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RESUMO

Proposicdo de um Método para Gestao de Projetos na Industria 4.0

A Quarta Revolucéo Industrial — Industria 4.0 - traz novos conceitos para o cotidiano das empresas,
permitindo o surgimento de novos modelos de negdcios. A Industria 4.0 impacta nao s6 a linha de
producao, mas todas as areas das organizacoes, forcando-as a procurar novos métodos que auxiliam a
gestdo de projetos. A fim de melhorar o processo de gestao de projetos, tais métodos necessitam de
trazer mais agilidade com acbes mais sustentaveis e com a tomada de decisao orientada com dados,
tornando-a mais assertiva. Assim, as mudancas que a Industria 4.0 traz estimulam a procura de novos
fatores que influenciam o sucesso dos projetos. Esta dissertacao apresenta uma revisao e analise da
literatura da gestao de projetos na perspetiva da Industria 4.0. Foram elencados artigos nas bases de
dados cientificas considerando os Fatores Criticos de Sucesso dos projetos na Industria 4.0. Com base
na analise critica da literatura, realizou-se uma proposicao de um método para a gestao de projetos na

Industria 4.0.

PALAVRAS-CHAVE

Agilidade, Dados, Gestao de Projetos, Industria 4.0, Método.



ABSTRACT

Proposition of a Method for Project Management in Industry 4.0

The Fourth Industrial Revolution - Industry 4.0 — brings new concepts to the daily lives of the companies,
allowing the emergence of new business models. Industry 4.0 impacts not only the production line, but
all areas of the organizations, forcing them to seek new methods that help the project management
process. To improve the project management process, those new methods need to bring more agility
with sustainable actions and with more assertive data-driven decision making. Therefore, the changes
that Industry 4.0 brings stimulate the search for new factors that influence the success of projects. This
dissertation presents a review and analysis of the project management literature from the perspective of
Industry 4.0. Articles were listed in the scientific databases considering the critical success factors of
projects in Industry 4.0. Based on the critical analysis of the literature, a proposal for a method for project

management in Industry 4.0 was made.
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Agility, Data, Project Management, Industry 4.0, Method.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentando o enquadramento com as justificacdes bem como motivacées para o
desenvolvimento desta dissertacdo. Em seguida, é descrito o objetivo geral e os especificos, trazendo a
finalidade deste trabalho. Posteriormente, é detalhado o método de abordagem da pesquisa e a estrutura

do presente documento.

1.1  Enquadramento

A Industria 4.0 simboliza a Quarta Revolucao Industrial que vem atender a demanda proveniente das
constantes mudancas na sociedade devido aos avancos tecnoldgicos. Tais avancos alteram padrées de
consumo, de producao, servicos e modelos de negocio. Dessa forma, é necessario que as organizacoes
adaptem os seus processos, a fim de sobreviverem nesse ambiente, que esta cada vez mais competitivo.
Com isso, o papel da gestao de projetos tem vindo a tornar-se fundamental para suportar esse processo
de mudanca, sendo um fator crucial para as organizacbes conseguirem transitar para esse novo
paradigma industrial (Da et al., 2020; Hecklau et al., 2016; Keller et al., 2014).

Este conceito - Industria 4.0 ou 14.0 - surge pela primeira vez na Alemanha, em 2011, na cidade de
Hannover, como sendo uma iniciativa estratégica alema que visa criar fabricas inteligentes em que as
tecnologias de manufatura sao atualizadas e transformadas por sistemas ciberfisicos (CPS), Internet das
Coisas (loT) e computacdo na nuvem. Desde entdo, essa iniciativa apresenta uma nova revolucao na
forma como as fabricas operam. Os sistemas de fabricacdo sdo capazes de monitorar processos fisicos
e tomar decisoes inteligentes por meio da comunicacao em tempo real e da cooperacdo com seres
humanos, maquinas e sensores (Dopico et al., 2016; Kagermann et al., 2013; Lee et al., 2015; Roldan
etal.,, 2019).

A velocidade, o alcance e o impacto que a Industria 4.0 traz, com a nova era tecnologica, transformara
fundamentalmente as cadeias de valor da producao e os modelos de negocios, tornando a tomada de
decisao mais descentralizada, e os processos mais eficientes, autobnomos e customizaveis. Isso significa
um novo periodo no contexto industrial, transformando diversos setores do mercado. No entanto, essas
mudancas ndo ocorrem apenas na industria, outros segmentos também necessitaram de se adaptar a
€ssa nova era, como € o caso da gestao de projetos, com isso € importante que as organizacoes realizem
melhores praticas de gestao de projetos (Lasi et al., 2014, Lee et al., 2015; Schwab, 2016; Tereso et
al., 2019).



A gestao de projetos tem sido uma area que cada vez mais as organizacdes procuram para atingir os
seus objetivos estratégicos. O fendmeno de “ projectization’’ tem sido assim denominado como uma nova
forma de gestao que lhes permite integrar, planear e controlar cronogramas, recursos e esforcos para
potencializar o desempenho seja de uma atividade, de um processo, produto ou servico (Crawford, 2005;
Pant & Baroudi, 2008). A gestao de projetos na Industria 4.0 apoiar-se-a em principios como o de
interoperabilidade, de virtualizacao, de descentralizacao, de capacidade de resposta em tempo real, de
modularidade, com uma maior seguranca e menor custo.

Por ser um conceito novo, a Industria 4.0 possui caréncias em relacdo a informacoes, padronizacoes e
concetualizacdes. O que faz com que haja a necessidade de um bom direcionamento bem como de
diretrizes de utilizacdo e de gestdo (Schepman et al., 2012). Schwab (2016) aponta que as novas
tecnologias mudarao drasticamente a natureza do trabalho em todos os setores e ocupacdes. Assim, por
sua natureza, exige uma adaptacao da forma de gestao e do desenvolvimento de todo um novo conjunto
de métodos para se fazer a gestao de projetos na Industria 4.0.

Dessa forma, o problema de pesquisa desta dissertacdo de mestrado assenta na elaboracao de uma
proposicdo de um meétodo de gestdo de projetos na Industria 4.0. Para tal, utilizam-se os Fatores Criticos
de Sucesso para auxiliar a elaboracdo do método, pois representam os agentes essenciais para 0 SUCesSso
de um programa ou técnica (Rockart, 1979), e sdo responsaveis pela caracterizacdo das acdes e
Processos necessarios para que os objetivos da empresa possam ser alcancados (Brotherton & Shaw,

19906).

1.2  Objetivos

Os objetivos propostos neste trabalho procuram solucionar o problema de pesquisa descrito na sec¢éo
anterior. Portanto, seguem os objetivos gerais e especificos desta dissertacao de mestrado.

1.2.1 Objetivo geral

Elaborar uma proposicdo de um método para gestdo de projetos dentro da Industria 4.0 baseado nos
Fatores Criticos de Sucesso.

1.2.2  Objetivos especificos

Para o alcance do objetivo geral, desdobram-se os seguintes objetivos especificos:
a) Desenvolvimento da revisdo da literatura relacionada com a gestdo de projetos e a Industria 4.0;

b) Definicdo dos Fatores Criticos de Sucesso para uma gestao de projetos dentro da Industria 4.0;
2



c) Elaboracédo da proposicdo do método de gestdo de projetos na Industria 4.0.

1.3  Meétodo de investigacao

A metodologia da pesquisa usada nesta dissertacdo de mestrado sera embasada pela Desjgn Science
Research (DSR), que consiste em usar técnicas analiticas para estudar, pesquisar e investigar o artificial
e 0 seu comportamento, seja do ponto de vista académico, seja do ponto de vista empresarial. Este
método permite o desenvolvimento de pesquisas em diversas areas, incluindo a engenharia,
constituindo, portanto, um processo minucioso de projetar artefactos para resolver problemas, avaliar o
que foi projetado, ou o que esta funcionando, e revelar os produtos obtidos (Bayazit, 2004; Cagdas &

Stubkjeer, 2011; Chakrabarti, 2010; Vaishnavi & Kuechler, 2004).

1.4 Estrutura do trabalho

Além desta seccdo de introducdo, esta dissertacdo de mestrado apresenta outras secdes, mais
precisamente: a seccao 2, que aborda a revisao da literatura; a seccao 3, que descreve os métodos
adotados para a realizacdo desta pesquisa; a seccao 4, que traz as diretrizes para a proposicao do
método; a seccao b, que traz a proposicao e o detalhamento do método de gestéo de projetos na Industria

4.0; e, por fim, a seccao 6, em que consta a conclusao desta dissertacao de mestrado.



2. RevisA0 TEORICA

Neste capitulo serao abordados temas que envolvem o conceito da Industria 4.0 e da gestao de projetos.
Inicialmente, procurou-se caracterizar a evolucdo dos sistemas de producéo na industria, para, deste
modo, ser possivel compreender o porqué do surgimento da Industria 4.0. Em seguida, foi detalhada a
sua estrutura como também descritas algumas caracteristicas que suportam esse conceito.
Posteriormente, foi detalhado o conceito da gestdo de projetos, o seu entendimento por diferentes
métodos e a sua atuacao, trazendo a percecao de quanto esse conceito dever-se-a adequar as exigéncias

da nova era da Industria 4.0.

