interacdes rapidas e fluidas através de arquiteturas
baseadas na Internet das Coisas;

5. Modularidade, que oferece flexibilidade na linha de producdo ao permitir o
acoplamento e desacoplamento de mddulos de acordo com as demandas.

Além disso, a Industria 4.0 promove otimizacdo em processos € na cadeia de
suprimentos, proporcionando melhorias no fluxo de materiais, diminui¢cdo de falhas de
qualidade e reducao do tempo de espera (Sharma et al., 2020). Entre as principais tecnologias
que habilitam esses beneficios estdo a Internet das Coisas (IoT), a computacdo em nuvem e o
Big Data.

Hofmann e Riisch (2017) consideram que a Industria 4.0 (I4) ¢ constituida por uma base
tecnologicas comum entre suas multiplas derivagdes, sendo esta composta por quatro
componentes: (a) Sistemas Ciberfisicos (CPS), caracterizados pela integragdo da computagao
com processos fisicos; (b) Internet das Coisas (IoT), conforme descrita por Lima et al. (2017),
conecta objetos a internet, estabelecendo interagdes inteligentes entre dispositivos e pessoas.
Isso ¢ possibilitado por tecnologias de captura de dados em tempo real, como GPS, sensores e
scanners a laser (Burkitt, 2014). Possibilitando a interconexao de dispositivos fisicos, como
sensores, eletrodomésticos, veiculos e maquinas, que sdo equipados com software, permitindo
a conectividade, coleta, compartilhamento e processamento de dados pela internet;

1. Internet dos Servigos (IoS), que segundo Buxmann et al. (2009), permite a oferta de

servigos pela internet, sendo estes cenarios compostos por, uma infraestrutura

tecnologica, modelos de negocios, € 0s proprios servigos;
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2. Fabricas Inteligentes, também conhecidas como "smart factories", sdo instalacdes de
produgdo automatizadas e interconectadas, que possibilitam a analise de dados para
otimizar processos em tempo real;

3. Computagao em nuvem, fornece uma plataforma de unificagdo de recursos e permite
que os usudrios configurem solu¢des conforme suas demandas especificas,
promovendo um uso mais eficiente do sistema (Rao et al., 2012);

4. Big Data oferece suporte a andlise em tempo real de dados complexos, o que melhora
a flexibilidade da producdo e facilita decisdes rapidas e assertivas, além de permitir
manutencdo preditiva em equipamentos (Bahrin et al., 2016).

Segundo Carolis et al (2017), o avan¢o da Industria 4.0 e sua possivel aplicagdo em cada
cenario industrial, esta diretamente relacionado ao nivel de maturidade dos processos
desempenhados pelas organizacdes, sendo esse um fator determinante para decisdes sobre as
possibilidades de evolugao e consequente beneficios agregados a cada projeto.

Para Moreira, Ferreira, & Seruca (2018), atualmente as organizagdes sao constantemente
requeridas a demonstrar sua capacidade de avancar rapidamente, frente aos novos modelos
organizacionais € as novas tecnologias emergentes que surgem para este cenario.

Com esta demanda surge a necessidade de uma gestdo orientada para esse tipo de
implementagdes e os novos projetos. Corroborando com Barata & Coyle (2018), quando
afirmam que os projetos que visam a otimiza¢do de processos e aplicacdo da industria 4.0,
requerem adequagdes no seu gerenciar devido aos investimentos elevados em busca de
resultados.

Ao combinar tecnologias avangadas e promover a integragdo entre o ambiente fisico e
digital, a Industria 4.0 ndo s6 transforma os processos tradicionais em sistemas de producao
inteligentes e em tempo real, mas também fortalece a capacidade de resposta das organizagdes

aos desafios do mercado moderno (Barata & Coyle, 2018; Sacomano et al,. 2018).

2.3. SisTEMA DE GESTAO INTEGRADA (ERP)
Os sistemas de gestdo integrada, conhecidos como ERP (Enterprise Resource Planning),

representam uma das principais inovagdes no campo da gestdo organizacional, promovendo a

integragdo e automacao de processos empresariais (Mendes & Escrivao Filho, 2002). Esses
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sistemas retinem em uma Unica plataforma diversas fungdes operacionais, possibilitando uma
visdo unificada dos processos da organizagao (Mendes & Escrivao Filho, 2002).

Os sistemas de informacdo ERP, possibilitam a integragdo das multiplas atividades e
processos de uma organizagdo ou industria, viabilizando uma otimizagdo no processo de
tomadas de decisdes, tornando este mais assertivo e alinhado ao planejamento estratégico
previamente definido (Mendes & Escrivao Filho, 2002).

Na década de 50, os avancos tecnologicos comecaram a ganhar forga em cendrios
empresariais ¢ industriais, porém nesta época a tecnologia ainda estava em seu estagio inicial,
sendo dependentes de computadores de grandes portes denominados de “mainframes”, os
quais eram de dificil manuseio e manuten¢do, além de possuirem um alto custo de utilizagao,
e baixo nivel de integragao e disseminacao das informagdes processadas (Turban, 2008).

Este cenario foi propicio ao surgimento dos sistemas ERP, quando surgiu a necessidade
das organizagdes integrarem seus processos, departamentos e fluxos de informagdes
funcionais em um Unico sistema computacional, a fim de obterem maior nivel de visibilidade
e confiabilidade das informagdes (Turban, 2008).

Esteves, Carvalho e Santos (2000) apresentam a definicdo de sistema ERP como um
sistema centralizador de informagdes, atividades e processos de uma organiza¢do, com a
possibilidade de subdividir suas funcionalidades em pacotes comerciais de software que
podem ser agregados de forma a compartilharem fluxos de informagdes e processo funcionais
pertinentes aos departamentos empresariais, como: comercial, financeiro, recursos humanos,
suprimentos, entre outros.

De acordo com Padilha & Marins (2005), as organizagdes possuem a liberdade de
escolher quais funcionalidades atendem as demandas existentes e quais sdo pertinentes para
servirem como aliadas ao atingimento dos objetivos estratégicos, uma vez que cada
organizacdo possui fluxos, processos e niveis de maturidades diferentes, o que gera uma
necessidade de personalizacdo do sistema para cada organizagdo em seu respectivo momento.

Amid e Kohansal (2014) conceituam o ERP como o estado da arte dos sistemas de
informacao, destacando que ele fornece informacdes melhoradas e mais precisas, necessarias
para o aprimoramento das funcdes organizacionais e a redug¢do de redundancias de dados.

Segundo Amid e Kohansal (2014), o uso de sistemas ERP visa melhorar a eficiéncia e a
eficacia operacional. Além disso, o ERP permite a obtencdo de dados em tempo real,
fornecendo aos gestores uma visado clara e atualizada das operacdes empresariais. Aguiar et al.

(2014) destacam a integracdo de dados como uma das principais caracteristicas desses
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sistemas, que permitem a manutencdo de informagdes em uma Unica base de dados,
facilitando a comunicagdo entre diferentes departamentos e a automatizacao de processos.

Neste contexto os ERP, viabilizam a criagdo de processos de negocios racionalizados,
com fluxo de informagdo direta e sem interrupgdes, sendo este fator determinante para
sustentar a competitividade das empresas no mercado atual (Beatty & Williams, 2006; Finney
& Corbbet, 2007).

Outro ponto importante ¢ a flexibilidade dos sistemas ERP em se integrar com diferentes
sistemas operacionais, bases de dados e plataformas de hardware. Isso permite que as
empresas tenham uma visdo completa de suas transagdes, proporcionando uma capacidade
aprimorada de armazenamento e integracao de informagdes pertinentes aos seus processos
(Jesus & Oliveira, 2007).

Uma das principais caracteristicas dos ERP ¢ a possibilidade de modularizagao de suas
areas de atuacdo dentro da organizagdo, a qual possibilita a andlise global das atividades
empresariais e facilita a identificagdo de falhas em dreas especificas, além de viabilizar a
flexibilidade do sistema e proporcionar a organizagdo uma melhor tomada de decisdo na sua
estratégia de implementagdo, contribuindo assim para a melhoria dos processos (Almeida
Ferreira et al., 2012).

Muller e Rafalski (2013) denominam os ja citados “pacotes comerciais” como
“modulos”, sendo atualmente esta nomenclatura a mais utilizada no mercado, trazendo o
conceito de que a agregacao dos mesmos, viabilizando o trabalho conjunto entre diferentes
departamentos de uma organizacao, industria ou escritdrio, executando suas tarefas de forma
interdependente, porém de modo que as informagdes trabalhem sincronizadas e centralizadas.

Hoje tem-se o ERP como um conjunto de moédulos, também chamados de
componentes ou pacotes comerciais, voltados as diversas areas de negocios (finangas,
logistica, gestdo de pessoas, controladoria etc) pertinentes & empresas de diferentes
segmentos, proporcionando um sistema integrado em uma plataforma tnica, a fim de otimizar
o fluxo de informagdes por toda organizagdo e consequentemente aumentando a eficacia e
eficiéncia de seus processos operacionais (Beheshti, Blaylock, Henderson, & Lollar, 2014).

Camilo, Figueiredo e Moura (2014) apontam que os modulos dos sistemas ERP sdo
compostos por diversos subsistemas especificos que se unem em um banco de dados
centralizado. Essas funcionalidades sdo baseadas nas melhores praticas de negocios adotadas
por empresas lideres em todo o mundo, garantindo que os processos empresariais sejam

padronizados e otimizados.
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Padilha e Marins (2005) refor¢am essa ideia, descrevendo o ERP como um pacote de
software comercial desenvolvido com base nas melhores praticas corporativas do mercado, o
que garante a centralizagdo de dados e a padronizagdo de processos. No entanto, eles também
observam que o ERP ¢ um produto genérico, ndo sendo desenvolvido especificamente para
atender as particularidades de uma empresa, o que pode exigir adaptagdes significativas para
que o sistema se adeque as necessidades especificas de cada organizacdo, aumentando
consideravelmente o grau de complexidade dos projetos de implementagdo destes sistemas,
uma vez que devem ser consideradas as caracteristicas proprias de cada setor, assim como as
particularidades aderentes as estratégias organizacionais de cada caso.

Entende-se que os ERP se tornaram tao internalizados nos processos organizacionais que
a maior parte das empresas ndo seria capaz de funcionar sem a utilizacdo destes
(Pabedinskaity, 2010). Com o cenario supracitado e as caracteristicas dos sistemas ERP
permitiram que estes sistemas se tornassem parte da estratégia empresarial competitiva, de um
nimero cada vez maior de organizacdes, as quais muitas vezes entende o investimento em
sistemas ERP como uma prioridade nos gastos com tecnologia da informagao (Biel, 2020).

Como consequéncia deste cendrio, € visto que as organizagdes vém buscando
aperfeicoamento e obtencdo de constantes inovacdes e atualizagdes para que seus ERP ndo se
torne um produto comum no cenario empresarial, deixando de ser uma fonte de vantagem
competitiva (Hofmann & Woods, 2010). Biel (2020) afirma que o mercado de ERP continuara
a se expandir rapidamente, com o tamanho total do mercado projetado de exceder US$ 49,5
bilhdes até 2024, afirmando também que pelo menos 50% das empresas deverdo atualizar ou
adquirir um sistema ERP em um futuro proximo.

Nesse cendrio de inovagdo empresarial, o ajuste da estratégia de vantagem competitiva, a
colaboragdo e integragdo entre processos € parceiros, exigira uma integracdo também entre
todos os parceiros da cadeia de suprimentos, além da integragdo entre processos de negocios
ao longo da cadeia de valor (Li & Li, 2009).

Segundo Haddara e Elragal (2015), novas tecnologias como Internet das coisas (IoT) e
Big Data, serdo responsaveis pela viabiliza¢dao desta cadeia de valor, onde com a integracao
de sistemas e processos, os fabricantes serdo capazes de integrar a oferta e a demanda,
revolucionando a tecnologia de consumo. A utilizagdo de ERP em cendrios da Industria 4.0,
viabilizam a otimizagdo de resultados e aumento da eficiéncia de processos mediante a
captacdo e processamento de grandes volumes de informagdo em conjunto com o correto

direcionamento e integragao entre fluxo de informagao.
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Para sintetizar o entendimento sobre aspectos e caracteristicas dos ERP, apresenta-se o
estudo de Miiller e Rafalski (2013), que traz a utilizagdo de um sistema ERP como um
otimizador na redugdo de ocorréncias de erros e falhas em atividades e processos manuais,
muitas vezes falhas de origem humana, resultando assim em um fluxo de informagdes mais
rapido e de facil acesso, e como consequéncia deste cenario uma melhora na qualidade dos

relatdrios gerenciais, otimizando assim o processo decisorio.
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Figura 1: Representacdo da estrutura de funcionamento de um sistema ERP - Baseada na

representacao de Caicara Junior (2012)

Entre as vantagens dos sistemas ERP estdo: a capacidade de aumentar a seguranca dos
processos de negbcios, pois o gerenciamento ¢ feito com base nas melhores praticas,
oferecendo maior confiangca aos gestores; a eliminacdo de necessidade de redigitagdo e
redundancia de dados, permitindo que a mesma informacao seja inserida apenas uma vez, o
que reduz a possibilidade de erros de origem humana, além da reducdo do tempo de
atividades em processo gerando aumento da eficiéncia; e por fim a possibilidade de

rastreabilidade de transagdes, através de registros detalhados (logs) de todas as atividades
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realizadas pelos colaboradores, permitindo a identificacdo das acdes executadas em cada
etapa do processo (Caicara Junior, 2012).