2.1 Industria 4.0

A industria tem passado por inumeras transformacdes até chegar a Industria 4.0 ou 14.0, conhecida
como a Quarta Revolucdo Industrial, que consiste na juncdo do uso massivo das novas tecnologias
(robds, inteligéncia artificial, Internet das Coisas, big data, computacdo quantica e comunicacdes
quanticas) na utilizacdo de maquinas em determinadas tarefas ou no desenvolvimento de novas ou mais
eficientes tarefas. A transformacao significativa da experiéncia humana em apenas alguns séculos é
consequéncia de uma série de revolugdes monumentais. Segundo Anderson (2012), a Revolucéo
Industrial refere-se a um conjunto de tecnologias que aumentaram drasticamente a produtividade dos
seres humanos, promovendo uma série de mudancas, na longevidade, na qualidade de vida, nas
concentracdes populacionais e no crescimento demografico. De acordo com Stevan et al. (2018), a
Industria 4.0 nasce como uma alusao as trés outras revolucdes que mudaram drasticamente os
processos fabris. Portanto, para um melhor entendimento da Industria 4.0 é preciso entender, antes,
como se deu o seu surgimento, e para tal sera feita uma retrospetiva sobre as mudancas ocorridas nos
processos de manufatura que delinearam a identificacao dos cenarios de todas as revolucdes industriais

ao longo dos anos.

2.1.1 Evolucao historica

A funcao producao, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), tem sido estudada como a reuniao de
recursos destinados a producdo de bens e servicos. Quando eficaz, revela que a utilizacdo de recursos
para a producao implicou a satisfacao de consumidores finais. Além disso, a funcéo producao também
deve ser criativa, inovadora e vigorosa para introduzir formas novas e aperfeicoadas de produzir bens e

servicos. No entanto, caso a sua eficiéncia tenda ao declinio, € necessario adapta-la ou modifica-la de
1



acordo com o ambiente em que se insere. Womack, Jones e Roos (2004) dizem que nenhuma nova
ideia surge do vacuo, mas emerge de um conjunto de condicbes em que a antiga ideia parece nao
funcionar mais. Assim, a funcéo producéo transforma-se de modo a ajustar-se constantemente as
circunstancias mutantes em que esta implantada.

Seguindo esse raciocinio, Martins e Laugeni (2010) enfatizam o papel do ser humano no constante
desejo de transformar bens tangiveis em outros de maior utilidade. Para eles, levando-se em conta as
atividades humanas primordiais, 0 homem quando polia a pedra a fim de transforma-la em utensilio
mais eficaz estava, na verdade, a executar uma atividade de producédo. Embora esse primeiro contacto
com o processo produtivo apresentasse como fim o uso pessoal, em tempos futuros, foi utilizado como
forma de comércio em uma producao organizada.

A primeira forma de producdo organizada, segundo Martins e Laugeni (2010), surgiu com os artesdes,
ou seja, trabalhadores altamente qualificados. Eles construiam um produto utilizando ferramentas
simples. Em linhas gerais, a producao era individualizada e levava em conta as necessidades de
consumidores especificos.

Com a Primeira Revolucdo Industrial, no século XVIIl, a producdo artesanal comecou a entrar em
decadéncia, em funcao da substituicdo da forca humana por maquinas a vapor. As desvantagens da
producao artesanal comecam a aparecer: os custos elevados nao diminuiam com o volume; o sistema
era incapaz de garantir qualidade e de desenvolver novas tecnologias. Assim, a Primeira Revolucao
Industrial ocorreu entre 1760 e 1840, provocando a construcao de ferrovias, a invencao das maquinas
a vapor e o inicio do surgimento das primeiras fabricas, fazendo com que a industria atingisse um novo
patamar com a producdo mecanica. Com a introducao do maquinario, foi possivel comecar a producao
em série dos produtos, originando um novo modelo econdmico que permitia um aumento significativo
do negdcio. A comunicacao nessa época era feita através do telégrafo inventando por Samuel Morse, em
1837 (Martins, P. G.; Laugeni, 2010; Schwab, 2016; Stevan Et Al., 2018; Womack, J. P.; Jones, D. T.;
Roos, 2004).

A Segunda Revolucado Industrial comecou no fim do século XIX e entrou no século XX com o surgimento
da energia elétrica e da linha de montagem, possibilitando a producdo em massa (SCHWAB, 2016). No
fim do século XIX, Frederick Taylor foi uns dos pioneiros no desenvolvimento de técnicas efetivas para a
sistematizacdo do estudo e da analise do trabalho. Ele estabeleceu os principios da administracao
cientifica, com a intencao de aumentar a produtividade, ou seja, fazer mais produtos com menos
recursos. Taylor (e seus associados) extraiu 0s seus conceitos do campo das ideias e colocou-0s em

pratica em um sem-numero de fabricas (Corréa, H. L.; Corréa, 2004). No inicio do século XX, portanto,
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havia a producédo em alta escala e 0 uso de pecas intercambiaveis produzidas por maquinas. Porém, as
producdes de altos volumes eram comuns em setores industriais especificos, como: tabaco, aco, 6leo,
entre outros. Nesse periodo, houve o surgimento de um setor industrial que seria, ao longo desse século,
0 mais influente no desenvolvimento das técnicas de gestdo de operacdes: o setor automobilistico
(Corréa, H. L.; Corréa, 2004). Apds a Primeira Guerra Mundial, ainda nas primeiras décadas do século
XX, Alfred Sloan - entao presidente da empresa General Motors — e Henry Ford conduziram a fabricacdo
mundial, de séculos de producao artesanal, para a era da producao em massa. Henry Ford superou os
problemas inerentes a producao artesanal ao trazer para o ambiente industrial os principios da
administracdo cientifica, acrescidos da ideia de padronizacdo dos produtos (baixissima variacao nos tipos
de produtos finais) e de os fazer mover em estacdes de trabalho estaticas. As novas técnicas de Ford
reduziram drasticamente os custos, aumentando ao mesmo tempo a produtividade e a qualidade do
produto (Corréa, H. L.; Corréa, 2004; Martins, P. G.; Laugeni, 2010; Womack, J. P.; Jones, D. T.; Roos,
2004).

A Terceira Revolucao Industrial comecou na década de 1960, também denominada como revolucao
digital ou do computador, uma vez que foi impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores, da
computacdo em mainframe, da computacdo pessoal e da internet (Schwab, 2016). Ao contrario da
primeira e da segunda revolucao industrial, que mecanizaram os processos manuais, a terceira revolucao
¢ caracterizada pela digitalizacao, em que a tecnologia mecanica e analdgica da lugar a eletronica digital
(Schoenherr, 2004). Segundo Chatfield (2012), no final dos anos 70, a informatica constatou ser uma
tendéncia maior que os académicos mais ambiciosos haviam idealizado, e unidades de modelos da
Apple, Commaodore e da Tandy estavam a vender aos milhares. A era digital chegava ao publico, sendo
apenas o inicio da continua integracao da relacao entre o ser humano e a tecnologia digital. Nos anos
90, surgiu uma forma de conectar documentos dentro e entre sistemas, chamada de World Wide Web
(WWW). Assim, com um computador e uma conexao telefonica, qualquer um poderia obter uma
abundancia de informacdes com poucas barreiras. A Internet transformou-se em uma plataforma
atraente para todos os tipos de compartilhamento de informacdes. No final dos anos 90 e inicio dos anos
2000, uma nova fase da Internet comecou, chamada Web 2.0. Essa foi a adocao de experiéncias
dindmicas da web em vez de apenas paginas da web estaticas. A web tornou-se uma plataforma global
de bilndes de ddlares que remove as restricdes geograficas e de tempo (Stolfi, 2010).

No inicio do século XXI, com 0 amadurecimento da internet, sensores cada vez menores e mais potentes,
com precos a ficar mais acessiveis, software e hardware gradativamente mais aprimorados, a capacidade

das maquinas de aprenderem e de colaborarem criando gigantescas redes de “coisas”, deu-se o inicio
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da proxima evolucao na industria, cujo impacto na competitividade, na sociedade e na economia iria
transformar o mundo e culminar na préxima revolucédo (Coelho, 2016).

A Quarta Revolucao Industrial, conhecida como Industria 4.0, surge entao pela primeira vez na Alemanha,
em 2011, na feira de Hannover, que traz para discussao a forma como as novas tecnologias
revolucionarao a organizacdo das cadeias globais de valor (Schwab, 2016). Criando um novo mundo nas
fabricas inteligentes, em que sistemas fisicos e virtuais de fabricacéo cooperam de forma global e flexivel,
permitindo a total personalizacdo de produtos e a criacdo de novos modelos operacionais. A Quarta
Revolucao Industrial é caracterizada por uma internet mais ubiqua e movel, por sensores menores e
mais poderosos, que se tornaram mais baratos, bem como pela inteligéncia artificial e aprendizagem
automatica (ou aprendizagem de maquina). As tecnologias digitais fundamentadas no computador,
software e redes nao sao novas, mas estao a causar rupturas com a Terceira Revolucao Industrial; estao
a tornar-se mais sofisticadas e integradas e, consequentemente, a transformar a sociedade e a economia
global. Brynjolfsson & Mcafee (2014), no seu livro A segunda era da maquina, afirmam que o mundo
esta em um ponto de inflexdo, em que o efeito dessas tecnologias digitais ir-se-a manifestar com forca
total por meio da automacao e de coisas sem precedentes.

Segundo Schwab (2016), a Quarta Revolucao Industrial ndo se limita apenas a sistemas e maquinas
inteligentes e conectadas, a sua amplitude vem em novas ondas de descobertas, nas mais diversas
areas, desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis a computacao
quantica. Ainda segundo Schwab (2016), o diferencial da 14.0 esta na fusado dessas tecnologias e na
interacao entre dominios fisicos, digitais e bioldgicos. O estudo feito pela GTAI (2014) traz o conceito da
“Smart Factory”, que ndo se limita a ser apenas uma unidade de producao onde estdo presentes alguns
recursos digitais mas sim exatamente essa juncao dos mundos virtuais e fisicos através de sistemas
ciberfisicos e a fusao resultante dos processos técnicos com os processos de negocio a definir o rumo

para a nova era industrial.



As quatro revolucdes relatadas sao resumidas na Figura 1.

. INDUSTRIA 4.0
INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 1.0

Mecanizagdo, tear Automacgdo, robdtica Sistemas cibernéticos,
e forca a vapor computadores, internet internet das coisas, redes
e eletrdnicos e inteligéncia artificial

1784 1870 1969 HOJE

Figura 1: Evolugao historica

aaaptado (GTAI, 2014)

Além de ganhos de produtividade no chéo de fabrica, a Quarta Revolucao Industrial vai gerar reducéo
dos prazos de lancamento de novos produtos no mercado, mais flexibilidade das linhas de producéo,
com aumento da produtividade e da eficiéncia no uso de recursos e, ainda, a capacidade das empresas
de se integrarem em cadeias globais de valor. O aumento da flexibilidade das linhas de producao, por
sua vez, viabiliza a customizacdo em massa: a comunicacdo instantanea entre diferentes elos da cadeia
produtiva e o desenvolvimento de sistemas de automacéo altamente flexiveis, possibilitando a producao
de bens customizados, de acordo com as preferéncias e com as necessidades de diferentes
consumidores em um grau de eficiéncia que antes so6 era possivel com a fabricacdo massificada de bens.
A customizacdo em massa é uma das novas caracteristicas da atividade industrial moderna (CNI, 2016).

A Figura 2 apresenta um grafico que traz a revolucao dos modelos de producao.



Produgao em Massa

Customizagao em Massa

Produgao artesanal

Figura 2: Revolugéo dos modelos de producéo ao longo do termpo

(CNI, 2016)

2.1.2 Conceito da Industria 4.0

A Quarta Revolucado Industrial estd apenas a comecar a tomar forma. Portanto, demorara algum tempo
até que surja uma apreciacao completa dos principais padrdes. Apesar dessa revolucao, as tecnologias
emergentes e as inovacdes generalizadas sao difundidas de forma muito mais rapida e ampla do que
nas revolucdes anteriores, e determinar uma definicao adequada sera ilusdria por algum tempo. As trés
primeiras revolucoes industriais surgiram como resultado da mecanizacao, eletricidade e Tecnologia da
Informacao. Agora, a introducao da Internet das Coisas e servicos no ambiente de manufatura esta dando
inicio a uma quarta revolucao industrial. No futuro, as empresas estabelecerdao redes globais que
incorporarao as suas maquinas, sistemas de armazenamento e instalacdes de producédo na forma de

sistemas ciberfisicos (CPS) (CNI, 2016). A Figura 3 representa a integracdo na Industria 4.0.



SISTEMAS DE
AUTOMAGAO

SISTEMAS

CIBERFiSICOS

Figura 3: Integracdo na Industria 4.0

(CNI, 2016)

No ambiente de manufatura, esses sistemas ciberfisicos sdo compostos por maquinas inteligentes,
sistemas de armazenamento e instalacdes de producdo capazes de trocar informacdes de forma
auténoma, disparar acdes e controlar uns aos outros de forma independente. Isso facilita melhorias
fundamentais para os processos industriais envolvidos na manufatura, engenharia, uso de materiais e
cadeia de suprimentos e gestdo do ciclo de vida. As fabricas inteligentes, que ja comecam a surgir,
empregam uma abordagem completamente nova a producdo. Os produtos inteligentes sao identificaveis
de maneira unica, podem ser localizados em qualguer momento e conhecem a sua prépria historia,
status atual e rotas alternativas para atingir o seu estado-alvo. Os sistemas de manufatura embarcados
sao0, por um lado, conectados verticalmente em rede com processos de negdcios dentro de fabricas e
empresas e, por outro, horizontalmente conectados a redes de valor disperso que podem ser geridas em
tempo real — desde 0 momento em que um pedido é feito até a logistica de saida. Além disso, ambos
possibilitam e exigem engenharia ponta a ponta em toda a cadeia de valor (Kagermann et al., 2013) .

A iniciativa da 14.0 possibilita que as industrias tenham caracteristicas-chave que potencializam o seu

sucesso, sao essas (Kagermann et al., 2013):

a) Atender aos requisitos individuais do cliente: a Industria 4.0 permite que critérios individuais
especificos do cliente sejam incluidos nas fases de projeto, configuracéo, pedido, planeamento,

fabricacdo e operacéo, e permite que alteracdes de ultima hora sejam incorporadas. Na Industria
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b)

c)

d)

e)

f)

4.0, é possivel fabricar itens Unicos e ter volumes de producdo muito baixos (tamanho do lote
1) enquanto ainda obtém lucro.

Flexibilidade: a rede ad foc baseada em CPS permite a configuracdo dindmica de diferentes
aspectos dos processos de negocios, como qualidade, tempo, risco, robustez, preco e ecologia.
Isso facilita 0 “corte” continuo de materiais e cadeias de suprimentos. Isso também significa que
0s processos de engenharia podem ser mais ageis, os processos de fabricacao podem ser
alterados, a escassez temporaria (por exemplo, devido a problemas de fornecimento) pode ser
compensada e grandes aumentos na producao podem ser alcancados em um curto espaco de
tempo.

Tomada de decisao otimizada: para ter sucesso em um mercado global, é fundamental ser capaz
de tomar as decisdes certas, muitas vezes em um prazo muito curto. A 14.0 oferece
transparéncia de ponta a ponta em tempo real, permitindo a verificacao antecipada das decisdes
de projeto na esfera da engenharia e respostas mais flexiveis a interrupcédo e otimizacao global
em todos os locais de uma empresa na esfera de producao.

Produtividade e eficiéncia de recursos: os objetivos estratégicos globais para processos de
manufatura industrial ainda se aplicam a Industria 4.0, ou seja, entregar a maior producao
possivel de produtos a partir de um determinado volume de recursos (maior produtividade) e
usar a menor quantidade possivel de recursos para entregar uma saida especifica (maior
eficiéncia). O CPS permite que os processos de fabricacdo sejam otimizados caso a caso em
toda a rede de valor. Além disso, em vez de interromper a producéo, os sistemas podem ser
continuamente otimizados durante a producao em termos de consumo de recursos e energia ou
reducao das suas emissoes.

Criacdo de oportunidades de valor por meio de novos servicos: a Industria 4.0 abre novas formas
de criacao de valor e novas formas de emprego. Algoritmos inteligentes podem ser aplicados a
grandes quantidades de dados diversos (big data) registados por dispositivos inteligentes para
fornecer servicos inovadores. Existem oportunidades particularmente significativas para
pequenas e médias empresas (PMEs) e startups desenvolverem servicos B2B (business-to-
business) para a Industria 4.0.

Responder as mudancas demograficas no local de trabalho: em conjunto com a organizacao do
trabalho e as iniciativas de desenvolvimento de competéncias, a colaboracao interativa entre
seres humanos e sistemas tecnologicos proporcionara as empresas novas maneiras de

transformar as mudancas demograficas em seu beneficio. Diante da escassez de mao de obra
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qualificada e da crescente diversidade da forca de trabalho (em termos de idade, género e
formacéo cultural), a Industria 4.0 permitira carreiras diversificadas e flexiveis, que permitirdo
que as pessoas continuem a trabalhar e sejam produtivas mais tempo.

g) Equilibrio profissional versus pessoal: os modelos de organizacdo do trabalho mais flexiveis das
empresas que usam o CPS significam que estdo bem posicionadas para atender a necessidade
crescente dos funcionarios de encontrar um melhor equilibrio entre o trabalho e a vida privada
e também entre o desenvolvimento pessoal e o desenvolvimento profissional continuo. Os
sistemas de assisténcia inteligente, por exemplo, fornecerao novas oportunidades para organizar
o trabalho de uma forma que forneca um novo padrao de flexibilidade para atender aos requisitos
das empresas e as necessidades pessoais dos funcionarios. A medida que o tamanho da forca
de trabalho diminui, isso dara as empresas CPS uma vantagem clara quando se trata de recrutar
0s melhores funcionarios.

h) Uma economia de altos salarios que ainda é competitiva: a estratégia dupla da Industria 4.0
permitird que as empresas desenvolvam a sua posicao como fornecedores lider e se tornem

lideres de mercado para solucées da Industria 4.0.

2.1.3 Pilares da Industria 4.0

De acordo com o Boston Consulting Group (2021), a Industria 4.0 afeta todos os dominios de manufatura
e compreende tecnologias de manufatura avancadas que capturam, otimizam e implantam dados.
Simplificando, a Industria 4.0 torna as fabricas “inteligentes”. Tecnologias como a Internet das Coisas,
inteligéncia artificial e sistemas ciberfisicos interagem perfeitamente, comunicando entre si e ajustando-
se continuamente. As empresas que entendem totalmente e capturam o valor dessas vantagens estarao
mais bem posicionadas para enfrentar os desafios que estao por vir.

Ainda de acordo com o Boston Consulting Group (2021), a Industria 4.0 é sustentada por nove pilares

representados na Figura 4 e descritos em seguida.
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Figura 4: Os 9 pilares da Industria 4.0
(Dias, 2021)

Robbs autonomos: os robds sao capazes de interagir entre si e trabalhar com seguranca com o
ser humano. Esses robds custardao menos e terao uma gama crescente de recursos ao longo do
tempo.

Internet das Coisas (Internet of Things - loT): Industria 4.0 significa que mais dispositivos sdo
enriquecidos com computacéo incorporada. Assim, os produtos cada vez mais possuem
dispositivos com componentes capazes de processar os dados e comunicar direta ou
indiretamente com a nuvem. O que possibilita a interacdo entre os produtos de acordo com a
necessidade, fazendo com que ocorra uma comunicacao que ira descentralizar as analises e
tomadas de decisao, com respostas em tempo real.