Por outro lado, apesar de seus beneficios, a implementacdo de um ERP também
apresenta desafios. A complexidade do sistema, a necessidade de adaptacao aos processos da
empresa € o custo elevado sdo alguns dos desafios enfrentados pelas organizacdes. Além
disso, o sucesso do ERP depende da escolha adequada do fornecedor e da personalizacdo do
sistema para atender as necessidades especificas do negdcio. Caicara Junior (2012) destaca
que fatores como ferramentas de customizagdo, confiabilidade e performance do sistema,
tempo de implantacdo, limitacdes técnicas e funcionais, e a possibilidade de integracdo com
outros sistemas sdo aspectos criticos que devem ser cuidadosamente analisados ao escolher e
implementar um ERP.

Os sistemas ERP oferecem uma vasta gama de beneficios, incluindo a centralizacdo de
dados, integracdo de processos e aumento da eficiéncia operacional. No entanto, para que seu
potencial seja totalmente aproveitado, ¢ necessario enfrentar os desafios relacionados a sua

implementagdo e adaptagdo as necessidades especificas de cada organizagao.

2.4. CONSULTORIAS EMPRESARIAIS

As consultorias empresariais desempenham um papel no suporte as organizagdes durante
a implementacdo de sistemas complexos, como os ERPs (Enterprise Resource Planning), uma
vez que devido a sua complexidade, altos custos e duracdo prolongada, sdo frequentemente
considerados entre os projetos de investimento mais desafiadores do meio industrial (Yusuf et
al., 2004). Diante disso, a presenca de consultores especializados ¢ importante para auxiliar as
empresas ao longo desse processo, devendo ser considerada a dificuldade de escolha de
consultorias e consultores adequados ao projeto, como apontam Aloini et al. (2007), que
destacam que servicos de consultoria ineficazes podem comprometer seriamente o sucesso do
projeto.

A experiéncia prévia dos consultores em implementagcdes de ERP ¢ o principal alicerce
para definicoes de metas realistas, planos de agdes e revisdes das ligdes aprendidas em
implementagdes anteriores. Panorama (2020) relata que 78% das organizagdes contratam
servigos de consultoria para apoiar seus projetos de ERP, o que mostra a importancia desses
profissionais em fornecer a experiéncia e o conhecimento necessarios para alcangar resultados

satisfatorios.
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Os consultores de ERP oferecem uma gama de servigos, desde a implementagdo e
atualizagdo técnica de sistemas, a transmissdo de conhecimentos de nego6cios até o
treinamento dos usuarios e a configuracao do sistema para atender as necessidades especificas
da organizacdo (Nah et al.,, 2001; Wang et al.,, 2008). Esses profissionais também
desempenham o papel de customizacdo e configuragdo do sistema, ajustando-o as
necessidades especificas da empresa, as quais podem variar de acordo com o modelo de
negdcio ou segmento de mercado.

Uma sele¢do inadequada de consultores pode comprometer seriamente o sucesso do
projeto, conforme apontado por Aloini et al. (2007), que destacam a importancia de adotar
metodologias rigorosas para selecionar consultorias e consultores qualificados a cada tipo de
projeto.

Os desafios que surgem durante a implementacao de um ERP vao além da complexidade
técnica. Chaudhry (2018) e Jordan (2018) sugerem que as implementagdes muitas vezes
falham porque a organizagdo e seus funcionarios ndo estdo comprometidos em fornecer os
recursos necessarios para superar os obstaculos ao longo do caminho. Segundo Jordan (2018),
aproximadamente 75% das implementa¢des de ERP falham, muitas vezes devido a equivocos
sobre o funcionamento desses sistemas. Contudo, ele ressalta que ¢ possivel aprender com os
fracassos do passado e evitar esses erros ao planejar implementagdes futuras.

A escolha de uma consultoria ¢ um time de consultores que tenham uma habilidades
orientadas para projetos e repertorio de conhecimentos abrangentes sobre o negdcio ¢ muitas
vezes mais importante do que as habilidades técnicas isoladas, tanto do cliente no qual sera
realizado o projeto, quanto da prdpria consultoria. Barth e Koch (2019) argumentam que o
comprometimento do consultor com o sucesso do projeto e seu conhecimento dos processos
de negdcios sdo tao relevantes quanto seu dominio técnico. Plaza (2016) também reforga esse
ponto ao afirmar que consultores experientes podem usar seu conhecimento do setor para
resolver problemas especificos e oferecer treinamento as partes interessadas, ajudando a
aliviar a carga de implementacao.

Saxena e McDonagh (2019) argumentam que a alta taxa de falhas também estd associada
ao tempo requerido e ao or¢amento dos projetos, mas sugerem que essa taxa de insucesso
pode ser admissivel se considerarmos a longevidade do uso dos sistemas ERP. Nesse sentido,
adota-se uma visdo de longo prazo para entender o verdadeiro valor desses projetos e

minimizar os impactos negativos das falhas iniciais.
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Além das questdes técnicas, outros fatores também influenciam o sucesso ou fracasso da
implementagdo de um ERP. Pabedinskaity (2010) descreve o processo de implementacao
como intrinsecamente complexo, apontando que fatores ndo técnicos, como a cultura
organizacional ¢ o alinhamento estratégico, também podem ter impacto significativo no
resultado do projeto.

Outro aspecto critico destacado por Caicara Junior (2015) € a escolha de um provedor de
ERP compativel com as necessidades da empresa. Segundo o autor, essa escolha deve ser feita
com extrema cautela e com base na andlise detalhada de fatores como: ferramentas de
customizagdo disponiveis no mercado, nivel de confiabilidade e performance do sistema,
tempo médio de implantacdo, flexibilidade e adequagcdo do ERP as necessidades da
organizacdo, e possibilidade de integragdo com outros sistemas. Esses elementos sdo
fundamentais para garantir que a solu¢cdo adotada seja sustentavel a longo prazo e capaz de
evoluir conforme as demandas da empresa mudam.

Os consultores de ERP tém um papel estratégico em guiar as organizagdes nao apenas na
implementagdo técnica do sistema, mas também na preparagdo organizacional e na defini¢do
de expectativas realistas. Eles ajudam a alinhar as necessidades da empresa com as
funcionalidades do ERP, assegurando que o sistema seja configurado de forma a maximizar

seu potencial de uso e a minimizar os riscos associados ao processo de implementagao.
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3. METopo E TECNICAS DE PESQUISA

Nesta secdo, apresenta-se a metodologia do presente estudo cientifico, visando as
caracteristicas dos métodos utilizados para investigar quais sao os desafios enfrentados pelas

consultorias em projetos de implementacdo de ERP em cenarios de industria 4.0.

3.1. DELINEAMENTO DA PESQuISA

De maneira geral, o termo "metodologia" refere-se ao estudo analitico e critico dos
métodos de investigacao, sendo que a metodologia cientifica se ocupa de analisar e avaliar
esses métodos em prol de maior rigor e clareza (Severino, 2013).

Richardson (1999) define método como o caminho ou meio para se alcancar um objetivo,
e metodologia como o conjunto de procedimentos e regras do método. Partindo dessa
definicdo, esta pesquisa utiliza procedimentos rigorosos para conduzir a investigacdo, de
modo a garantir validade e confiabilidade. A metodologia, nesse sentido, representa uma fonte
de conhecimento cientifico para traduzir dados em informagdes significativas, propiciando a
tomada de decisoes fundamentadas (Scholtes, 1992).

A metodologia de pesquisa foi direcionada pelo objetivo de gerar conhecimentos que
auxiliem na solu¢ao de problemas reais e praticos que se encontram frequentemente em
cenarios de projetos de implementacdo de ERP por diferentes tipos de consultorias. Segundo
Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa metodologica busca, por meio de métodos e técnicas
especificas, gerar conhecimentos voltados a resolucdo de questdes complexas. Nesse
contexto, a pesquisa ¢ de natureza aplicada, pois tem como objetivo ndo s6 entender, mas
também oferecer praticas que contribuam para a superagao dos desafios no campo (Gil, 2002).

Nesta dissertagdo, adota-se um enfoque descritivo-exploratério com abordagem
quantitativa, visando identificar e priorizar os desafios enfrentados pelas consultorias em
projetos de Industria 4.0 por meio de técnicas de analise multicritério. Conforme Amaratunga
et al. (2002), pesquisas quantitativas sao adequadas quando se busca estruturar fenomenos
pouco consolidados, permitindo mensurar percep¢des, comparar variaveis e identificar
padroes relevantes. A adogdo dessa abordagem mostrou-se apropriada, considerando que o
tema “desafios das consultorias” ainda precisa de maior aprofundamento empirico e

organizacao conceitual, o que demanda um mapeamento inicial capaz de oferecer maior
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clareza e suportar analises subsequentes. Dessa forma, o presente trabalho classifica-se como
uma pesquisa descritivo-exploratéria, pois busca compreender e organizar um campo
emergente no estudo académico, oferecendo bases estruturadas para futuras investigacoes.

Para assegurar a fundamentacdo tedrica e contextual deste trabalho, emprega-se a
pesquisa bibliografica, que conforme Cervo, Bervian e da Silva (2007), ¢ o procedimento
necessario para os estudos monograficos. Sendo que sua coleta de dados também inclui o uso
de pesquisa documental, segundo as quais Marconi e Lakatos (2011) afirmam que sao restritas
a documentos primadrios, escritos ou ndo, possibilitando uma analise objetiva e detalhada dos
materiais.

Para esta dissertacdo, adotou-se uma abordagem quantitativa, fundamentada na aplicacao
de um formulario estruturado composto por assertivas avaliadas em escala linguistica (1 a 10).
Essa escolha metodolégica ¢ devido ao objetivo central da pesquisa, que demandava a
mensuracdo, comparacdo e priorizacdo dos desafios enfrentados por profissionais de
consultorias de ERP em projetos de Industria 4.0. Conforme Creswell (2010), a pesquisa
quantitativa é apropriada quando se busca identificar as relagdes entre varidveis, testar
hipdteses e identificar padrdes a partir de dados estruturados. De maneira complementar, Silva
et al. (2018) destacam que abordagens dedutivas sdo sustentadas por dados quantitativos que
permitem maior objetividade e sistematizacdo das analises.

A opcao pela abordagem quantitativa mostrou-se adequada diante da necessidade de
tratar o problema de pesquisa de forma objetiva, permitindo a utilizagdo de métodos
multicritério, como o Fuzzy Entropy-TOPSIS, para avaliar e hierarquizar os desafios
identificados pelos especialistas. Dessa forma, os procedimentos adotados possibilitaram uma
analise robusta, sistematica e alinhada as exigéncias tedrico-metodoldgicas da investigagao.

Segue abaixo a planificacao das diretrizes deste estudo:

Tabela 1: Matriz metodoldgica do estudo

CARACTERISTICAS ~
METODOLOGICAS DESCRICAO
Natureza da pesquisa Quantitativa
Abordagem metodologica Estudo descritivo-exploratdrio
Procedimento metodologico  |Pesquisa de campo
Abordagem cientifica Dedutiva
Método Anélise Multicritério de Decisdo (Fuzzy Shannon Entropy +
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Fuzzy TOPSIS)

Consultores, gerentes de projetos, arquitetos de solucao e
Sujeito de analise especialistas atuantes em consultorias de ERP e projetos de
Industria 4.0

Procedimento de coleta de Aplicagao de questionario estruturado por meio de
dados formuldrio eletronico

. Questionario estruturado com assertivas em escala
Instrumento de pesquisa S,
linguisticade 1 a 5

Andlise multicritério utilizando Fuzzy Shannon Entropy e

Andlise dos dados Fuzzy TOPSIS

Normalizagdo fuzzy, calculo de pesos objetivos por entropia

Procedimento de anélise : :
e ranqueamento das alternativas via TOPSIS

Fonte: Elaborado pelo autor

A sintese dos caracteristicas metodologicas apresentada na tabela anterior permite
contextualizar as escolhas que orientaram o rumo desta pesquisa. Com essa base estabelecida,

a se¢do seguinte descreve os procedimentos adotados na condugao da revisao da literatura.

3.2. PROCEDIMENTOS DE REVISAO DA LITERATURA

Para embasar teoricamente a presente pesquisa e garantir uma analise fundamentada dos
desafios enfrentados pelas consultorias de ERP em projetos de Industria 4.0, foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura. Esse método foi adotado para identificar, avaliar e sintetizar
as evidéncias académicas disponiveis, garantindo uma abordagem criteriosa e transparente na
selecdo dos estudos mais relevantes para o tema.

A estratégia de busca foi estruturada a partir de um termo de busca desenvolvido para
capturar os principais aspectos relacionados ao objeto de estudo, sendo este: “(project) AND
("enterprise resource planning" OR erp) AND (implementation) AND (risk OR challenge OR
obstacle OR difficult*)”.

Essa combinagdo de termos foi escolhida com base em palavras-chave e operadores
booleanos que permitem abranger os temas centrais da pesquisa: projetos relacionados a

sistemas ERP, os desafios ou riscos associados as implementacdes, € os obstaculos
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enfrentados durante esses processos. O uso do operador “*” na palavra "DIFFICULT*"
garante a captura de possiveis variagdes como difficulties ou difficult.

A busca foi realizada em bases de dados académicas reconhecidas pela qualidade e
relevancia de suas publicacdes, incluindo:

e CAFe (Portal CAPES): Portal que da acesso a uma cole¢do de periddicos cientificos

nacionais e internacionais, incluindo publicac¢des nas areas de gestdo e tecnologia.

e Web of Science: Base reconhecida por indexar publicagdes de impacto em diversas

areas do conhecimento.

e Scopus: Uma das bases de dados académicas, que abrange revistas cientificas e

publicagdes de grande relevancia nas areas de gestdo e tecnologia.

e BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes): Repositério que reune

trabalhos académicos brasileiros.