Simulacdo: as simulacdes sdo a base da Industria 4.0 e serdo utilizadas amplamente nas
operacdes de fabrica com o objetivo de aproveitar em tempo real os dados que espelham o

mundo fisico em um modelo virtual incluindo desde maquinas, produtos a humanos. A
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d)

e)

f)

g

h)

simulacao possibilita a testagem e a otimizacao das configuracdées das maquinas no mundo
virtual em inumeras variacdes antes da aplicacdo no mundo fisico, reduzindo assim o tempo de
setup e aumentando a qualidade.

Realidade Aumentada (AR): os ambientes de realidade aumentada e realidade virtual suportam
uma variedade de servicos, desde a criacao de programas de treinamento de equipas a suporte
remoto para manutencdo de equipamentos. Com a AR, as empresas podem fornecer aos
funcionarios informacdes em tempo real que podem melhorar a tomada de decisdo e otimizar
procedimentos e deslocamentos do dia a dia da producao.

Cybersecurity (ou seguranca cibernética): o ambiente da Industria 4.0 gera cada vez mais o
aumento de conectividade e da quantidade de protocolos de comunicacéao padrao, fazendo com
que seja exigida acdes de protecao contra ataques cibernéticos a sistemas industriais criticos e
linhas de manufatura. Com isso, sera essencial estabelecer comunicacdes seguras e confiaveis
através da gestdo de acesso sofisticado para maquinas e de verificacdo de identidade de
usuarios.

Integracao de sistemas: empresas, departamentos, funcdes e recursos tornar-se-ao0 muito mais
coesos em funcao do crescimento do fluxo de dados entre empresas, o que permite a criacao
de cadeias de valor verdadeiramente automatizadas na Industria 4.0.

Computacdo em nuvem: quanto mais uma empresa realiza iniciativas relacionadas com a
producdo, mais sera necessario compartilhar dados através de sites, fazendo com que o
processamento e a analise de dados sejam compartilhados de forma eficaz. Enquanto isso, as
tecnologias de nuvem continuam a evoluir e a ficar mais rapidas e poderosas, melhorando a
conectividade e garantindo que os recursos compartilhados estejam acessiveis em poucos
milissegundos. Consequentemente, ndo sé os dados, mas também as funcionalidades das
maquinas serao implementadas em plataformas em nuvem, impulsionando a qualidade da
producdo com servicos e decisdes orientadas cada vez mais por dados.

Manufatura aditiva: um exemplo de manufatura aditiva é a impressao 3D, e, ao invés de fazer
protétipos de produtos e produzir componentes individuais, sera possivel produzir pequenos
lotes de produtos customizados, garantindo o padrao de qualidade e sem comprometer os custos
de projetos complexos.

Big data e data analytics. no contexto da Industria 4.0, a coleta, o processamento e a analise de

dados de fontes variaveis tornar-se-ao uma referéncia para fundamentar a tomada de decisao
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em tempo real. As fontes de dados podem ser as mais diversas possiveis, por exemplo, desde

equipamentos em linhas de producao, até sistemas de gestao de fornecedores e clientes.

2.2  Gestao de projetos

A gestao de projetos existe desde os inicios da civilizacao, no entanto so6 por volta do século XX surgiu a
necessidade de acompanhar e analisar melhor os projetos, necessidade que tem vindo a crescer nos
ultimos anos. Um dos primeiros estudiosos a ter uma perspetiva de gestao de projetos foi Frederick
Winslow Taylor, que constata que o trabalho poderia ser melhorado caso as suas partes fossem
estudadas isoladamente. Também nesta altura, Henry Laurence Gantt deu origem aos famosos graficos
de tarefas e metas, o Grafico de Gantt, que foi aplicado na area militar durante a Primeira Guerra Mundial.
A grande contribuicdo deste grafico para a arte da deciséo foi a de relacionar os factos com o tempo. Os
conceitos trazidos por Taylor e por Gantt foram essenciais para a caracterizacdo e conceituacédo da gestéo
de projetos (Valle et al., 2010). A seguir sera detalhada a evolucao histérica da gestao de projetos, o seu

conceito e algumas metodologias.

2.2.1 Evolucao historica

De acordo com Carvalho & Rabechini Jr. (2011), as empresas tém passado por um constante processo
de transformacao, de tal maneira que precisam de se organizar para dar respostas cada vez mais ageis
e eficazes aos problemas que surgem nesse processo. Essas respostas compdem um conjunto de acoes
ou atividades que refletem a competéncia em aproveitar as oportunidades e a capacidade de agir
rapidamente, respeitando as limitaces de tempo, custo e escopo. Portanto, cada vez mais as empresas
investem na adocao de técnicas e ferramentas de gestao de projetos para acompanhar esse constante
processo de transformacao.

Ainda de acordo com Carvalho & Rabechini Jr. (2011), essas transformacdes ao longo das décadas
fazem com que as empresas cada vez mais procurem por inovacao, deixando para tras a gestao de
rotina que era entdo embasada por principios fordistas e tayloristas. A Figura 5 traz a evolucao de um

paradigma de gestdo com o foco na rotina para um com foco em inovacao.
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Figura 5: Transicao dos modelos de gestao

adaptado (Carvalho & Rabechini JR., 2011)

Diversas correntes evolutivas de gestao foram fundamentais para que as empresas pudessem lidar de
forma mais eficiente e eficaz com a inovacao. A gestdo de projetos também teve a sua transicao
gradativamente, as primeiras associacdes surgem na década de 60, mas foi apenas na década de 90
que a area se consolidou e criou a sua propria identidade (Carvalho & Rabechini JR., 2011). A Figura 6

ilustra essa evolucao.
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Figura 6: Evolugéo da Gestéo de projetos

adaptado (Carvalho & Rabechini JR., 2011)

De acordo com Carvalho & Rabechini JR. (2011), até a década de 80, a gestao de projetos ainda percorria
a sua fase embrionaria e estava pulverizada em diversas areas sem ter, portanto, a sua prépria identidade
formada. Nesse periodo, pos-guerra, 0s notaveis marcos da gestao de projetos foram a criacdo do método
do caminho critico — CPM (Critical Path Method), a sua variante probabilistica PERT (Program Evaluation
& Review Technigue) e o Grafico de Gantt, em que barras horizontais representam a sequéncia e a
duracao das tarefas (Valle et al., 2010). As primeiras associacdes surgem na década de 60, nos Estados
Unidos, como o Project Management Institute (PMI), e na Europa, como a /nternacional Project
Management Association (IPMA). Os primeiros softwares criados para dar apoio a gestdo de projetos
aparecem na década de 70, gerando um grande impulso para a consolidacao desta area nas décadas
seguintes (Carvalho & Rabechini JR., 2011).

Ainda de acordo com Carvalho & Rabechini JR. (2011), a primeira onda da gestao de projetos decorreu
na década de 80 e 90, em que as boas praticas de gestao se estabelecem e, como resultado, as
primeiras edicdes de guias sobre conhecimentos de gestao de projetos nascem em varias associacoes,
como o PMBOK (Project Management Body of Knowledge) e o seu respetivo certificado, o Project
Management Professional — PMP.

Carvalho & Rabechini JR. (2011) ainda apontam que, a partir da passagem do milénio, a gestdo de

projetos passa para a segunda onda, em que o foco sai de projetos e passa a ser as organizacdes, ou
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seja, enquanto a primeira vislumbrava os diagndsticos e os treinamentos, na segunda onda as empresas
passam a investir mais na implementacao de modelos de maturidade em projetos como uma maneira
de conduzir o processo de mudanca organizacional. A primeira onda promoveu maior eficiéncia com o
uso das praticas da gestdo de projetos, mais especificamente ligadas ao escopo, prazo, custos e
qualidade. A segunda onda, entretanto, promoveu a eficacia, para fazer crescer os resultados de forma
sustentavel, agregando outras areas de conhecimento, como a gestdo de riscos e de pessoas. As

incertezas de um projeto podem ser inumeras € minimiza-las passa a ser parte da gestao de projetos.

2.2.2 Conceito de gestao de projetos

Antes de entender o conceito de gestao de projetos é necessario entender o que é um projeto, e para tal
existem varias definicdes presentes na literatura. Segundo o PMI (2021), um projeto é um esforco
temporario empreendido para criar um produto, servico ou um resultado tnico. E temporario porque tem
um inicio e um fim definidos no tempo, e, portanto, um escopo e recursos pré-determinados. E é Unico
no sentido de que se caracterizam principalmente por nao haver rotina, mas um conjunto especifico de
operacdes destinadas a cumprir um objetivo Unico.

Em contrapartida, a norma ISO 10006 (1997) define projeto como sendo “um processo Unico,
consistindo de um grupo de atividades coordenadas e controladas com datas para inicio e término,
empreendido para o alcance de um objetivo conforme requisitos especificos, incluindo limitacdes de
tempo, custo e recursos” (Internacional Standard Organization, 1997).

Outra definicao de projeto feita por Tuman (1983) apud (Carvalho & Rabechini JR., 2011) diz que “um
projeto & uma organizacao de pessoas dedicadas visando atingir um propdsito e objetivo especifico.
Projetos geralmente envolvem gastos, aces Unicas ou empreendimentos de altos riscos no qual tem
que ser completado numa certa data por um montante de dinheiro, dentro de alguma expectativa de
desempenho. No minimo todos projetos necessitam de terem seus objetivos bem definidos e recursos
suficientes para poderem desenvolver as tarefas requeridas”.

Os projetos devem ser geridos com o objetivo de entregar os resultados esperados dentro do prazo
estipulado, do orcamento pretendido, com a aprendizagem e a integracao de que as empresas precisam.
A gestao de projetos, portanto, é a aplicacao de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas
atividades do projeto, a fim de atender aos requisitos do projeto. De inicio, essa gestao era feita de uma
forma informal, mas, com o passar dos anos, concretiza-se como uma profissao, e guias foram sendo

criados para dar fundamento e apoio (PMI, 2021). A ISO 10006 (1997) diz que a “gestado de projeto
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inclui o planeamento, organizacdo, monitoramento, e controlo de todos os aspetos do projeto em um
processo continuo para atingir os seus objetivos”.

Para Valle et al. (2010), a gestdo de projetos tem como tarefa central a combinacao de trabalho de
diferentes pessoas para a execucao de tarefas que seriam Uteis para os clientes ou para as empresas. A
gestdo de projetos tem-se tornado cada vez mais fundamental em qualquer organizacao,
independentemente das suas metas, quer sejam economicas, financeiras, sociais ou politicas. A gestao
de projetos € o planeamento, organizacao, direcéo e controlo dos recursos da empresa, de forma a
atingir as metas e os objetivos a curto prazo. Kerzner (2007) define a gestdo de projetos como o
planeamento e o controlo de tarefas integradas com o objetivo de atingir as suas metas com exceléncia
e com beneficios aos envolvidos no projeto. Sobretudo, a gestdo de projetos envolve uma constante
disputa entre o tempo, 0 custo, os requisitos, a qualidade e os riscos de um projeto, em que estao
envolvidos diferentes interesses e necessidades. Por isso, é primordial que os objetivos e metas estejam
claros e realizaveis.

Para Meredith & Mantel (2013), a gestdo de projetos fornece as empresas o apoio de poderosas
ferramentas, a habilidade de planear, implementar e controlar as suas atividades, assim como as
melhores maneiras de utilizar pessoas e recursos. Com isso, a gestdo de projetos tem sobressaido por
causa de caracteristicas que a sociedade contemporanea tem exigido no desenvolvimento de novos
meétodos de gerir. Trés parametros envolvem esse crescimento: a expansao exponencial do
conhecimento humano; a crescente demanda por uma ampla gama de produtos e servicos complexos,
sofisticados e customizados; e, por fim, a evolucao da competitividade mundial.

Ainda segundo Meredith & Mantel (2013), todo o projeto tem trés objetivos diretos: escopo, tempo e
custo. Mais conhecidos como “ 7rijple Constraint’. E ainda ha uma quarta dimensao, que é as expetativas

do cliente. Além disso, existem alguns atributos que caracterizam os projetos, sao eles:

a) Importancia: o ponto crucial de um projeto é que precisa de ser importante e suficiente para os
olhos do patrocinador, para que, dessa forma, justifique o investimento em um projeto fora da
rotina da estrutura de uma empresa.

b) Escopo: em geral, um projeto é feito uma vez com resultados requeridos bem definidos, e pode
ser dividido em pequenas tarefas que devem ser atingidas para chegar ao objetivo principal. O
projeto € complexo o suficiente para que essas pequenas tarefas necessitem de uma

coordenacao cuidadosa que controle o tempo, 0s precedentes, 0 custo € 0 escopo.
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c) Ciclo de vida com data final: projetos tém ciclo de vida. De um lento comeco, progride para um
aumento de tamanho, chega ao pico e decai para o término.

d) Interdependéncias: projetos frequentemente interagem com outros projetos e podem ser geridos
simultaneamente.

e) Unicidade: apesar de o resultado desejado poder ser atingido em outro lugar, o projeto é unico,
pelo menos para a organizacao. Além disso, todo o projeto tem elementos que s&o Unicos.

f)  Recursos: usualmente, projetos tém orcamentos limitados tanto para pessoas quanto para
recursos, e a tentativa de se obter recursos adicionais pode gerar conflitos.

g) Conflito: projetos competem com os departamentos funcionais e com os seus recursos e

pessoas. Assim, € preciso saber gerir os conflitos.

2.2.3 Metodologia agil

Para apoiar a gestao de projetos surgem os métodos ageis, que foram fortemente influenciados pela
filosofia Lean, em que se procura a eliminacao dos desperdicios, que inclui o trabalho desnecessario,
tanto no que se refere a documentacao quanto ao que se refere as funcionalidades de duvidoso valor
agregado (Dingsayr et al., 2012). O Manifesto for Agile Software Developmentou Manifesto Agil pode ser
considerado o apogeu dos métodos ageis, em que traz uma série de principios em que se baseiam o0s
métodos ageis que se desenvolveram de 2001 a 2010. Esses principios clamam que equipas devem ser
auto-organizadas com interacao face a face com o cliente, e devem disponibilizar software utilizavel em
pequenos intervalos de tempo, sempre com foco na agregacao de valor ao negdcio (Agile Manifesto,
2001).

A metodologia agil clama que a satisfacao do cliente pode ser alcancada através de entregas continuas
de software com valor e com uma comunicacao constante tanto com o cliente como com os membros
da equipa. De maneira oposta as praticas anteriores, a metodologia agil nao se limita pela definicao
integral de todo o projeto, ou por uma analise completa ou pela definicdo de todos os requisitos, mas
sim por uma interacao dinamica, que permite uma entrega constante (Agile Manifesto, 2001).

O Manifesto Agil defende, nos seus 12 principios fundamentais, que: a prioridade reside na satisfacéo
do cliente, através de entregas continuas e de valor acrescentado; as alteracoes de requisitos devem ser
aceites, mesmo que essas cheguem numa fase tardia do desenvolvimento; o cliente e a equipa de
desenvolvimento devem trabalhar em conjunto e diariamente; é necessario proporcionar um bom
ambiente e apoio as equipas de desenvolvimento; 0s processos ageis promovem um desenvolvimento

sustentavel, porque o ritmo é constante, e a exceléncia técnica aumenta a produtividade; e 0s momentos
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de retrospetiva em equipa sao fundamentais, para que se possam fazer os ajustes necessarios e torna-
la mais eficaz (Agile Manifesto, 2001).

O desenvolvimento com a metodologia agil segue, portanto, um modelo incremental. Ou seja, fomenta
nao so a colaboracao entre a equipa e o planeamento continuo, mas também a continua evolucao e
aprendizagem. A principal vantagem da utilizacdo de metodologia agil ndo reside apenas no facto da
entrega do projeto ser mais rapida, mas sim na constante entrega de valor ao cliente, uma vez que as
entregas sao incrementais.

De acordo com Eder et al. (2015), é possivel identificar o uso ou 0 ndo uso da abordagem da gestéo agil

nos projetos por meio da observacdo de seis caracteristicas. Sao elas:

a) A forma da elaboracdo do plano do projeto;

b) A forma como se descreve o escopo do projeto;

c) O nivel de detalhe e de padronizacao de cada atividade do projeto é definido;
d) O horizonte de planeamento das atividades da equipa de projeto;

e) A estratégia utilizada para controlar o tempo do projeto; e,

f) A estratégia para garantir o atingimento do escopo do projeto.

Essas caracteristicas podem ser observadas nas diferencas entre a metodologia tradicional e a

metodologia agil, e a Tabela 1 retine um resumo das caracteristicas que cada metodologia aborda.

Tabela 1: Metodologia dgil versus Tradlicional

adaptado (Eder et al., 2015)

Tradicional Agil

Planeamento rigido e tnico Planeamento flexivel e diversos

Descentralizado, responsabilidade partilhada
por toda a equipa
Comunicacao fluida entre a equipa e a

Centralizado no gestor de projetos

Lideranca como uma via unica de comunicacao

lideranca
O planeamento costuma prever um trabalho Planeamento de pequenas entregas continuas
extenso com a entrega do projeto no estagio final visando obter feedbacks das partes
do cronograma interessadas para melhorias
Controlo por relatorios e indicadores de tempo pré- Controlo com dispositivos visuais e
determinados recorrentes
Foco em processos Foco nas partes interessadas
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2.2.4 Ciclo PDCA

Segundo Davis, Aquilano e Chase (2001), Walter A. Shewhart, além de desenvolver o método de controle
estatistico de processo, também desenvolveu o ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), ou Planear-Executar-
Verificar-Agir.

A seguir, cada etapa deste ciclo, conforme explicam Liker e David (2006):

a) Planear: deve-se desenvolver um plano de acdo que tenha como o objetivo a compreensao
abrangente e o alinhamento dos processos. Se o plano for claro e todos os envolvidos no
processo estiverem de acordo com 0 mesmo, 0s recursos nao serao desperdicados e os
resultados serdo maximizados.

b) Executar: etapa na qual os planos programados devem ser executados. Esta execucao deve ser
uma gestao diaria, que inclua as atividades rotineiras de um colaborador da fabrica.

c) Verificar: apos testar as ideias de solucdes e confirmar a eficacia, deve-se verificar a melhoria,
coletando os dados apos a mudanca e colocando-os em um grafico que possibilite conferir os
resultados, ou seja, revisar oS processos.

d) Agir: apds todas as etapas anteriores, deve-se fazer os devidos ajustes nas solucdes e no plano

de acéo, verificando os futuros passos, padronizando o trabalho.

2.2.5 Modelos de gestao de projetos

Na procura por uma maior eficiéncia e eficacia na conducao da gestao de projetos, a oferta de modelos
propostos por académicos e associacdes profissionais tem aumentado. Dentre desses modelos
destacam-se: o guia Project Management Body of Knowledge — PMBOK proposto pelo Project
Management Institute (PMI, 2017); o guia IPMA Project Excellence Baseline — PEB do /nternational
Project Management Association (IPMA, 2016); e o guia Project Management Methodology — PM?2
proposto pela European Commission (European Commission, 2018). De acordo com Rabechini JR. &
Carvalho (2009), os profissionais que treinam e sdo certificados nesses modelos normativos tendem a
praticar na sua totalidade de forma regulada nas empresas que atuam sem considerar a personalizacao
para a realidade dos seus projetos.