A selecdo das bases de dados foi fundamentada em sua abrangéncia e relevancia para a
area de gestdo de projetos e sistemas de informagao. A revisdo sistematica utilizou critérios de
inclusdo e exclusao definidos abaixo, focando em artigos publicados nos ultimos quatorze
anos, em revistas indexadas, com o objetivo de captar os avangos mais recentes no campo de
estudo.

Os filtros aplicados as bases de dados académicas utilizadas foram definidos para garantir

a relevancia, atualidade e qualidade dos estudos incluidos, que seguem abaixo:

Tabela 2: Filtros aplicados em revisdo bibliografica

FILTROS PARA EM REVISAO BIBLIOGRAFICA

Petiodo de publicagio Trabalhos publicados entre 2011 e 2024, garantindo espaco de

tempo adequado para capturar os avangos mais recentes no
(YEAR) P q p p ¢

campo de estudo.

Foram selecionados trabalhos vinculados as areas de Business,

Area de Conhecimento . : .
Management and Accounting e Social Sciences, por sua

Subject Area A ~ .
(Subj ) pertinéncia ao tema de gestao de projetos e ERP.
Excluiram-se publicacdes categorizadas como conference
Tipo de Documento review, book e trabalhos retratados (retracted), priorizando
(Document Type) artigos revisados por pares (peer-reviewed), teses €

dissertagdes académicas.

Fonte: Autor
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Diferentes combinagdes de termos, em portugués e inglés, foram testadas nas bases

académicas, como apresentado na tabela comparativa a seguir. Essas combinagdes incluiram

desde buscas com termos gerais relacionados ao ERP até detalhamentos especificos que

consideraram desafios, implementacgao e Industria 4.0.

Tabela 3: Sintese de Resultados de Revisdo de Literatura

COMPARATIVO DE QUANTIDADE DE DOCUMENTOS/ARTIGOS

Fonte de Pesquisa

Termo de Pesquisa CAFE | WEB OF
CAPES |SCIENCE SCOPUS| BDTD

(project) and ("enterprise resource planning" or erp) 119 5738 4005 ENG.: 87
*(projeto) and ("sistema de gestdo integrada" or erp) PORT.: 9
(project) and ("enterprise resource planning" or erp)
ind (i‘rnplementati'on) N 1395 1264 1943 ENG.: 54

(projeto) and ("sistema de gestdo integrada" or erp) PORT.: 2
and (implementacao)
(project) and ("enterprise resource planning" or erp)
and (implementation) and (risk or challenge or
obstacle or difficult*) 447 430 633 ENG.: 24
*(projeto) and ("sistema de gestdo integrada" or erp) PORT.: 0
and (implementacdo) and (risco or desafio or obstaculo
or dificuldade)
(project) and ("enterprise resource planning" or erp)
and (implementation) and (risk or challenge or
obstacle or difficult*) and (“industry 4.0”) 8 9 6 ENG.: 0
*(projeto) and ("sistema de gestdo integrada" or erp) PORT.: 0
and (implementagdo) and (risco or desafio or obstaculo
or dificuldade) and (“industria 4.0”)
(project) and ("enterprise resource planning" or erp)
and (implementation) and (risk or challenge or
obstacle or difficult*) and (“industry 4.0”) and ENG.: 0
(consultan*) 0 0 0 p OR"l;..: 0

*(projeto) and ("sistema de gestdo integrada" or erp)
and (implementagdo) and (risco or desafio or obstaculo
or dificuldade*) and (“industria 4.0”’) and (consultor*)

* Termo de pesquisa em portugués (utilizada para busca na BDTD)

Fonte: Autor

A originalidade deste trabalho consiste em identificar os desafios enfrentados por

consultorias de ERP em projetos de implementacdo de Industria 4.0, em uma abordagem
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pouco explorada pela literatura académica, mostrando ndo apenas a necessidade de
aprofundar no tema, mas também a oportunidade de contribuir com novos conhecimentos
para um segmento dos servicos empresariais.

Essa abordagem iterativa, combinada com o uso de filtros consistentes, assegurou a
coleta de estudos relevantes e abrangentes, construindo uma base tedrica s6lida e alinhada ao
objetivo central da pesquisa. Desta forma os resultados obtidos com essa revisdo forneceram a
base teorica para compreender os desafios, riscos e as complexidades das implementacdes de

ERP, especialmente em projetos alinhados a Industria 4.0.

3.2.1. MobpEeLo TEORICO

A seguir ¢ apresentado o modelo tedrico que orienta esta pesquisa, sintetizando os
principais construtos identificados na literatura e organizando-os de forma estruturada para
apoiar a analise dos desafios enfrentados pelas consultorias em projetos de Industria 4.0. Esse
modelo funciona como base conceitual para a elaboragdao do instrumento de pesquisa e para a
condugdo das etapas analiticas subsequentes.

A Tabela 4, apresentada abaixo, ¢ 0 modelo tedrico proposto neste estudo, sintetizando os
principais desafios obtidos a partir da revisdo de literatura. Esse modelo consolida os
construtos ¢ dimensdes identificados nos estudos analisados, servindo como base conceitual

para a estruturacdo do instrumento de pesquisa e para a condugao das etapas subsequentes.

Tabela 4: Modelo Teorico

AREA DESAFIOS REFERENCIAS
Defini¢do e mapeamento de processos Chow e Cao (2008)
Dimensio Resisténcia a mudanga de processos por parte Karadayi-Usta (2020);
Processos dos colaboradorlclas doQ clienrt)e e Jena & Patel (2022);
Ghita et al. (2020);
. . . Soltovski et al. (2020);
Dependéncia indesejada de terceiros Bc;ji(c)\/ei ;f ( ; 0 2(1) )
. ST Jayawardena & Perera
. ~ Falta de comprometimento da equipe técnica,
Dimensdo ional e executiva do cliente (2010)
Organizacional operaciona Chow e Cao(2008)

Maiores salarios pagos a pessoal especializado [Contador et al. (2020)
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Fatores Externos (Politico, Economico,
Sociocultural, Tecnologia)

Jayawardena & Perera
(2010)

Desalinhamento entre TI e o negocio

Siqueira & Crispim (2014);
Brito (2010);
Francoise et al. (2009)

Complexidade e falta de flexibilidade nas Lenart (2011);
politicas de Governanca do cliente Mital et al. (2014)
. Jena & Patel (2022);
Falta de padroes globais adequados e ena . atel ( )
arquitetura de referéncia (Best Practices) Kumari et al. (2018);
uitetu .
d Reis & Camargo (2021)
Dimensio Seguranca de dados e sistemas (acessos, Elijah et al. (2021);
Técnica autenticagdo, permissionamento, invasoes, Kumari et al. (2018);
hackers e sequestro de dados) Sisinni et al. (2018)
K i- 2020);
Necessidade de melhorar a infraestrutura do ar.adayl Usta (2020);
cliente Ghita et al. (2020);
Bajic et al. (2021)
Desconhecimento das tecnologias mais Bajic et al. (2021)
modernas
W t al.(2016);
Defini¢do de um plano de comunicagao efetivo ang et al.( ?’
entre os stakeholders Sheffield & Lemétayer
(2013)
Contratagdo e treinamento de equipe Soltovski et al. (2020);
e ecialiia da auip Karadayi-Usta (2020);
P Bajic et al. (2021)
Levantamento de requisitos e especificacdes [Jayawardena & Perera
técnicas incompletas ou varidveis (2010)
Problemas psicossociais nos membros da Godin & Kittel (2004)
equipe durante o projeto Magsoom et al. (2021)
Dimensao Karadayi-Usta (2020);
Projeto Necessidade de novas habilidades gerenciais B:le;riiy;o Si ;r(ech (;’O 20)
Defini¢ao, monitoramento ¢ controle efetivo Miiller e Dal Forno (2016)

do Cronograma do Projeto

Definicao de entregéveis a cada fase do projeto

Miiller e Dal Forno(2016)
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Capacidade dos gerentes de projetos:
Gerenciamento de integragao do projeto;
Gerenciamento de escopo do projeto;
Gerenciamento do cronograma do projeto;
Gerenciamento do custo do projeto;
Gerenciamento da qualidade do projeto; PMI (2017)
Gerenciamento de recursos do projeto;
Gerenciamento das comunicagdes do projeto;
Gerenciamento dos riscos do projeto;
Gerenciamento das aquisi¢des do projeto;
Gerenciamento das partes interessadas.

Ma et al. (2005);
Definigao de proposta de arquitetura técnica de [Juell-Skielse & Enquist
solugdo (2012);

Chauhan & Jaiswal (2015)

Dimensdo  |Definicdo de estimativas de atividades e fases

Comercial  |do projeto alocados Miiller e Dal Forno(2016)
Pré-Vendas, . . .
(Pré-Vendas Disponibilidade de recurso especializado,
Vendas ¢ conforme previsto para cada fase do projeto Autor
P6s-Vendas) P P POl
Defini¢des e cumprimento dos acordos de
Autor

niveis de servigos (SLA)

Isabella et al., (2020);

Transferéncia de conhecimento Aratijo (2023)

Fonte: Autor

O modelo teodrico apresentado organiza os construtos que fundamentam esta investigagao

e orienta a estrutura¢ao do instrumento de coleta de dados.

3.3. CARACTERISTICAS DA PESQUISA DE CAMPO

Esta secdo descreve os principais elementos relacionados a pesquisa de campo,
detalhando as etapas e critérios que orientaram a coleta ¢ analise dos dados. Composta pelas
subsecoes "Unidade de Analise" e "Aspectos do Formulario de Assertivas", esta parte do
trabalho foca na caracterizagao dos participantes e na estrutura das ferramentas utilizadas para

obtengao de informagoes.
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A pesquisa busca capturar as percepcdes e experiéncias de profissionais experientes,
como gerentes de projetos, arquitetos de solugdes e consultores de sistemas, no contexto de
implementa¢do de ERP alinhados a Industria 4.0, assegurando que os objetivos do estudo

sejam atendidos de forma estruturada e abrangente.

3.3.1. SUJEITO DE ANALISE

O sujeito de andlise desta pesquisa € composto por profissionais especializados na area de
gestdo e consultoria de sistemas ERP, com atuagdo direta em projetos alinhados aos principios
da Indutstria 4.0. Trata-se de um grupo restrito e qualificado, cuja formacdo técnica,
experiéncia acumulada e vivéncia pratica em ambientes organizacionais complexos conferem
elevada capacidade analitica e decisdria. Esses especialistas ocupam posigdes estratégicas na
concepgdo, implementagdo e evolugdo de solucdes tecnologicas em organizagdes de médio e
grande porte, atuando em diferentes setores econdmicos e lidando com desafios que
demandam conhecimento aprofundado, visao sistémica e maturidade profissional.

Os correspondentes selecionados para responder ao formuldrio de pesquisa possuem
perfis profissionais diversos, incluindo:

e Gerentes de Projetos: Profissionais com experiéncia em gerenciamento de projetos
tecnolodgicos, especialmente em iniciativas que envolvam sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning) e outras solugdes integradas. Esses individuos tém expertise na
lideranga de equipes multidisciplinares, gestdo de prazos, recursos € escopo, bem
como na mitigagao de riscos € na comunicagdo eficaz com stakeholders.

e Gerente de Programa: Profissionais responsdveis pela coordenagdo de multiplos
projetos interdependentes dentro de um portfolio, garantindo alinhamento estratégico
entre as iniciativas. Com experiéncia em gestdo de programas de transformacgdo
digital, incluindo a implementag¢do de sistemas ERP e solu¢des para Industria 4.0,
esses individuos possuem habilidades avancadas em governanca, gestdo de riscos e
alocagao de recursos.

e Gerente de Area de Consultoria: Lideres responsaveis pela gestio estratégica e
operacional de equipes de consultoria especializadas na implementacdo de ERP. Com

forte expertise em governanga de projetos, relacionamento com clientes e definicao de
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metodologias de trabalho, esses profissionais garantem a qualidade das entregas e o
alinhamento das solu¢des as necessidades do mercado.

e Arquitetos de Solugdes: Especialistas na concepcao, modelagem e integragdo de ERP,
com conhecimento técnico sobre a arquitetura de sistemas. Eles desempenham um
importante papel no desenho de solugdes, desenvolvimento de escopos de projetos,
elaboragdo de requisitos técnicos, estimativas de alocacdes de recursos e adaptagao de
solucdes tecnologicas as necessidades especificas das organizagdes, garantindo
alinhamento com os principios da Industria 4.0, como interoperabilidade, automacao
avancada e analise de dados em tempo real.

e Consultores de Sistemas: Profissionais com experiéncia na implementacdo € no
suporte de ERP, acumulada ao longo de anos de atuacdo no mercado. Pela posicao
possuem uma visdo abrangente dos desafios organizacionais e tecnoldgicos
enfrentados pelas empresas, destacando-se pela habilidade em customizar e ajustar
sistemas para maximizar a eficiéncia e a competitividade dos clientes.

A escolha por estes perfis foi baseada na relevancia de suas contribui¢des para o estudo,
uma vez que todos compartilham experiéncias diretas com os desafios enfrentados na
implementagdo de solucdes de gestdo integrada em contextos distintos. A experiéncia
acumulada desses profissionais permite uma analise rica e detalhada sobre os obstaculos e as
melhores praticas no desenvolvimento de projetos ligados a Industria 4.0.