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) fornece um conjunto de praticas de gestdo de
projetos utilizado como base pelo Project Management Institute (PMI). Além disso, fornece também um

vocabulario comum para se discutir, escrever e aplicar nos projetos. O PMBOK considera que um projeto
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detém componentes-chave que, quando geridos de forma eficaz, resultam num resultado bem-sucedido

(PMI, 2017). Esses componentes s&o:

a)

b)

c)

d)

f)

Ciclo de vida do projeto: sao as fases por que um projeto passa, desde o seu inicio ao seu fim.
Fase do projeto: um conjunto de atividades relacionadas de maneira légica, que culmina na
conclusao de uma ou mais entregas.

Revisao de fase: analise no final de uma fase para tomar a decisao de avancar ou nao para a
proxima fase.

Processos de gestdo de projetos: uma série de atividades sistematicas direcionadas para
alcancar um resultado final, de tal forma que haja relacdo com uma ou mais entradas a fim de
se criar uma ou mais saidas.

Grupo de processos de gestdo de projetos: um agrupamento légico de entradas, ferramentas,
técnicas e saidas de gestdo de projetos. Os grupos de processos incluem iniciar, planear,
executar, monitorar e controlar e encerrar.

Areas de conhecimento em gestao de projetos: existem 10 areas de conhecimento, sendo elas:
gestdo da integracao, gestao do ambito, gestdo do tempo, gestao do custo, gestao da qualidade,
gestdo dos recursos humanos, gestao da comunicacao, gestao de risco, gestdao de compras /

subcontratacao e gestao de staketholders.

A Figura 7 resume as componentes-chave consideradas pelo PMBOK.
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Figura 7: Relacao das componentes-chave do guia PMBOK em projetos

(PMI, 2017)

O Project Excellence Baseline — PEB tem como proposito descrever o conceito sobre a exceléncia em
gestdo de projetos e como atingir resultados excelentes, provendo um entendimento geral para as

pessoas envolvidas em um projeto (IPMA, 2016). O PEB esta dividido em trés areas:

a) Pessoas e proposito: refere-se a pessoas certas, lideradas e apoiadas por excelentes lideres, em
que partilham uma visao comum ao sucesso, sendo cruciais para impulsionar melhorias num
projeto e ajudar o projeto a conseguir mais do que os padrdes estabelecidos.

b) Processos e recursos: representa praticas necessarias para reforcar a exceléncia através de
processos de recursos adequados, utilizados de forma eficiente e sustentavel. Também
representa uma base para garantir o resultado da inovacéo, transformando-o num soélido ponto

de partida para melhorias.
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c) Resultados do projeto: a abordagem de gestdo de projetos so pode ser excelente se conduzir a
grandes resultados sustentaveis para todas as partes interessadas. Esta area contempla as duas

primeiras de acordo com o definido pelas partes interessadas no projeto.

A Figura 8 esquematiza as trés areas do PEB.

Pessoas e propdsito Resultados do projeto
Facilitadores Resultados ’
Resultados de
Lideran Pessoas Processos,
B produtos e pessoas Resuﬂtgdos de
servigos negdcios
Estratégla Resultados dos

clientes

Parcerias Resultados da
sociedade

Recursos

Processos e recursos Aprendizagem, Criatividade e Inovaggo

Figura 8: As trés dreas do PEB
(IPMA, 2016)

A PM2 é uma metodologia de gestdo de projetos que permite que os gestores de projeto fornecam
solucdes e beneficios as suas organizacdes mediante a gestéo eficaz do trabalho ao longo de todo o ciclo
de vida de um projeto. A PM2 consiste numa metodologia simples e de facil execucao baseada em boas

praticas de gestdo de projetos (European Commission, 2018). A PM2 é sustentada por quatro pilares:

a) Um modelo de governacao de projetos (i.e., funcdes e responsabilidades);
b) Um ciclo de vida de um projeto (i.e., as fases do projeto);
c) Um conjunto de processos (i.e., atividades de gestdo de projetos);

d) Um conjunto de artefactos do projeto (i.e., orientacdes e modelos de documentacao).

A Figura 9 ilustra os pilares da PM2.
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Figura 9: A casa do PM?

(European Commission, 2018)

O ciclo de vida do projeto PM2 é constituido por quatro fases: inicial, planeamento, execucdo e
encerramento, sendo todas essas fases monitoradas e controladas. Cada fase tem um tipo diferente de
atividade predominante. No entanto, embora as atividades de um tipo tenham o seu pico numa fase
especifica, atividades deste tipo podem também ser executadas em fases subsequentes. Por
conseguinte, um projeto transita para a fase seguinte quando os objetivos da fase corrente sdo
considerados concluidos, como resultado de uma avaliacdo formal (ou menos formal) de saida de fase.
0 foco de um projeto muda, das atividades de inicio e de planeamento, no principio, para atividades de
execucdo, monitorizacdo e controlo, a meio do projeto, e atividades de aceitacao, transicédo e
encerramento, no final. A Figura 10 representa a sobreposicao das atividades relacionadas com as fases

do ciclo de vida de um projeto.

A

Esforgo

/““ln

Inicial Planeamento Execugio Tempo

Monitorizagao e controlo

Figura 10: Ciclo de vida do projeto PM?
(European Commission, 2018)
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3. METODO DE LEVANTAMENTO E DE ANALISE DOS DADOS

A metodologia da pesquisa usada nesta dissertacdo de mestrado sera embasada pela Desjgn Science
Research (DSR) que consiste em usar técnicas analiticas para estudar, pesquisar, investigar o artificial e
0 seu comportamento, seja do ponto de vista académico, seja do ponto de vista empresarial. Esse método
permite o desenvolvimento de pesquisas em diversas areas, incluindo a engenharia, constituindo,
portanto, um processo minucioso de projetar artefactos para resolver problemas, avaliar o que foi
projetado, ou o que esta funcionando, e revelar os produtos obtidos (Bayazit, 2004; Cagdas & Stubkjeer,
2011; Chakrabarti, 2010; Vaishnavi & Kuechler, 2004).

De acordo com Vaishnavi et al. (2004), o conhecimento resultante do DSR pode ser apresentado em
forma de artefactos, frameworks, arquiteturas, métodos, instanciacdes, teorias de desigrn ou principios
de design. Esse resultado pode trazer varios tipos de contribuicdo comutando em dois critérios: (1)
maturidade do dominio do problema e (2) maturidade do dominio das solucdes. A Figura 11 ilustra os
tipos de contribuicdo que o conhecimento guiado pelo DSR traz, entre eles: invencdo (inventar novas
solucdes/conhecimento para novos problemas); melhorias (desenvolver novas solucdes/conhecimentos
para problemas conhecidos); adaptacao (adaptacao néo trivial ou inovadora de solugdes/conhecimentos
conhecidos para novos problemas); e rotina (aplicacdo de solucdes/conhecimentos conhecidos para
problemas conhecidos). Um Unico projeto de pesquisa pode trazer mais de um tipo de contribuicéo de

conhecimento (Gregor & Hevner, 2013; Vaishnavi et al., 2004).
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adaptado de (Gregor & Hevner, 2013)

Portanto, a contribuicao de conhecimento esperada desta dissertacao, levando em consideracdo o
enquadramento e o problema de pesquisa estabelecido no capitulo 1, caracteriza-se por uma alta
maturidade no dominio das solucdes, uma vez que sera feita uma adaptacéo de solucdes existentes para
novos problemas.

Além disso, este estudo pode ser descrito como tedrico-conceitual, especificamente dedicado a pesquisa
e a revisao da literatura sobre a gestao de projetos na Industria 4.0. Procura-se, portanto, relacionar os
Fatores Criticos de Sucesso com a gestdo de projetos na Industria 4.0.

0 esquema representativo do desenho da pesquisa apresenta a estrutura detalhada promovida pelo
escopo da dissertacdo, de como a mesma sera desenvolvida, hierarquizando o seu passo a passo,

conforme a Figura 12.
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Figura 12: Método de pesquisa

i) Conscientizacao: a partir de um problema identificado, sera feito a conscientizacdo sobre a sua
repercussao, existéncia e/ou persisténcia. Em seguida, sera identificado que objetivos ou metas sao
necessarios para que o problema, transitoriamente, seja considerado satisfatoriamente resolvido
(Lacerda et al., 2013).

ii) Revisdo e andlise da literatura: esta etapa consiste em elaborar a fundamentacéo teorica da gestao de
projetos na Industria 4.0 com o objetivo de estabelecer o quadro de solucbes empiricas conhecidas. Para
tal, sera realizada uma revisao sistematica da literatura, pois a metodologia possibilita a revisao completa
dos temas da pesquisa, além da promocao da transparéncia dos resultados e repetibilidade (Lacerda et
al., 2013; Mahfuz Ashraf et al., 2018; Tranfield et al., 2003). Especificamente, espera-se identificar as
principais praticas promovidas pela tematica, além de fornecer suporte teorico para a elaboracdo do
artefacto que nesta pesquisa sera a elaboracdo de um método.

i) Proposicdo do método: primeiramente, neste trabalho, entende-se método como a representacdo de
um conjunto de passos que devem ser obedecidos para que um resultado seja produzido em

determinado ambiente externo (Lacerda et al., 2013). Assim, espera-se determinar os principais
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constructos para a elaboracdo do método a partir dos resultados da revisao sistematica da literatura
proposta pela etapa anterior. Tais constructos serao elucidados por meio da definicdo dos Fatores Criticos
de Sucesso para a elaboracdo do método de gestao de projetos para a Industria 4.0. Os resultados desta
etapa serao formalizados por meio de um artigo para submissao.

iv) Consolidacdo: como resultado de todas as etapas anteriores, esta fase destina-se a consolidacao da
dissertacao e preparacao da defesa, em que sera oficialmente comunicado a comunidade académica o
resultado da pesquisa. Havera descricao clara e analise rigorosa dos resultados obtidos a partir da

aplicacao da sistematica proposta, a fim de chegar a conclusao da pesquisa.
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4. DIRETRIZES DO METODO

Neste capitulo serao elencadas as diretrizes que serviram de base para a construcao da proposicao do
meétodo de gestdo de projetos na Industria 4.0. Inicialmente sera realizada uma reviséo sistematica
preliminar, em que serao encontrados os trabalhos relacionados com o tema desta dissertacao. Apds a
selecdo da base tedrica, sera feita a identificacdo dos Fatores Criticos de Sucesso da gestao de projetos
na Industria 4.0. Depois, serao descritas as diretrizes do método proposto, e, para tal, serdo selecionados
trés modelos de gestao de projetos existentes e renomados. Por fim, sera descrito o mindset Agile, que
ira apoiar a preposicdo do método de gestdo de projetos da Industria 4.0. Com todos os parametros
reunidos, sera apresentada proposicao do método de gestao de projetos na Industria 4.0 no capitulo

seguinte.