Ao delimitar essa unidade de analise, busca-se garantir que os dados coletados possam
refletir a realidade pratica e estratégica enfrentada por empresas e consultorias de sistemas,

contribuindo assim para os objetivos da pesquisa.

3.3.2. ASPECTOS DO FORMULARIO DE ASSERTIVAS

Nesta se¢do sdo apresentadas as caracteristicas pertinentes a estruturacdo e aplicacdo do
formulario utilizado para coleta de dados primarios, baseando-se nos desafios identificados na
literatura.

Desenvolveu-se um formulario composto por 39 assertivas, cujo objetivo € a obtencao de
dados primarios que possibilitem uma andlise quantitativa e qualitativa, de forma que as

assertivas foram elaboradas buscando a percep¢do dos participantes em relagdo aos temas
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criticos encontrados na literatura académica, como defini¢do de processos, resisténcia a
mudanga, governanga, seguranca de dados, entre outros.
Cada assertiva foi projetada para ser respondida em uma escala de expressao linguistica
(1 a 10), permitindo que os entrevistados expressassem em uma escala crescente seu grau de
concordancia, relevancia, experiéncia ou importancia sobre cada afirmativa mediante as suas
experiéncias e conhecimento de praticas de mercado.
Para contextualizacdo do cenario de pesquisa, a fim de nivelar todos os correspondentes,
foi proposto que considerassem o seguinte descritivo de contexto:
1) Escopo: Implementa¢do de um ERP para viabilizar a implementagdo de processos da
Industria 4.0;
2) Funcao: Vocé foi incubido da funcdo de Gerente do Projeto de uma consultoria de
grande porte, tendo interacdes com outras consultorias parceiras e terceirizadas, as
quais serdo responsaveis pela execucdo de algumas atividades operacionais e
processos do cliente;
3) Cliente: Empresa de médio ou grande porte.

Segue abaixo a tabela de assertivas utilizadas neste momento de pesquisa.

Tabela 5: Relacdo de temas e assertivas.
TEMAS ASSERTIVAS

O detalhamento do mapeamento de processos do cliente
Definicdo ¢ Mapeamento ~ [impacta positivamente os resultados do projeto.

de Processos A adaptagdo dos processos do cliente é necessaria em todos os
projetos de implementacdo de um sistema de gestdo integrada.

A resisténcia dos colaboradores as mudangas nos processos

Resistencia 8 Mudanca de operacionais gera impacto negativo.

Processos por Parte dos
Colaboradores do Cliente

Diretivas da alta direcdo podem ajudar a superar barreiras
culturais no cliente.

A dependéncia de fornecedores terceirizados compromete o
controle da consultoria sobre atividades criticas do projeto.

Dependéncia de Terceiros : : - :
A presenca de multiplas consultorias nos projetos impacta

negativamente o sucesso do projeto.

A falta de envolvimento da alta lideranca do cliente nos projetos
Falta de Comprometimento [resulta em impacto negativo na entrega destes.

da Equipe Técnica, A colaboragdo entre as equipes técnica, operacional e executiva

Operacional e Executiva do |do cliente é importante para o sucesso do projeto.
Ctiente

47



A falta de defini¢do de uma pessoa responsavel sobre temas
funcionais impacta negativamente as entregas previstas.

Equipe Especializado

A contratagao de profissionais especializados ¢ um desafio para
projetos de Industria 4.0.

A retencdo de profissionais especializados ¢ um desafio para
projetos de Industria 4.0.

Fatores Externos

O cenario do governo nacional afeta os investimentos em
projetos de Industria 4.0.

Desalinhamento entre T1 e
o Negocio

O desalinhamento entre as areas de TI e areas de negocios do
cliente impacta negativamente os projetos em execugao.

Todos os projetos devem possuir uma integracdo estratégica
entre as areas de TI e negocios.

Um plano de comunicacdo eficaz entre as areas de TI e negocios
¢ requisito para o sucesso do projeto.

Todos os projetos devem possuir uma clara defini¢do de
prioridade entre atividades do projeto e atividades de operagao
do cliente.

Politicas de Governanga do
Cliente

Politicas de governanga rigidas dificultam a implementacao de
metodologias dgeis em projetos de Industria 4.0.

A falta de flexibilidade nas normas internas do cliente geram
impactos negativos no decorrer do projeto.

Falta de Padroes Globais
(Best Practices)

A auséncia de padrdes globais amplamente aceitos (melhores
praticas) para projetos da Industria 4.0 dificulta a gestdo destes.

Seguranca da informagao

As vulnerabilidades na seguranga digital do cliente sdo desafios
enfrentados em projetos da Industria 4.0.

Infraestrutura Tecnoldgica

A utiliza¢dao de uma infraestrutura em nuvem (cloud) no cliente
tende a facilitar as demandas de projetos de Industria 4.0.

A falta de atualizagdo dos sistemas legados do cliente
compromete o desempenho das solugdes propostas.

Desconhecimento das
tendéncias tecnoldgicas

O desconhecimento do cliente em tecnologias emergentes (IA,
IoT e Big Data entre outras) compromete a evolug¢ao do projeto.

E necessario a prévia capacitagdo da equipe do cliente sobre as
caracteristicas do escopo do projeto.

Defini¢do de um Plano de
Comunicagao Efetivo entre
os Stakeholders

A auséncia de um plano de comunicagdo estruturado para os
stakeholders gera impactos negativos ao projeto.
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Falhas no mapeamento de requisitos técnicos compromete
seriamente as entregas do projeto.

Especifica¢des Técnicas :
O esforco de retrabalho decorrente de falha nas especificagdes

técnicas pode ser superior ao esforgo inicialmente previsto.

O estresse ¢ frequentemente identificado em membros da equipe
Problemas Psicossociais  |de projetos referentes a Industria 4.0.

nos Membros da Equipe Os conflitos interpessoais entre membros da equipe afetam a
eficiéncia e os resultados do projeto.

E necessério habilidades técnicas para lidar com a
complexidade de projetos de Industria 4.0.

Habilidades Gerenciais - . — — -
E necessario habilidades gerenciais especificas para lidar com a

complexidade de projetos de Industria 4.0.

A definigdo parcial de entregéveis compromete a gestao do

Defini¢ao de Entregaveis ;
projeto.

A experiéncia do gerente do projeto é importante para o sucesso
Capacidade dos Gerentes |de projetos da Industria 4.0.

de Projetos E responsabilidade do gerente de projetos identificar os riscos
do projeto.

A clareza na defini¢cdo da arquitetura da solugdo na fase
comercial ¢ determinante para o sucesso dos projetos de
Industria 4.0.

Defini¢ao de proposta de
arquitetura de solugdo

Defini¢do de atividades ¢  |A ocorréncia de estimativas nao realistas (tempo e esforco)
fases do projeto impactam no sucesso dos projetos de Industria 4.0.

A disponibilidade de profissionais especializados conforme
planejado na fase comercial é um fator importante para a
execucao do projeto.

Disponibilidade de recurso
especializado

Os acordos de niveis de servigos (SLAs) acordados com os
clientes sdo determinantes para o sucesso dos projetos de
Industria 4.0.

Acordos de niveis de
servigos (SLA)

A transferéncia de conhecimentos entre cliente e consultoria,
sobre o cenario existente (no inicio € no término do projeto) ¢
um fator determinante para o sucesso do projeto.

Transferéncia de
conhecimento

Fonte: Autor

A organizacdo das assertivas por temas permite visualizar a estrutura conceitual adotada
no instrumento de coleta de dados. Na sequéncia, apresenta-se a relacdo entre esses temas e

suas respectivas referéncias bibliograficas.
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Tabela 6: Relagdo de temas e referéncias.

DESAFIOS REFERENCIAS
Defini¢do e mapeamento de processos Chow e Cao (2008)
oA Karadayi-Usta (2020);
Resist rt
esisténcia @ mudanca de processos por parte dos Jena & Patel (2022);

colaboradores do cliente

Ghita et al. (2020);

Dependéncia de terceiros

Soltovski et al. (2020);
Bajic et al. (2021)

Falta de comprometimento da equipe técnica, operacional
e executiva do cliente

Jayawardena & Perera (2010);
Chow e Cao (2008)

Equipe especializada

Contador et al. (2020)

Fatores Externos

Jayawardena & Perera (2010)

Siqueira & Crispim (2014);

Desalinhamento entre TI e o negocio Brito (2010);
Francoise et al. (2009)
Lenart (2011);

Politicas de Governancga do cliente Meirtl:l e‘E al. (2)61 4)
Jena & Patel (2022);

Falta de padroes globais (Best Practices)

Kumari et al. (2018);
Reis & Camargo (2021)

Seguranca da Informacao

Elijah et al. (2021);
Kumari et al. (2018);
Sisinni et al. (2018)

Infraestrutura Tecnoldgica

Karadayi-Usta (2020);
Ghita et al. (2020);
Bajic et al. (2021)

Desconhecimento das tendéncias tecnologicas

Bajic et al. (2021)

Definicao de um plano de comunicacao efetivo entre os
stakeholders

Wang et al.(2016);
Sheftield & Lemétayer (2013)

Especificagdes técnicas

Jayawardena & Perera (2010)

Problemas Psicossociais nos Membros da Equipe

Godin & Kittel (2004);
Magsoom et al. (2021)

Habilidades gerenciais

Karadayi-Usta (2020);
Bonamigo & Frech (2020)

Definicao de Entregaveis

Miiller e Dal Forno (2016)
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Capacidade dos Gerentes de Projetos PMI (2017)

Ma et al. (2005);
Defini¢ao de proposta de arquitetura de solugcao Juell-Skielse & Enquist (2012);
Chauhan & Jaiswal (2015)

Definigdo de atividades e fases do projeto Miiller e Dal Forno(2016)
Disponibilidade de recurso especializado Autor
Acordos de niveis de servigos (SLA) Autor

Isabella et al., (2020);

Transferéncia de conhecimento Aratijo (2023)

Fonte: Autor

Na sequéncia, sdo detalhados os procedimentos de andlise dos dados obtidos pelo

instrumento de pesquisa.

3.4. PROCEDIMENTO PARA ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados coletados nesta pesquisa foi conduzida por meio de uma
abordagem multicritério de apoio a decisdo (Multi-Criteria Decision Making - MCDM),
reconhecida pela capacidade de analisar simultaneamente multiplos critérios, tanto
qualitativos quanto quantitativos, que influenciam o processo decisério em contextos
organizacionais complexos.

Segundo Roy (1996), métodos multicritério estruturam problemas nos quais coexistem
diferentes objetivos, restricdes e preferéncias, permitindo uma avaliacdo sistematica de
alternativas sob diversas perspectivas. Essa caracteristica se revela adequada a esta pesquisa,
uma vez que os desafios enfrentados pelas consultorias de ERP em projetos de Industria 4.0
apresentam elevada complexidade, envolvendo fatores tecnoldgicos, estratégicos,
organizacionais, humanos e estruturais que ndo podem ser adequadamente capturados por
métodos unidimensionais.

A literatura destaca que abordagens multicritério oferecem um embasamento analitico
que favorece a tomada de decisdes fundamentadas em multiplas dimensdes, promovendo
transparéncia, rigor e coeréncia na avaliagdo de alternativas (Lieggio Junior, Granemann &

Souza, 2012).
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Essa metodologia também possibilita a integracdo de informagdes subjetivas,
percepgdes especializadas e critérios imprecisos, preservando a heterogeneidade de
interpretagdes inerente as decisdes organizacionais, sobretudo em ambientes marcados por
incertezas e ritmos acelerados de inovagdo, como ocorre nos projetos associados a Industria
4.0 (Longaray et al., 2016; Rodriguez, Costa & Carmo, 2013). Nesse sentido, o uso de
ferramentas multicritério contribui de forma decisiva para a identificagdo e priorizacdo de
desafios criticos, fornecendo subsidios solidos para a gestdo estratégica das consultorias
especializadas em processos de transformacao digital e Industria 4.0.

Entre os diversos métodos existentes na area de MCDM, foi adotado o Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), proposto por Hwang e Yoon
(1981).

O método TOPSIS baseia-se no principio de que a melhor alternativa ¢ aquela que
simultaneamente se encontra mais proxima da solucdo ideal positiva, a qual representa o
melhor desempenho entre todos os critérios, e mais distante da solu¢do ideal negativa que
representa o pior desempenho observado. Assim, o TOPSIS utiliza distdncias geométricas
para quantificar o grau de proximidade de cada alternativa em relacdo a esses polos,
estabelecendo um coeficiente de proximidade capaz de ordenar racionalmente as alternativas
avaliadas (Feng & Wang, 2000; Zhang et al., 2011).

Essa logica ¢ adequada ao presente estudo, cujo objetivo consiste em determinar a
relevancia relativa dos desafios enfrentados pelas consultorias em projetos de implementagao
de solugdes associadas a Industria 4.0, a partir dos julgamentos especializados de
profissionais atuantes no setor.

Considera-se que os julgamentos dos especialistas foram expressos por meio de uma
escala linguistica, de forma a captar a subjetividade, imprecisdo e variabilidade inerentes as
percepcoes humanas. Para lidar com essas caracteristicas, 0 método TOPSIS foi combinado a
logica fuzzy, formulada por Zadeh (1965), que permite representar graus de pertinéncia por
meio de valores continuos entre 0 e 1, possibilitando capturar graduacdes de opinido que ndo
podem ser adequadamente expressas por categorias rigidas.

No contexto do Fuzzy TOPSIS, os valores atribuidos pelos especialistas sao
convertidos em numeros fuzzy triangulares (I, m, u), nos quais “I” corresponde ao limite
inferior, “m” ao valor médio e “u” ao limite superior, permitindo incorporar incertezas e

nuances de julgamento (Kahraman, 2008; Dos Santos, Godoy & Campos, 2019). Esse
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processo torna a técnica mais aderente ao carater subjetivo das percepgdes humanas,
preservando a sensibilidade e diferencas entre especialistas.

De forma a evitar que os pesos dos critérios fossem definidos de maneira puramente
subjetiva, o que poderia introduzir vieses ou favorecer percepgdes individuais, adotou-se o
método Fuzzy Shannon Entropy, fundamentado na teoria da entropia de Shannon (1948) e
expandido ao dominio fuzzy por Kacprzak (2017). Essa abordagem considera a dispersao das
avaliagdes fuzzy como indicador da relevancia objetiva dos critérios: quanto maior a
variabilidade das avaliagcdes, maior a incerteza associada ao critério € menor o seu peso;
quanto menor a dispersdo, maior o peso resultante. Esse mecanismo confere maior rigor
analitico ao processo de ponderacdo, reduzindo influéncias subjetivas e atribuindo aos dados
coletados papel central no calculo dos pesos.

As etapas da analise executada nesta pesquisa incluiram:

1. Transformacdo das respostas da escala de expressdo verbal em variaveis fuzzy
triangulares;

2. Construcao da matriz de decisdo fuzzy;

3. Normalizacdo da matriz por meio da soma das linhas e, posteriormente, do
valor maximo de cada coluna;

4. Calculo dos pesos dos critérios por meio da abordagem Fuzzy Shannon
Entropy;

5. Normalizag¢ao ponderada da matriz fuzzy;

6. Definicao das solugdes ideal positiva e negativa;

7. Calculo das distancias fuzzy pelo método do vértice;

8. Obtenc¢ao do coeficiente de proximidade de cada alternativa; e

9. Elaboragao do ranking final dos desafios.

A combinagdo entre os métodos Fuzzy Entropy e Fuzzy TOPSIS oferece uma
estrutura metodologica robusta, capaz de integrar julgamentos linguisticos, reduzir incertezas,
atribuir pesos objetivos e construir um ordenamento coerente das alternativas avaliadas,
contribuindo para avangar na compreensao dos desafios que afetam o desempenho das

consultorias em projetos de Industria 4.0.

3.5. ProceEpiMENTO TECNICO Do METODO Fuzzy ENTROPY TOPSIS
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A seguir apresenta-se o procedimento técnico detalhado utilizado para o
processamento dos dados e aplicagdo do método Fuzzy Entropy TOPSIS, adaptado a partir da
literatura especializada (Kahraman, 2008; Zhang et al., 2011; Kacprzak, 2017), e ajustado ao
escopo desta pesquisa.

Esse procedimento foi desenvolvido para garantir rigor metodoldgico e
replicabilidade, possibilitando que outros pesquisadores apliquem a mesma estrutura em
estudos relacionados a desafios organizacionais, priorizacao de riscos, selecao de alternativas

ou avaliacdo de desempenho em contextos de Industria 4.0.

3.6. CONVERSAO DAS AVALIACOES EM NUMEROS FUZZY TRIANGULARES

As respostas dos especialistas, foram colhidas através de escala representada por

variaveis linguisticas, sendo convertidas posteriormente em nimeros fuzzy triangulares (1, m,

u).

Figura 2: Representagao de aproximagao numérica triangular fuzzy
H(X)

A

10 A

08 7

0.4 / A \

02 / \

0 2 A

A escala fuzzy utilizada foi estruturada de modo a refletir adequadamente os graus de
concordancia, variando de: Discordo totalmente (1, 1, 3); Discordo (1, 3, 5); Neutro (3, 5, 7);

Concordo (5, 7, 9); Concordo totalmente (7, 9, 9).

Tabela 7: Escala para os pesos dos critérios (nimeros fuzzy triangulares)

ESCALA PARA OS PESOS DOS CRITERIOS

Variaveis Linguisticas 1 m n

Discordo totalmente (DT) 1 1
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Discordo (D) 1

Nem concordo nem discordo (M)
Concordo (C)
Concordo totalmente (CT)

N | D | W
O | | 0| W
O | O | I | D»n

Fonte: Autor

Esse procedimento permite incorporar incertezas € variacdes na interpretacao

individual dos especialistas sobre as assertivas avaliadas.

3.7. PROCEDIMENTO PARA ENTROPIA FUZZY PARA PESOS DOS CRITERIOS

A Entropia Fuzzy de Shannon ¢ utilizada para calcular pesos objetivos dos critérios a
partir da variabilidade das avaliagdes fuzzy fornecidas pelos especialistas. Essa abordagem
permite atribuir maior relevancia aos critérios com menor dispersdo e menor peso aqueles
com maior incerteza, resultando em uma pondera¢do mais equilibrada e coerente com os

dados. A seguir, sdo apresentadas as etapas do procedimento adotado. Etapas do Método:

Passo 1: Normalizacdo da matriz de decisdo fuzzy
O primeiro passo consiste em normalizar a matriz fuzzy de decisdo para garantir que
todos os critérios possam ser comparados em uma mesma escala. Para isso, cada nimero

(Y3541

sob o critério 7, € dividido pela soma total

31
1

fuzzy triangular, correspondente a alternativa
dos valores fuzzy daquela alternativa. Esse procedimento ¢ aplicado separadamente aos

componentes inferiores, médias e superiores dos nimeros fuzzy.

n. = 1=1,2,..m;j=1,2,...,n

O objetivo dessa normalizagdo € tornar os dados proporcionais, evitando distor¢des
geradas por ordens de magnitude diferentes entre critérios e preparando a matriz para o

calculo da entropia.
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Passo 2: Construcio da matriz nij x Ln (nij)

Apos normalizar a matriz, calcula-se para cada elemento normalizado o produto entre

~

n,eo logaritmo natural do proprio valor. Essa operacdo deriva diretamente da defini¢do

classica de entropia de Shannon.
A matriz resultante contém, portanto, a contribuicdo individual de cada elemento para
o calculo da entropia fuzzy do critério correspondente. O calculo ¢ feito separadamente para

as componentes (1,m,u) dos nimeros fuzzy.

Passo 3: Soma dos elementos por coluna
Para cada critério, somam-se separadamente os valores fuzzy correspondentes as
componentes inferior (1), média (m) e superior (u), o que fornece o grau de dispersao dos

valores fuzzy associados a cada critério.

Essas somas representam a “quantidade de informag¢do” ou a varia¢do dos valores
associados ao critério “j”. Quanto menor a dispersdo, menor sera a entropia € maior sera o
peso do critério. Por isso, essa etapa ¢ importante para capturar a variabilidade interna de cada

critério.

Passo 4: Calculo do valor negativo de h
Shannon definiu que a entropia ¢ normalizdvel pelo numero total de alternativas
avaliadas. Assim, o valor negativo de h, que atua como fator de normalizacdo, ¢ calculado

como:
_ 1
h

t = nimero de alternativas.

Esse termo garante que a entropia esteja limitada em um intervalo padronizado,

permitindo comparagdes justas entre os critérios.

Passo 5: Calculo da entropia fuzzy (ej)
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A entropia fuzzy de cada critério ¢ obtida multiplicando-se o valor de “—h” pelas
somas calculadas no passo 3. Esse calculo ¢ feito separadamente para cada componente fuzzy

(1, m, u):

-h *SOMA (menor)
-h *SOMA (medio)
-h *SOMA (maior)

Critérios com maior entropia possuem menor poder discriminativo.

Passo 6: Calculo do vetor de diversificacio fuzzy

A diversificagdo mede a informacao util de cada critério e ¢ obtida por:

decomposta em:

dl =1 — (-h *SOMA (menor))
dm =1 - (-h *SOMA (medio))

du =1 — (-h *SOMA (maior))

Passo 7: Calculo dos pesos fuzzy dos critérios
Os pesos fuzzy normalizados sdo calculados dividindo-se cada componente da

diversificacdo pela soma total de diversificagdes correspondentes:

w, (menor) = —~L—

A Jjmenor
j=1

d.
J
n

Yd

=1 Jjmedio

v?j (medio) =

~

d
w . (maior) = —+—
J 5

=1 Jjmaior
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Ao final, para verificagdo, a soma dos pesos fuzzy inferiores deve ser igual a 1 (ou 100%), o

mesmo devendo ocorrer para os pesos médios e superiores.

3.8. PROCEDIMENTO PARA METODO Fuzzy ENTROPY TOPSIS

A seguir descreve-se de forma detalhada e conceitualmente estruturada o
procedimento completo do método Fuzzy Entropy TOPSIS, utilizado para ordenar
alternativas com base em avaliagdes fuzzy fornecidas por especialistas. O método combina a
logica fuzzy, a entropia de Shannon e o método TOPSIS, permitindo lidar com incerteza,
imprecisdo e subjetividade proprias de julgamentos linguisticos.

O processo ¢ constituido por seis grandes etapas, apresentadas a seguir.
Passo 1: Normalizacido da matriz de decisao fuzzy
O processo inicia-se com a matriz de decisdo fuzzy original. Como os critérios podem

apresentar escalas e magnitudes distintas, ¢ necessario normalizar os valores para torna-los

comparaveis. Assim, obtém-se:

~ ~

R =[rl,j] mxn,i=1,2,...,m; j=1,2,...,n

A normalizacao ocorre de duas maneiras:

1. Para critérios de beneficio (quanto maior, melhor):

~_ ai' bi' iL +_
T',,—( R )’ Cj _MaXiCij

Yy c. c,
J J

2. Para critérios de custo (quanto menor, melhor):

~ a a a _

o — i —mi
r.o=(=, 7", 7 ), ¢ =mina
Y i i i

Esse procedimento faz com que todos os critérios sejam convertidos para uma escala
unitaria, em que o melhor desempenho de cada critério assume valor 1 (para beneficio) ou
contribui de forma inversa (para custo). Importante destacar que a operagdo ¢ realizada

componente a componente (I, m, u), preservando a estrutura fuzzy triangular.
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Passo 2: Constru¢io da matriz normalizada ponderada

Com a matriz normalizada definida, realiza-se o calculo da matriz ponderada. Nessa
etapa, os pesos dos critérios, obtidos pela Entropia Fuzzy de Shannon, sdo aplicados

diretamente aos valores normalizados:

~ ~ ~ ~ ~

V=v]mxn,i=1,2,...m;j=1,2,...,n,ondev. =r Qw.
ij Y Yy J

Essa multiplicacdo fuzzy incorpora a relevancia de cada critério ao desempenho das
alternativas, ampliando o peso dos critérios considerados mais importantes e reduzindo a

influéncia dos critérios mais incertos ou dispersos.

O resultado ¢ uma matriz fuzzy ponderada que representa a performance ajustada de

cada alternativa.
Passo 3: Definicao das solucdes ideal positiva (A') e ideal negativa (A)

No método TOPSIS, assume-se que:
e amelhor alternativa ¢ aquela que estd mais proxima da solugdo ideal positiva;

e ¢ mais distante da solucao ideal negativa.

Assim, definem-se:

Solucdo ideal positiva (melhor desempenho possivel em cada critério):

~t ~t ~t ~t ~
A*=(v1,v2, ,vn),ondev1 = Max {vij},i=1,2,...,m; j=1,2,..,n

Solucdo ideal negativa (pior desempenho possivel em cada critério):

~T O~ ~ ~ ~

A'=(v1,v2, ,vn),ondev1 =min{vij},i=1,2,...,m; j=L2,...n

Essas solucdes sao definidas considerando os valores fuzzy ponderados e, portanto,

refletem tanto o desempenho quanto a relevancia dos critérios.
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Passo 4: Calculo das distancias fuzzy das alternativas para A" e A

A proximidade das alternativas em relagdo as solug¢des ideais ¢ medida pela distancia
fuzzy. Para isso, utiliza-se o método do vértice, amplamente adotado para medir distancias

entre niimeros fuzzy triangulares:

=S d (o) i=12.m
i =1 v
3 n ~ o~
di =j§1dv(vij, vj ),i=12...,m

Utilizando essa métrica, calculam-se:

b=(b, b, b,)

d@ b)=~/5 [(a, = b,)" + ((&,=)")+ ((a,~2,))

Passo 5: Calculo do coeficiente de proximidade (CCj)

O coeficiente de proximidade ¢ a métrica final que sintetiza a posicdo relativa de cada

alternativa entre as solugdes ideal positiva e ideal negativa:
o
CCi=—— 1=1,2,..,m
d +d,

e Valores proximos de 1 indicam alto desempenho (melhor alternativa).

e Valores proximos de 0 indicam baixo desempenho (pior alternativa).

Esse coeficiente permite comparar alternativas mesmo quando avaliadas por critérios

multiplos, heterogéneos e fuzzy.

Passo 6: Ordenacao das alternativas
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O ranking final é obtido ordenando-se os valores do coeficiente de proximidade (CCj)
em ordem decrescente, identificando os desafios mais criticos na perspectiva dos
especialistas. Essa etapa finaliza o processo decisério, fornecendo um ranking objetivo e

matematicamente consistente.