4.1 Revisao sistematica preliminar

Com intuito de fundamentar esta dissertacdo, utilizou-se o método Systematic Search Flow (SSF)
proposto por Ferenhof & Fernandes (2016) nas bases cientificas de dados online Scopus e Web of
Science, pois sdo plataformas de pesquisa eletronica multidisciplinares, que apresentam artigos
qualificados e revistos por pares (Ferenhof & Fernandes, 2016; Qu et al., 2016; Reim et al., 2015). A
pesquisa foi limitada para os resultados dos periodos de 2000 a 2021 e também para resultados na
lingua portuguesa ou inglesa. O principal objetivo desta secdo é de inicialmente identificar trabalhos que
podem auxiliar no desenvolvimento desta pesquisa.

Inicialmente, os descritores aplicados nas bases cientificas foram: (“Project Management”) AND
(“method” OR “framework” OR “model” OR “approach”) AND (“Industry 4.0”) AND (“critical success
factor”). Ainda nesta fase de projeto, nenhum critério de inclusdo e exclusao foi aplicado a fim de néo
restringir os resultados. Como resultado, a base Scopusresultou em sete trabalhos, porém apenas quatro
relacionados com a tematica disponivel para download. Na base Web of Science, cinco trabalhos, sendo
trés os mesmos encontrados no Scopus, e os outros dois também relacionados com o tema. A Tabela 2

traz o resumo desses trabalhos bem como as suas principais contribuicdes.
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Tabela 2: Principals resultados dos artigos primeira query

Autor(es) (ano) Titulo Principais contribuicdes Plataforma
. o Scopus e
Identification of critical success Identifica os Fatores Criticos de Web o
(Moeuf et al., ] - Sucesso, 0s riscos e as _
2019) factors, risks and opportunities of oportunidades que a Inddistria 4.0 Science
Industry 4.0 in SMEs traz para as pequenas e médias
empresas.
Investiga Fatores Criticos de Scopus e
_ Critical factors for the successtul 8 P
(Sony & Naik, ) . Sucesso para uma Web of
implementation of Industry 4.0:a B ] )
2019) . L implementacdo bem-sucedida da  Science
review and future research direction o
Industria 4.0.
Identifica os Fatores Criticos de Scopus e
Sucesso para implementar a Web of
Industry 4.0 technologies: critical o P P _
. . Industria 4.0, fornecendo  Science
i success factors for implementation L - )
(Pozzi et al., 2021) . . . evidéncias empiricas de oito
and improverments in manufacturing _ B
. estudos de casos de implantacao
companies _ _
e melhorias das tecnologias da
Industria 4.0
(Menkhoft 8 Outcomes of an expert survey: Investiga as  motivacdes e Scopus
i are Singapore’s manufacturing small  barreiras da Industria 4.0 em
Surianarayanan, ) " o
2020) and medium enterprises ready to Singapura. Identifica quais séo os
) ) fatores-chave para derrubar as
embrace industry 4.0: barreias da Industria 4.0
The infiuence of project Estabelece uma estrutura ng of
(Hussein, 2019) characteristics on project success  contingente que interrelaciona os Sclence
ussein, "y
factors. Insights from 21 real life Fatores Criticos de Sucesso com
. as caracteristicas de identificacao
project cases from Norway _
do esforco do projeto.
Evaluation of enablers of cloud Web of
(Subramanian et fechnology to boost industry 4.0 Science

al., 2021)

adoption in the manufacturing micro,

small and medium enterprises

Estuda a influéncia da tecnologia
em nuvem na Industria 4.0

Depois, realizou-se novamente a pesquisa atualizando a query para (“Project Management”) AND

(“Industry 4.0") AND (“critical success factor”) a partir da exclusdo da guery (“model” or “framework”

or “method” or “approach”), obtendo-se mais um resultado relacionado com a tematica na base Scopus

e na base Web of Science mais quatro artigos, porém dessa vez apenas um relacionado com o escopo

deste projeto de pesquisa. Observa-se entdo que o campo de pesquisa carece de estudos que abordem

esta tematica. A Tabela 3 traz os resultados da segunda guery.
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Tabela 3. Principals resultados dos artigos segunda query

Autor(es) (ano) Titulo Principais contribuicdes Plataforma

Advanced Autoration and Identifica os principais fatores criticos de Scopus

Robotics for High Volume sucesso da Industria 4.0 que podem ser
(Lai et al., 2020) en que p

Labour-Infensive usados como guia na sua implementacao
Manufacturing na manufatura.
Critical success factors of the  Determinar os fatores criticos de sucesso Web of
(Vrchota et al,, project management in na gestao de projetos sob o ponto de vista Science
2021) relation to industry 4.0 for da manufatura, relacionando com a
sustainability of projects Industria 4.0 e a sustentabilidade.

Dessa forma, a fim de complementar mais a pesquisa, foi elaborada uma nova guery, a fim de encontrar
mais artigos que tenham relacdo com o tema desse projeto. Assim, a partir da pesquisa dos descritores
(“Project Management”) AND (“Industry 4.0”) observou-se a presenca de cerca de 300 trabalhos. A fim
de afinar a pesquisa, foram selecionados filtros, em que os dois descritores aparecessem nas palavras-
chave dos trabalhos e que estivessem disponiveis para download. Assim, a lista foi reduzida para 115
trabalhos. Desses apenas dois estao relacionados com a tematica proposta e disponiveis para download.

A Tabela 4 traz os trabalhos bem como as suas principais contribuicoes.

Tabela 4. Principais resulfados dos artigos terceira query

Autor(es) (ano) Titulo Principais contribuicdes Plataforma

. - Identificar os Fatores Criticos de  Scopuse Web

_ Critical success factors for digital _ . _
(Shinohara et . .~ . Sucesso na implementacdo da of Science
manuracturing implernentation in o

al., 2017) . manufatura digital no contexto da

the context of industry 4.0 o

Industria 4.0.

Este estudo desenvolve uma Scopuse Web
abordagem inteligente de DPM que of Science

A smart performance
oferece flexibilidade, operacéo
(Yin & Qin, measurement approach for personalizada, interoperabilidade e
2019) collaborative design in Industry  inteligéncia em tempo real, para
40 medir, monitorar e melhorar a

colaboracao da equipa durante um
processo de desenvolvimento.

Assim, com a juncao das trés gueries foram selecionados um total de 10 artigos que servirdo de base

para selecionar os Fatores Criticos de Sucesso da Gestao de Projetos na Industria 4.0.
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42 Fatores Criticos de Sucesso

Segundo Rockart (1979), Fatores Criticos de Sucesso — FCS (Critical Success Factors — CSFs) sdo um
limitado numero de areas que, dentro de um resultado, se satisfatorio, garante um desempenho de
sucesso para a organizagao. Os FCS s&o as poucas areas-chave em que as coisas devem dar certo para
que o negocio “floresca” e para que 0s objetivos do gestor sejam atingidos.

Bullen & Rockart (1981) afirmam que os FCS na industria sdo determinados pela técnica e
competitividade da propria industria e também pela economia, politica e sociedade em que esta inserida.
Além disso, ha um quarto fator que também dita os FCS da industria, a tecnologia. Na gestao de projetos,
no entanto, HYVARI (2006) identificou que os FCS estéo relacionados com a organizacdo, tamanho do
projeto, tipo de organizacao e experiéncia de trabalho do gestor de projetos. Assim, se algum desses
fatores mudar, consequentemente, os FCS também mudaréo.

Desse modo, a Industria 4.0 impacta significativamente na gestao de projetos durante todas as fases do
ciclo de vida do projeto, fazendo com que a gestao de projetos reavalie 0s seus paradigmas e métodos,
para que se adaptem a essa nova conjuntura.