A integracdo entre 16gica fuzzy, entropia e TOPSIS permitiu desenvolver uma andlise
robusta, capaz de capturar nuances subjetivos dos especialistas, atribuir pesos objetivos aos
critérios envolvidos no julgamento e estabelecer um ranking estruturado dos desafios
enfrentados pelas consultorias de ERP em projetos de Industria 4.0. Esta abordagem
metodologica amplia a compreensdo do fendmeno investigado, oferecendo subsidios tedricos

e praticos relevantes para a gestdo de projetos de transformacao digital.
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4. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta se¢do apresenta, analisa e discute os resultados obtidos na pesquisa realizada com
especialistas de consultorias empresariais ¢ consultorias de implementagao de ERP, atuantes
em projetos relacionados a Industria 4.0.

A analise foi conduzida a partir da aplicagdo do método multicritério Fuzzy Entropy
TOPSIS, o qual permitiu determinar o grau de relevancia relativo de cada um dos desafios
mapeados na literatura e validados empiricamente pelos especialistas participantes da
pesquisa. O coeficiente de proximidade (CCj), indicador final do método TOPSIS, expressa o
grau de aderéncia de cada desafio a “solucdo ideal”, sendo que valores mais elevados indicam
desafios percebidos como mais criticos para a execucao bem-sucedida de projetos de Industria
4.0 conduzidos por consultorias.

A Tabela 8 apresenta o ranking completo dos desafios, com destaque especial aos dez
primeiros colocados, considerados os fatores de maior impacto segundo a percepgdo dos

especialistas.

Tabela 8: Ranking dos desafios identificados (CCj - Coeficiente de Proximidade)

- N° -
POSICAO ASSERTIVA DESCRICAO DE ASSERTIVA cal

10 26 Falhas no mapea.lmento de requisitos tecmc‘os 0.9722
compromete seriamente as entregas do projeto.
O desalinhamento entre as areas de TI e areas de

2° 13 negocios do cliente impacta negativamente os projetos | 0,9634
em execucao.
A colaboragdo entre as equipes técnica, operacional e

3° 8 executiva do cliente ¢ importante para o sucesso do 0,9633

projeto.

Todos os projetos devem possuir uma clara defini¢ao de
4° 16 prioridade entre atividades do projeto e atividades de 0,9544
operacao do cliente.

Um plano de comunicagao eficaz entre as areas de Tl e

5° 15 . . . .
negdcios ¢ requisito para o sucesso do projeto.

0,9466

Todos os projetos devem possuir uma integracao

6° 14 L , f o
estratégica entre as areas de TI e negocios.

0,9455
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70

A falta de detalhamento no mapeamento de processos
do cliente impacta negativamente os resultados do
projeto.

0,9445

80

A falta de definicdo de uma pessoa responsavel sobre
temas funcionais impacta negativamente as entregas
previstas.

0,9431

90

A falta de envolvimento da alta lideranca do cliente nos
projetos resulta em impacto negativo na entrega destes.

0,9422

10°

36

Frequentemente, a ocorréncia de estimativas ndo
realistas (tempo e esfor¢o) impactam o cumprimento de
prazos e o controle de custos de projetos de Industria
4.0.

0,9257

11°

37

A disponibilidade de profissionais especializados
conforme planejado na fase comercial ¢ um fator
importante para a execugao do projeto.

0,9168

12°

25

A auséncia de um plano de comunicagao estruturado
para os stakeholders gera impactos negativos ao
projeto.

0,908

13°

31

E necessario habilidades gerenciais especificas para
lidar com a complexidade de projetos de Industria 4.0.

0,8992

14°

33

A experiéncia do gerente do projeto ¢ importante para o
desempenho de projetos de Industria 4.0.

0,8905

15°

24

E necessario a prévia capacitacao da equipe do cliente
sobre as caracteristicas do escopo do projeto.

0,8834

16°

35

A clareza na defini¢do da arquitetura da solugdo na fase
comercial ¢ determinante para o bom desempenho de
projetos de Industria 4.0.

0,88

17°

A resisténcia dos colaboradores as mudangas nos
processos organizacionais a nivel operacional gera
impacto negativo.

0,8792

18°

27

O esforgo de retrabalho decorrente de falha nas
especificagdes técnicas pode ser superior ao esforgo
inicialmente previsto.

0,8789

19°

A utilizacdo de estratégias para superar barreiras
culturais no cliente ¢ um meio eficaz de aumentar a
performance da equipe.

0,8748

20°

10

A contratacdo de profissionais especializados da
consultoria ¢ um desafio para projetos de Industria 4.0.

0,8471
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21°

39

A transferéncia de conhecimentos entre cliente e
consultoria, sobre o cenario existente (no inicio € no
término do projeto) € um fator determinante para o
sucesso do projeto.

0,8459

22°

30

E necessario habilidades técnicas para lidar com a
complexidade de projetos de Industria 4.0.

0,8044

23°

22

A falta de atualizagdo dos sistemas legados do cliente
compromete o desempenho das solugdes propostas.

0,7925

24°

11

A retencdo de profissionais especializados da
consultoria ¢ um desafio para projetos de Industria 4.0.

0,7901

25°

20

As vulnerabilidades na seguranga digital do cliente sdo
desafios enfrentados em projetos da Industria 4.0.

0,7799

26°

29

Os conflitos interpessoais entre membros da equipe
afetam a eficiéncia e os resultados do projeto.

0,7691

27°

12

O cenario do governo nacional afeta os investimentos
em projetos de Industria 4.0.

0,7673

28°

21

A utiliza¢ao de uma infraestrutura cloud (em nuvem)
no cliente tende a facilitar as demandas de projetos de
Industria 4.0.

0,7226

29°

A adaptacao dos processos do cliente € necessaria em
todos os projetos de implementagdo de um sistema de
gestdo integrada.

0,7226

30°

32

A defini¢do parcial de entregaveis compromete a gestao
do projeto.

0,7137

31°

28

O estresse ¢ frequentemente identificado em membros
da equipe de projetos referentes a Industria 4.0.

0,7122

32°

19

A auséncia de padroes globais amplamente aceitos
(melhores praticas) para projetos da Industria 4.0
dificulta a gestdo destes.

0,678

33°

23

O desconhecimento do cliente em tecnologias
emergentes (IA, IoT e Big Data entre outras)
compromete a evolugao do projeto.

0,6512

34°

18

A falta de flexibilidade nas normas internas do cliente
geram impactos negativos no decorrer do projeto.

0,643

35°

A dependéncia de fornecedores terceirizados
compromete o controle da consultoria sobre atividades
criticas do projeto.

0,6378

36°

34

E responsabilidade do gerente de projetos identificar os

0,6375
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riscos do projeto.

Politicas de governanca rigidas dificultam a
37° 17 implementagao de metodologias ageis em projetos de | 0,5378
Industria 4.0.

A presenca de multiplas consultorias nos projetos

38° 6 ) . . 0,5252
impacta negativamente o sucesso do projeto.
Os acordos de niveis de servicos (SLA) acordados com

39° 38 os clientes sdo sempre bem compreendidos por ambas | 0,4117

as partes.

Fonte: Autor

A andlise dos CCj revela que os especialistas atribuem maior criticidade aos desafios
relacionados a definicdo de requisitos, alinhamento organizacional, integragdo entre areas,
comunicagdo entre TI e negdcio, e governanca do processo de implementagao.

Observa-se que os dez desafios mais relevantes, todos com CCj superior a 0,92,
concentram-se majoritariamente em aspectos organizacionais e estratégicos, mais do que em
dimensdes puramente técnicas. Este resultado corrobora estudos internacionais que indicam
que projetos de Industria 4.0 falham menos por questdes tecnologicas e mais por falhas de
gestdo, alinhamento, comunicacdo e governanca (Bajic et al., 2020; Martens et al., 2022).

A seguir, aprofunda-se a andlise dos dez desafios mais criticos, destacando suas
implicacdes praticas e concordancia com a literatura académica.

Discussao dos 10 principais desafios:

1° lugar — Falhas no mapeamento de requisitos técnicos compromete seriamente as

entregas do projeto (CCj = 0,9722)

Este foi o desafio mais critico identificado pelos especialistas, indicando que falhas no
levantamento, registro e validacdo dos requisitos técnicos constituem o principal fator de risco
para projetos de Industria 4.0.

Na pratica, isso ocorre quando consultorias iniciam projetos com escopo
insuficientemente detalhado, documentacdo técnica incompleta ou divergéncias entre as
expectativas do cliente e as capacidades reais da solucao proposta.

A literatura refor¢a que, em ambientes de alta complexidade tecnologica, como IoT, IA,

integracdo de sistemas e automacao avangada, o mapeamento de requisitos ¢ um ponto critico
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(Contador et al., 2020; Piccirillo, 2024). A falta de clareza nesta fase inicial tende a gerar
retrabalhos, atrasos, conflitos e aumento de custos. Em projetos multi-atores, essa falha
também afeta o alinhamento entre consultorias, fornecedores terceiros e area de TI do cliente.

Assim, o resultado evidencia que consultorias precisam amadurecer praticas de
engenharia de requisitos, modelagem de dominio, validagdo técnica iterativa e gestdo

integrada de escopo.

2° lugar — Desalinhamento entre areas de TI e negocios do cliente (CCj = 0,9634)

O desalinhamento estratégico e operacional entre TI e areas de negocio foi apontado
como o segundo maior desafio, reforcando que projetos de Industria 4.0 requerem forte
integragdo entre objetivos tecnoldgicos e objetivos empresariais. Quando TI e negdcio atuam
de forma desconectada, decisdes relevantes sdo tomadas com base em prioridades distintas,
gerando conflitos de agenda, mudangas recorrentes de escopo e pouca aderéncia das solugdes
A0S Processos reais.

Esse resultado ¢ amplamente sustentado por estudos que apontam o alinhamento
estratégico como um dos pilares de projetos digitais (Brodny & Tutak, 2023; Satyro et al.,
2021). Em consultorias, esse desalinhamento frequentemente se manifesta em dificuldades de
acesso ao cliente, divergéncias entre o patrocinador do projeto e a area técnica, e decisdes

tardias sobre diretrizes estratégicas.

3° lugar — A colaboracio entre equipes técnica, operacional e executiva do cliente (CCj

0,9633)

A proximidade entre areas ¢ importante para garantir fluidez nas decisdes e alinhamento
na priorizacdo das atividades do projeto. Os especialistas reforcam que, quando equipes
técnica, operacional e executiva ndo colaboram, cria-se fragmentagdo entre macroprocessos,
dificultando a integracao sistémica das solugdes de Industria 4.0.

Essa percep¢ao converge com os resultados de Karadayi-Usta (2019), que identifica falta
de colaboragdo interna como um dos maiores desafios para adogdo de tecnologias avangadas.
Em consultorias de ERP/Industria 4.0, a colaboragao insuficiente resulta em validagdes lentas,

dependéncia excessiva da consultoria e retrabalhos entre camadas operacionais e decisorias.
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4° lugar — Auséncia de clara defini¢do de prioridade entre atividades de projeto e

atividades da operacao (CCj = 0,9544)

A coexisténcia entre operacao e transformagao digital ¢ um fendmeno tipico em projetos
de Industria 4.0. Quando a organizacgdo cliente ndo estabelece prioridade clara entre atividades
do dia a dia e atividades do projeto, ocorre competicdo por recursos, indisponibilidade de
especialistas e atraso na tomada de decisdes.

Diversos autores apontam que a divergéncia entre as areas de operacao e projeto
compromete diretamente o desempenho de iniciativas digitais (Sony & Naik, 2019),
especialmente quando o cliente ndo possui equipe dedicada ou PMO interno. Para
consultorias, isso se traduz em agendas inconsistentes, atrasos nas entregas e falta de

participagao efetiva do cliente em atividades essenciais.

5° lugar — Necessidade de um plano de comunicacio eficaz entre TI e negocios (CCj =

0,9466)

A comunica¢do aparece como variavel central para o éxito de projetos digitais. Os
especialistas reconhecem que, sem um plano de comunica¢do estruturado, surgem
divergéncias de entendimento, ruidos na defini¢do de prioridades e falhas na gestdo de
expectativas.

A literatura corrobora que comunicagdo ¢ o principal vetor de integragdo entre
stakeholders e que sua auséncia € critica em projetos que envolvem tecnologias emergentes e

alta incerteza (Patah & Carvalho, 2015).

6° lugar — Integracio estratégica entre TI e negdcios (CCj = 0,9455)

O item reforca os resultados anteriores: TI e negocio devem atuar como parceiros na
adogdo de tecnologias digitais. Os especialistas demonstram que, sem integragdo estratégica,
as decisdes se tornam fragmentadas e desalinhadas com os objetivos organizacionais. Ao
passo que estudos recentes reforcam que o desalinhamento entre tecnologia e negdcio ¢ um
dos principais entraves a transformacdo digital, especialmente em ambientes que requerem

coordenagdo entre multiplas areas e competéncias (Brodny & Tutak, 2023; Piccirillo, 2024).
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Consultorias que atuam em Industria 4.0 frequentemente enfrentam esse obstaculo
quando clientes ainda trabalham com modelos tradicionais de TI, impedindo a fluidez

necessaria a transformagao digital.

7° lugar — Falta de detalhamento no mapeamento de processos (CCj = 0,9445)

Este fator complementa o desafio nimero 1. Enquanto o primeiro trata de requisitos
técnicos, este trata de requisitos de negdcio. Em ambos os casos, a falta de detalhamento gera
incerteza e retrabalho. Industria 4.0 envolve reconfiguracdo de processos e integragdo entre
sistemas, 0 que exige mapeamento minucioso dos fluxos operacionais, dados mestres,
interfaces e dependéncias.

Estudos apontam que o mapeamento preciso dos processos € necessario para garantir
alinhamento entre necessidades organizacionais e requisitos técnicos, reduzindo incertezas e
promovendo decisdes mais assertivas (Contador et al., 2020; Piccirillo, 2024). Assim, o
detalhamento adequado dos processos do cliente ndo ¢ apenas uma etapa inicial, mas um

requisito para a viabilidade e previsibilidade de projetos de transformagao digital.

8° lugar — Auséncia de responsavel funcional definido (CCj = 0,9431)

A auséncia de um responsavel funcional, claramente definido, constitui um dificultador
para o andamento de projetos de Industria 4.0, pois compromete a fluidez das decisdes, a
priorizagdo das atividades e a responsabilizagdo por entregas criticas. Em ambientes digitais
altamente complexos, marcados por multiplos stakeholders e interdependéncias entre areas, a
falta deste responsavel gera atrasos, desalinhamentos e retrabalhos.

Esse desafio torna-se ainda mais claro quando as consultorias se deparam com clientes
que ndo possuem especialistas funcionais dedicados ou que possuem atuagdo e
responsabilidades em diferentes areas, muitas vezes ocasionadas por acimulo de fungodes,
dificultando a tomada de decisdo e a coordenacgdo das atividades do projeto.

A literatura reforga que a clareza de papéis e responsabilidades ¢ condi¢ao para um bom
desempenho de projetos em ambientes dindmicos e integrados (Lieggio Junior et al., 2012;
Longaray et al., 2016), além de constituir um fator determinante para a capacidade da

organizacao cliente de absorver solugdes digitais complexas (Piccirillo, 2024).
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9° lugar — Falta de envolvimento da alta lideranca do cliente (CCj = 0,9422)

A falta de envolvimento da alta lideranca do cliente constitui um dos desafios mais
criticos para o sucesso de projetos de Industria 4.0, pois compromete a legitimidade das
iniciativas, a priorizacdo de recursos e a capacidade da organizacdo de promover as mudangas
necessarias. Sem patrocinio executivo, decisdes tornam-se mais lentas, equipes apresentam
menor engajamento e o alinhamento entre estratégia e tecnologia se fragiliza.

A literatura refor¢a que o apoio da lideranga € necessario para remover os desafios
organizacionais, fortalecer a cultura de transformacdo e assegurar coeréncia entre objetivos

estratégicos e as solugdes tecnologicas adotadas (Satyro et al., 2021; Sony & Naik, 2019).

10° lugar — Estimativas nao realistas de tempo e esfor¢co (CCj = 0,9257)

Estimativas inadequadas continuam sendo um problema classico em projetos de
transformagdo digital, especialmente quando clientes subestimam complexidades técnicas ou
quando a consultoria ¢ pressionada comercialmente a reduzir prazos e custos.

Estudos reforcam que, em ambientes tecnoldgicos emergentes, a variabilidade e a

incerteza tornam estimativas tradicionais insuficientes (Tamvada et al., 2022).

Em uma analise geral dos resultados encontrados nesta pesquisa, nota-se que o sucesso
de projetos de Industria 4.0 conduzidos por consultorias depende de um conjunto articulado
de fatores organizacionais, estratégicos e comportamentais, que vao muito além da capacidade
técnica das solugdes implementadas.

As dificuldades identificadas revelam um cendrio marcado por interdependéncia entre
areas, necessidade de alinhamento continuo e importancia de praticas maduras de governanga
e comunicagdo. Assim, os achados deste estudo reforcam que a Industria 4.0 deve ser
compreendida como uma transformagdo sistémica, na qual tecnologia, processos e pessoas

precisam evoluir de maneira coordenada.
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5. CoONCLUSAO

O presente estudo teve como finalidade identificar e priorizar os desafios enfrentados
pelas consultorias de ERP na implementacao de projetos de Industria 4.0, a partir da
percepcao de especialistas atuantes em organizagdes de consultoria e transformacdo digital.
Com base na aplicacdo do método multicritério Fuzzy Entropy TOPSIS, foi possivel revelar
um conjunto de desafios hierarquizados segundo sua criticidade e impacto sobre o
desempenho dos projetos.

Os resultados evidenciaram um achado central e recorrente na literatura: os principais
obstaculos para o sucesso de projetos de Industria 4.0 ndo sdo predominantemente técnicos,
mas sociotécnicos, isto €, derivados da interacdo entre tecnologia, estrutura organizacional,
processos de gestdo, cultura e comportamento humano. Essa constatacdo corrobora a
perspectiva de diversos autores, como Bajic et al. (2020), Karadayi-Usta (2019), Martens et
al. (2022) e Satyro et al. (2021), que apontam que a transformagdo digital falha, em grande
medida, devido a fatores organizacionais e de gestdo, e ndo por limitagdes da tecnologia em
si.

A andlise integrada dos dez desafios mais criticos permitiu agrupar os resultados em
cinco dimensdes fundamentais, todas amplamente discutidas no referencial tedrico que

fundamenta esta dissertagao:

e Escopo — requisitos técnicos e mapeamento de processos

Os desafios mais bem posicionados no ranking, tais como falhas no mapeamento de
requisitos e insuficiéncias no detalhamento de processos, confirmam a literatura que destaca a
importancia da engenharia de requisitos e da modelagem de processos como pilares de
projetos digitais (Contador et al., 2020; Dos Santos et al., 2019). A natureza integrada e
interdependente dos sistemas caracteristicos da Industria 4.0 faz com que qualquer falha
inicial se amplifique ao longo do projeto, gerando retrabalho, sobrecarga e perda de

previsibilidade.

e Alinhamento — integracao entre TI e negodcios

70



A auséncia de alinhamento estratégico e operacional reflete um dos fendmenos mais
discutidos na literatura de sistemas de informacdo e transformacgdo digital. Autores como
Brodny e Tutak (2023) e Piccirillo (2024) enfatizam que o desalinhamento entre tecnologia e
negdcio compromete diretamente a adogdo de solugdes inovadoras, uma vez que impede

decisdes coordenadas e dificulta a priorizagdo consistente das iniciativas.

e Governanga — definicao de prioridades, papéis e responsabilidades

A falta de governanga adequada, refletida na auséncia de responsaveis funcionais,
concorréncia entre operagdo e projeto, e indefinicdo de prioridades, ¢ um dos principais
fatores que dificultam a execucdo de iniciativas de Industria 4.0. Conforme destacado por
Lieggio Junior et al. (2012) e Longaray et al. (2016), a clareza de papéis e responsabilidades ¢é

condi¢do importante para lidar com a complexidade crescente dos ambientes digitais.

e Comunicacdo — integracdo e fluidez entre stakeholders

A necessidade de comunicagdo estruturada, também destacada pelos especialistas, esta
alinhada aos estudos de Patah e Carvalho (2015), que apontam a comunicagao como fator
critico de sucesso em projetos de alta complexidade. A auséncia de mecanismos formais de

comunicagdo gera ruidos, desalinhamentos e perda de rastreabilidade no processo decisorio.

e Lideranca — engajamento executivo e direg@o estratégica

O engajamento da alta lideranga ¢ discutido no contexto da Industria 4.0 como elemento
determinante para a legitimacdo das iniciativas, remocdo de desafios organizacionais e
alinhamento das equipes (Satyro et al., 2021). Os resultados desta pesquisa reforcam esse
entendimento: sem patrocinio ativo, as agcdes da consultoria perdem tragdo e a transformacao
digital ndo se sustenta.

A convergéncia entre teoria e pratica encontrada nos resultados permite afirmar que o
ecossistema da Industria 4.0 exige mais do que investimentos em tecnologias avangadas:
exige maturidade organizacional, clareza estratégica, capacidade de mudanga e integracdo

sistémica entre areas, pessoas € tecnologias.
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Do ponto de vista das consultorias, os resultados demonstram que sua atuacdo deve
extrapolar a oferta de solucdes técnicas. Para que os projetos obtenham €xito, torna-se
necessario que as consultorias:

e desenvolvam processos robustos de engenharia de requisitos;

e cstabelecam estruturas claras de governanga compartilhada;

e promovam comunica¢do multidirecional entre todos os stakeholders;

e apoiem a gestao da mudanga organizacional;

e facam a ponte entre estratégia, tecnologia e negocio;

e orientem os clientes no desenvolvimento da maturidade digital necessaria para

absorver e sustentar as solu¢des implementadas.

Os resultados deixam claro que o sucesso de projetos de Industria 4.0 é inseparavel da
capacidade das organizagdes, clientes e consultorias, de compreender que tais iniciativas
representam uma transformagdo organizacional profunda, e ndo apenas a adogdo de
tecnologias emergentes.

Assim, esta pesquisa conclui que aumentar a eficacia dos projetos de Industria 4.0
depende, essencialmente, de um esfor¢o coordenado entre consultorias e clientes, capaz de
integrar tecnologia, processos, pessoas e cultura em uma perspectiva verdadeiramente

sistémica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo identificar e priorizar os principais desafios
enfrentados pelas consultorias de ERP em projetos de Industria 4.0, a partir da percepgao de
especialistas atuantes nesse contexto. A utilizagdo do método multicritério Fuzzy Entropy
TOPSIS possibilitou ndo apenas a identificagdo dos desafios mais criticos, mas também a
construgdo de um ranking estruturado, capaz de revelar padroes e elementos centrais que
influenciam a performance desses projetos.

De forma geral, os resultados evidenciam que os desafios mais relevantes transcendem
questdes puramente técnicas € concentram-se em aspectos organizacionais, comportamentais
e de governanga.

A seguir, apresentam-se as contribuigdes académicas e praticas do estudo, bem como

suas limitacdes e direcionamentos para pesquisas futuras.

6.1. CONTRIBUICOES PARA A ACADEMIA

Esta pesquisa contribui para o avango do conhecimento cientifico ao oferecer uma analise
aprofundada sobre os desafios enfrentados por consultorias especializadas na implementacao
de projetos de Industria 4.0, um tema ainda pouco explorado no campo da Administragao,
especialmente no Brasil. Ao articular literatura tedrica, dados empiricos e metodologia
multicritério avangada, o estudo:

e Amplia o entendimento sobre a natureza sociotécnica da Industria 4.0, demonstrando
que os desafios organizacionais, culturais e de alinhamento estratégico sdo mais
criticos que os desafios tecnoldgicos tradicionalmente discutidos.

e Fornece um modelo metodolégico robusto, ancorado no Fuzzy Entropy TOPSIS, que
pode ser replicado em estudos futuros para analisar fenomenos complexos que
envolvem multiplos critérios e julgamentos subjetivos.

e Contribui para preencher lacunas da literatura, ao destacar um segmento ainda
subexplorado: as consultorias empresariais e de sistemas como agentes centrais na

transformagao digital das organizagoes.
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e Integra perspectivas académicas emergentes, como maturidade digital, governanca de
TI, engenharia de requisitos e gestdo da mudanca, criando uma visdo interdisciplinar

sobre os desafios da Industria 4.0.
Assim, o estudo avanca tanto a discussdo tedrica quanto a base empirica do campo,
oferecendo uma contribuicdo relevante as areas de Gestdo de Projetos, Sistemas de

Informagdo e Transformagao Digital.

6.2. CONTRIBUICOES PARA A PRATICA

Do ponto de vista pratico, os resultados desta pesquisa oferecem contribuigdes
substanciais para consultorias que atuam em projetos de implementagdo de sistemas de gestdo
integrada e iniciativas associadas a Industria 4.0, ao fornecerem uma compreensao estruturada
e empiricamente fundamentada dos principais fatores que influenciam o desempenho desses
projetos.

A hierarquizacdo dos desafios, construida a partir da percep¢do de profissionais
altamente especializados, permite que as consultorias compreendam com maior precisdo onde
se concentram os maiores riscos € esforcos necessarios ao longo do ciclo de vida dos projetos.

Uma das principais contribui¢des praticas esta na identificacao clara das prioridades de
atuacdo, enquanto o ranking final evidencia que desafios relacionados a engenharia de
requisitos, ao alinhamento entre as areas de TI e de negocios, a definicdo de governanca, a
comunicagdo € a integracdo entre gestdo e operagdo exercem impacto significativamente
superior aos desafios estritamente tecnologicos. Esse resultado oferece as consultorias um
direcionamento objetivo para a alocagdo de recursos, defini¢do de estratégias de intervencao e
estruturacdo das equipes de projeto, reduzindo abordagens baseadas apenas na experiéncia
empirica individual e fortalecendo decisdes sustentadas por evidéncias e estudos
metodologicamente embasados e validados.

A pesquisa mostra que metodologias excessivamente orientadas a implementacdo técnica
do ERP sdo insuficientes em contextos de Industria 4.0, nos quais a complexidade
organizacional, a interdependéncia entre areas e a velocidade das transformagdes exigem
praticas mais robustas de gestdo da mudanga, comunicacao estruturada, validagdo continua do
escopo ¢ defini¢do clara de papéis e responsabilidades. Nesse sentido, os resultados podem

orientar a revisdo e o fortalecimento de modelos metodoldgicos, incorporando etapas formais

74



de diagnostico organizacional, alinhamento estratégico e governanga desde as fases iniciais do
projeto.

Outra contribui¢do relevante refere-se ao apoio ao diagndstico prévio dos clientes. O
conjunto de desafios identificados pode ser utilizado como um instrumento pratico para
avaliar o nivel de maturidade organizacional das empresas antes do inicio de projetos de
Indastria 4.0. Ao identificar fragilidades em aspectos como clareza de processos,
envolvimento da lideranga, capacidade de priorizacdo e alinhamento entre &reas, as
consultorias podem adaptar a estratégia de implementacao a realidade do cliente, definindo
escopos mais realistas, planos de comunicacdo mais adequados e agdes especificas de
preparacdo organizacional. Essa aplicacdo contribui para reduzir o risco de projetos mal
dimensionados ou iniciados em contextos pouco preparados para absorver as mudancas
propostas.

A pesquisa também oferece subsidios importantes para a mitigag¢ao de riscos estratégicos
e operacionais, ao evidenciar fatores que, de forma recorrente, contribuem para atrasos,
retrabalho, aumento de custos e insatisfagdo das partes envolvidas. Elementos como falhas no
mapeamento de requisitos, auséncia de responsaveis funcionais claramente definidos,
estimativas pouco realistas de tempo e esforco e baixa participagdo da lideranca aparecem
como pontos criticos que podem ser antecipados e tratados de forma preventiva. Dessa forma,
os resultados auxiliam as consultorias a estruturarem mecanismos de controle mais eficazes,
aumentando a previsibilidade dos projetos e a qualidade das entregas.

Adicionalmente, ao destacar a relevancia do engajamento da alta lideranca, do patrocinio
executivo e do alinhamento entre stakeholders, o estudo contribui para a melhoria da relagao
entre consultorias e empresas clientes. Os achados reforcam a importancia de praticas
estruturadas de gestdo de stakeholders, comunicagdo transparente e construcdo de
expectativas realistas, elementos fundamentais para o estabelecimento de relagdes de parceria
mais maduras e colaborativas. Nesse contexto, as consultorias sdo estimuladas a ampliar sua
atuagdo para além do papel de fornecedoras de solugdes tecnoldgicas, posicionando-se como
agentes estratégicos de transformagao organizacional.

Em sintese, os resultados desta pesquisa oferecem evidéncias praticas que podem orientar
decisdes gerenciais e estratégicas nas consultorias, contribuindo para o desenvolvimento de
abordagens mais assertivas, integradas e alinhadas as exigéncias dos projetos de Industria 4.0.

Ao transformar percepgdes especializadas em um conjunto estruturado de prioridades, o
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estudo apoia o fortalecimento da competitividade das consultorias e a elevacdo do nivel de

maturidade dos projetos de transformagdo digital conduzidos por essas organizagoes.

6.3. ConTtriBuicOes para Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

Este trabalho contribui para o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel nimero 9

(Industria, inovagao e infraestrutura), contribuindo para a sustentabilidade.

6.4. LIMITACOES DE PESQUISA

Apesar da relevancia dos resultados, a pesquisa apresenta algumas limitagdes que devem

ser consideradas:

e Tamanho e perfil da amostra: os especialistas consultados representam um segmento
especifico do mercado (consultorias empresariais ¢ de sistemas), o que limita a
generalizacdo dos resultados para outros setores ou para o ambiente industrial como
um todo.

e Foco no contexto brasileiro: mudangas culturais, estruturais e regulatérias podem
variar entre paises, reduzindo a aplicabilidade internacional direta dos resultados.

e Dependéncia de percepgdes subjetivas: embora o uso de logica fuzzy minimize parte
da subjetividade, os dados ainda se baseiam em julgamentos individuais, o que pode
gerar vieses.

e Escopo restrito aos desafios: a pesquisa ndo aborda solugdes detalhadas, frameworks
ou modelos de implementacdo, concentrando-se exclusivamente na identificacdo e
priorizacao dos desafios.

Reconhecer essas limitagdes ¢ relevante para compreender o alcance dos resultados e

orientar interpretagdes adequadas.

6.5. SUGESTOES PARA PESQuISAS FUTURAS
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Com base nas limitagdes identificadas e nos achados obtidos, sugerem-se as seguintes

dire¢des para estudos futuros:

e Aplicagdo do modelo em setores especificos, como manufatura, varejo, satde ou
servigos financeiros, para verificar variagdes nos desafios conforme o contexto
organizacional.

e Ampliagdo da amostragem, incluindo profissionais de diferentes paises, portes de
empresas e niveis de maturidade digital, permitindo comparagdes mais amplas e
significativas.

e Investigacdo de solucdes praticas, desenvolvendo modelos, frameworks ou guias de
implementagdo capazes de mitigar os principais desafios identificados nesta pesquisa.

e Estudos longitudinais, acompanhando projetos de Industria 4.0 ao longo de suas fases,
a fim de verificar como os desafios se manifestam e evoluem no tempo.

e Integragdo de métodos qualitativos, como analise de casos reais ou entrevistas
aprofundadas, para explorar causas estruturais, comportamentais e organizacionais dos
desafios.

e Comparacao entre consultorias € empresas usuarias, a fim de compreender como cada
parte percebe e prioriza os desafios de forma distinta ou convergente.

Essas diregdes podem contribuir ndo apenas para ampliar o conhecimento sobre o tema,

mas também para apoiar organizagdes na conducdo de projetos mais eficientes, integrados e

alinhados as exigéncias da transformacao digital.
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Apéndices:

ANEXO A: FORMULARIO ADOTADO PARA PESQUISA

IMPLEMENTACAO DE PROJETOS DE INDUSTRIA 4.0: SISTEMA DE
GESTAO INTEGRADA - DESAFIOS DAS CONSULTORIAS

O tempo estimado para conclusao deste questionario ¢ de 20 minutos, tendo o objetivo
de levantar informagdes que servirdo de insumo para estudos académicos, todas as
informacdes e respostas tratadas neste, serdo processadas estatisticamente de forma a manter
0 anonimato dos participantes.

O presente questiondrio compdem uma dissertacdo de mestrado que serd apresentada
ao Programa de Poés-Graduacdo em Administracdo — Gestdo de Projetos - PPGP da
Universidade Nove de Julho — UNINOVE, como requisito parcial para obten¢dao do grau de
Mestre administragdo — Gestdo de projetos.

Ao prosseguir com as respostas deste questiondrio concordo com termo de

consentimento, livre e esclarecido, onde constam as informagdes acima.

1. Identificagdo do participante

Nome:

Cargo:

Escolaridade:

Tempo de experiéncia :

Quantidade e porte das consultorias em que ja trabalhou:

Em quais segmentos de clientes ja atuou:

2. Assertivas estruturadas
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Tabela 9: Assertivas estruturadas

ASSERTIVAS SOBRE PROJETOS DE IMPLEMENTACAO DE ERP
EM CENARIOS DE INDUSTRIA 4.0

AVALIACAO

(1 ATE 10)

A falta de detalhamento no mapeamento de processos do cliente impacta
negativamente os resultados do projeto.

A adaptacao dos processos do cliente € necessaria em todos os projetos de
implementa¢ao de um sistema de gestao integrada.

A resisténcia dos colaboradores as mudancgas nos processos organizacionais a
nivel operacional gera impacto negativo.

A utilizagdo de estratégias para superar barreiras culturais no cliente ¢ um
meio eficaz de aumentar a performance da equipe.

A dependéncia de fornecedores terceirizados compromete o controle da
consultoria sobre atividades criticas do projeto.

A presenga de multiplas consultorias nos projetos impacta negativamente o
sucesso do projeto.

A falta de envolvimento da alta lideranca do cliente nos projetos resulta em
impacto negativo na entrega destes.

A colaboragdo entre as equipes técnica, operacional e executiva do cliente ¢
importante para o sucesso do projeto.

A falta de definicdo de uma pessoa responsavel sobre temas funcionais
impacta negativamente as entregas previstas.

A contratacdo de profissionais especializados da consultoria ¢ um desafio
para projetos de Industria 4.0.

A retencao de profissionais especializados da consultoria ¢ um desafio para
projetos de Industria 4.0.

O cenario do governo nacional afeta os investimentos em projetos de
Industria 4.0.

O desalinhamento entre as areas de TI e areas de negdcios do cliente impacta
negativamente os projetos em execug¢ao.

Todos os projetos devem possuir uma integragao estratégica entre as areas de
TI e negocios.

Um plano de comunicacao eficaz entre as areas de TI e negocios ¢ requisito
para o sucesso do projeto.

Todos os projetos devem possuir uma clara defini¢do de prioridade entre
atividades do projeto e atividades de operacdo do cliente.
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Politicas de governanga rigidas dificultam a implementacao de metodologias
ageis em projetos de Industria 4.0.

A falta de flexibilidade nas normas internas do cliente geram impactos
negativos no decorrer do projeto.

A auséncia de padrdes globais amplamente aceitos (melhores praticas) para
projetos da Industria 4.0 dificulta a gestdo destes.

As vulnerabilidades na seguranga digital do cliente sdo desafios enfrentados
em projetos da Industria 4.0.

A utiliza¢dao de uma infraestrutura cloud (em nuvem) no cliente tende a
facilitar as demandas de projetos de Industria 4.0.

A falta de atualizagdo dos sistemas legados do cliente compromete o
desempenho das solugdes propostas.

O desconhecimento do cliente em tecnologias emergentes (IA, IoT e Big
Data entre outras) compromete a evolucdo do projeto.

E necessario a prévia capacitagdo da equipe do cliente sobre as
caracteristicas do escopo do projeto.

A auséncia de um plano de comunicagdo estruturado para os stakeholders
gera impactos negativos ao projeto.

Falhas no mapeamento de requisitos técnicos compromete seriamente as
entregas do projeto.

O esforco de retrabalho decorrente de falha nas especificagdes técnicas pode
ser superior ao esfor¢o inicialmente previsto.

O estresse ¢ frequentemente identificado em membros da equipe de projetos
referentes a Industria 4.0.

Os conflitos interpessoais entre membros da equipe afetam a eficiéncia e os
resultados do projeto.

E necessério habilidades técnicas para lidar com a complexidade de projetos
de Industria 4.0.

E necessério habilidades gerenciais especificas para lidar com a
complexidade de projetos de Industria 4.0.

A definigdo parcial de entregéveis compromete a gestao do projeto.

A experiéncia do gerente do projeto ¢ primordial para o desempenho de
projetos de Industria 4.0.

E responsabilidade do gerente de projetos identificar os riscos do projeto.

A clareza na defini¢do da arquitetura da solug¢do na fase comercial é
determinante para o bom desempenho de projetos de Industria 4.0.
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Frequentemente, a ocorréncia de estimativas nao realistas (tempo e esforco)
impactam o cumprimento de prazos e o controle de custos de projetos de
Industria 4.0.

A disponibilidade de profissionais especializados conforme planejado na fase
comercial ¢ um fator importante para a execugdo do projeto.

Os acordos de niveis de servicos (SLA) acordados com os clientes sdo
sempre bem compreendidos por ambas as partes.

A transferéncia de conhecimentos entre cliente e consultoria, sobre o cenario
existente (no inicio e no término do projeto) ¢ um fator determinante para o
sucesso do projeto.

Fonte: Autor
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ANEXO B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa cientifica de forma
totalmente voluntaria. Para confirmar sua participagdo na pesquisa, basta responder a mesma.

Neste documento abaixo, chamado TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido), estdo contidas as principais informagdes sobre o estudo, objetivos,
metodologias, riscos e beneficios, dentre outras informagoes.

Este TCLE se refere ao projeto de pesquisa “IMPLEMENTACAO DE PROJETOS
DE INDUSTRIA 4.0: SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA - DESAFIOS DAS
CONSULTORIAS”, cujo objetivo ¢ “Identificar quais sdo os desafios mais relevantes das
consultorias de ERP, em projetos de implementacao de Industria 4.0”.

Caso queira uma copia deste TCLE vocé podera imprimi-lo, ou gerar uma copia em
pdf para guarda-lo em seu computador. Vocé também podera solicitar aos pesquisadores do
estudo uma versdo deste documento a qualquer momento por um dos e-mails registrados no
final deste termo.

A pesquisa sera realizada através do envio de um questiondrio estruturado contendo 39
assertivas para classificacao do respondente quanto ao seu nivel de relevancia e concordancia
mediante a suas experiéncias profissionais. Estima-se que serdo necessarios aproximadamente
20 minutos para o preenchimento do questionario.

Vocé nao sera remunerado, visto que sua participacdo nesta pesquisa ¢ de carater
voluntario. Caso decida desistir da pesquisa vocé podera interromper sua participagdo e sair
do estudo a qualquer momento, sem nenhuma restri¢ao ou puni¢ao.

Os pesquisadores garantem e se comprometem com o sigilo e a confidencialidade de
todas as informagdes fornecidas por vocé para este estudo. Da mesma forma, o tratamento dos
dados coletados seguira as determinagdes da Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD — Lei
13.709/18).

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar e independente,
que deve existir nas instituicdes que realizam pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil,
criado para defender os interesses dos participantes de pesquisas em sua integridade e

dignidade e para contribuir no desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos

98



(Normas e Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa envolvendo Seres Humanos — Res. CNS
n° 466/12 e Res. CNS 510/2016). O Comité de Etica é responsavel pela avaliagio e
acompanhamento dos protocolos 98 de pesquisa no que corresponde aos aspectos éticos.
Endereco do Comité de Etica da Uninove: Rua. Vergueiro n® 235/249 — 12° andar — Liberdade
— Sdo Paulo — SP CEP. 01504-001. Telefone: 3385-9010. E-mail: comitedeetica@uninove.br.

Horarios de atendimento do Comité de Etica: segunda-feira a sexta-feira — Das 11h30
as 13h00 e Das 15h30 as 19h00.

Para contatar um dos pesquisadores da pesquisa, vocé poderd encaminhar um e-mail,
ligar ou mandar mensagens pelo WhatsApp para eles a qualquer momento:

Rodrigo Alexandre Marcondes Diniz (E-mail: r-marcondes@hotmail.com)
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