Os trabalhos selecionados na revisdo sistematica preliminar serviram de base para identificar os

principais Fatores Criticos de Sucesso da Gestao de Projetos na Industria 4.0 reunidos na Tabela 5.
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Tabela 5: Fatores Criticos de Sucesso de Gestéo de Projetfos na Industria 4.0

Referéncia
<)
N
I —
N — —_
- N ™~
= (@) ~ @ = —_ — —
c X (S e = —
§ 3 T2 2 838 8 R 8
§ o s 8 & & o N 9
s 8 B8 X 2 = N Z s T
Fatores Criticos de Sucesso § £ ¢ 82 2 8 5 & © £
= ] KiS] @ R [ c ©
» % s 35§52 8 £¢
s T £ © 8§ N & = ¢ &
e — © Q= a4 = g £ =
s 5 ==- =3
< 1% =
= L
[}
=
Suporte da geréncia X X X X X X X X X X
1. Fatores | Clareza nos papéis e responsabilidades X X X X X X
relacionados | Clareza na misso e nos objetivos X X X X X
com a Envolvimento dos stakeholders X
organizacao Capacidade financeira X X X
Cultura da organizacao X X X X X
Sustentabilidade X X
2. F.atores Volatilidade dos projetos X
relacionados ) . -
Mindset alinhado com a geréncia X X
coma ]
estratégia e Colaboracéo interna e externa X X X X
negdcios Incentivos e subsidios com o governo local X X X
Competitividade X X X X X
Formacdes e treinamentos X X X X X X X
3. Fatores | Estudo prévio do projeto X X X X
relacionados | PM lider e com entendimento do core business da
coma empresa X X X X
lideranca e | comunicacéo em tempo real X X X X X X X
equipa de Papéis, responsabilidades e tarefas bem definidas para
projeto toda a equipa X X X
Ter as competéncias necessarias para o projeto X X X
Uso das ferramentas da Industria 4.0 X X X X X X
4. Fatores Gestao dos dados / Sistema de integracao X X
relacionados | Simulagéo e prototipagem X X
com Envolvimento com a inovacéo X
te.cnolog~|a € | Incentivos tecnologicos pelo Governo local
inovacéo , o
Monitoramento e avaliacéo de performance X
Seguranca cibernética X
Flexibilidade
Plano de riscos estruturado
5. Fatores .
. Planeamento prévio (roadmap) X
relacionados
com o projeto Tamanho, valor e unicidade
Métodos padronizados e estratégicos
Usar licdes aprendidas em projetos anteriores X
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A partir da Tabela 5 é possivel notar que o suporte da geréncia foi apontado por todos os 10 trabalhos
como um dos principais Fatores Criticos de Sucesso de um projeto. Lai et al. (2020) afirmam que a
geréncia tem um papel importante no sucesso de qualquer projeto e que sem esse suporte € muito
provavel que o projeto falhe e ndo se conclua. Pozzi et al. (2021) ainda acrescentam que uma lideranca
consistente da alta geréncia influencia todo o projeto e transmite integridade a toda a equipa. Sony &
Naik (2019) observam que a alta geréncia é importante nao sé nos projetos mas em qualquer iniciativa
da empresa e assim o seu comprometimento é primordial, principalmente na Industria 4.0. Outro ponto
importante é a clareza do propdsito € dos objetivos da empresa, dos papéis e das responsabilidades,
como destacado por Hussein (2019).

Vrchota et al. (2021) acreditam que, para os projetos terem sucesso na sua implementacao, além do
suporte da alta geréncia, € preciso canais de comunicacao efetivos e o custo planeado correto do projeto.
Assim, a comunicacdo em tempo real também foi bastante apontada pelos trabalhos. Moeuf et al. (2019)
consideram que a comunicacao na implementacao do projeto € muito importante e precisa de ser
sobretudo transparente, objetiva e de ir ao encontro da alta geréncia.

Outro fator abordado nos trabalhos foi sobre uma equipa de projetos qualificada e sobretudo treinada.
Pozzi et al. (2021) acreditam no treinamento e nas formacdes da equipa, para que o projeto tenha
sucesso na sua implementacao. Vrchota et al. (2021) também acreditam que a equipa precisa de estar
bem treinada para desenvolver o projeto, mas, mais do que isso, precisa de estar motivada e entrosada
com a cultura da empresa. Lai et al. (2020) acreditam que a cultura e a estratégia da empresa tém de
estar alinhadas com as pessoas envolvidas e, mais do que isso, tém de estar claras para todos. Sony &
Naik (2019) ainda completam que projetos na Industria 4.0 sdo mais desafiadores para uma equipa, ja
que ¢ algo novo e em constante descoberta.

Menkhoff & Surianarayanan (2020) trazem a capacidade financeira como um fator de sucesso para os
projetos, assim como Vrchota et al. (2021) acreditam que um bom planeamento financeiro é crucial para
0 sucesso do projeto.

Vrchota et al. (2021) acrescentam que a sustentabilidade é um objetivo fundamental nos projetos, uma
vez que impacta na gestdo ambiental, social e econdmica da empresa. E Sony & Naik (2019) acreditam
que projetos na Industria 4.0 impactam nao s6 a empresa mas também o meio em que esta inserida e
que, portanto, a sustentabilidade é um fator que deve ser levado em consideracao.

Lai et al. (2020) acreditam que muito se tem de aprender de experiéncias em projetos anteriores e que
antes de comecar um novo projeto & necessario rever as licoes aprendidas dos anteriores na fase de

planeamento do préximo. Menkhoff & Surianarayanan (2020) destacam que os projetos devem adotar
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uma estratégia clara e fazer um bom roadmap, alinhado com a organizacao, ou seja, um bom
planeamento prévio. Hussein (2019) também acredita que um planeamento prévio é a chave do sucesso
dos projetos. Ainda completa que uma boa gestao de risco estruturada e com licdes aprendidas de
projetos anteriores também & importante para o sucesso do projeto. Subramanian et al. (2021)
consideram que a performance deve ser constantemente avaliada e monitorada nos projetos,
principalmente com as novas tecnologias. E ainda apontam que o apoio do governo local também
impacta o sucesso dos projetos.

Projetos sao volateis e passiveis de mudancas durante o seu percurso, e Hussein (2019) destaca que a
flexibilidade e estar preparado para as incertezas & um ponto importante para o sucesso dos projetos.
Lai et al. (2020) apontam que usar a tecnologia de forma maturada e inteligente garante o sucesso dos
projetos, e que, portanto, é necessaria uma boa gestdo de dados. Moeuf et al. (2019) ainda diz que as
ferramentas tecnologicas usadas no projeto precisam de ser simples e faceis de usar e acreditam que a
simplicidade e acessibilidade dessas solugdes impulsionam o seu uso. E ainda completam que, para o
projeto ser um sucesso, € necessario explorar os dados, ou seja, ter uma boa infraestrutura de tecnologia
que ira gerar, capturar e analisar esses dados, e ainda usa-los para alimentar as ferramentas de
simulacdo. Subramanian et al. (2021) afirmam que projetos com tecnologias bem integradas, apesar de
desafiadores, tendem a ter mais sucesso. Yin & Qin (2019) ainda apontam a importancia da seguranca
cibernética, uma vez que os projetos da Industria 4.0 usam ferramentas tecnoldgicas e trabalham com
uma massa de dados muito alta. Shinohara et al. (2017) consideram muito relevante a habilidade de
transformar grandes quantidades de dados em conhecimento e tomada de decisao, e que, portanto, a
sua gestao se faz necessaria para o sucesso de um projeto na Industria 4.0.

O envolvimento com a inovacao e incentivos para se inovar nos projetos é trazido por Menkhoff &
Surianarayanan (2020) como um papel importante nos projetos. Yin & Qin (2019) também acreditam
que a inovacao e o uso de ferramentas da Industria 4.0 contribuem para o sucesso do projeto. Shinohara
et al. (2017) refletem que uma cultura guiada pela inovacdo é um importante fator para o sucesso de
um projeto na Industria 4.0.

A Figura 13 traz os Fatores Criticos de Sucesso em escala de importancia, de acordo com os trabalhos

estudados.
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Figura 13: Grafico dos FCS
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4.3  Diretrizes do método proposto

Além da identificacdo dos Fatores Criticos de Sucesso da Gestdo de Projetos na Industria 4.0, foram
selecionados trés modelos de gestao de projetos ja existentes, a fim de usa-los comos diretrizes para a
proposicao do método que sera elaborado nesta dissertacao.

O primeiro modelo estudado foi 0 guia PMBOK do PMI, em que une o ciclo de vida do projeto, separando
em grupos de processos, com as suas 10 areas de conhecimento (PMI, 2017). Em cada grupo de
processo existe um agrupamento logico de processos que precisam de ser seguidos para atingir o

objetivo especifico do projeto (PMI, 2017). No PMBOK, esses processos sdo agrupados em cinco grupos:

1. Iniciacao;

2. Planeamento;

3. Execucao;

4. Monitoramento e controlo;
5

Encerramento.

Ja a area de conhecimento é uma area identificada de gestao de projetos e definida pelos seus requisitos
de conhecimento. Elas sao inter-relacionadas e descritas em termos de processo. O PMBOK descreve

10 &reas de conhecimento (PMI, 2017). Sao elas:

1. Integracao;
Escopo;
Tempo;
Custo;

Qualidade;

Comunicacoes;

2

3

4

5

6. Recursos Humanos;
7

8. Riscos;

9

Aquisicao;
10. Partes interessadas.

A Tabela 6 resume em um quadro a combinacao dos cinco grupos de processo com as 10 areas de

conhecimento do PMBOK (PMI, 2017).
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Tabela 6: Resumo aas dreas de conhecimento e grupos de processo do projeto do PMBOK

adaptado de (PMI, 2017)

Areas de Iniciagéo Planeamento Execugao Monitoramento e controlo Encerramento
conhecimento
4. Monitorar e controlar o
trabalho do projeto
B 1. Desenvolver o 2. Desenvolver o plano de gestdo 3. Orientar e gerir o trabalho 6. Encerrar o projeto
Integragdo termo de abertura ; .
d et do projeto do projeto ou fase
0 projeto 5. Realizar o controlo
integrado de mudancgas
1. Planear a gestao do escopo )
5. Validar o escopo
Escopo 2. Coletar os requisitos
3. Definir o0 escopo
6. Controlar o escopo
4, Criar a EAP
1. Planear a gestdo do
cronograma
2. Definir as atividades
3. Sequenciar atividades
4. Estimar os recursos das
Tempo ", 7. Controlar o cronograma
atividades
5. Estimar as duracoes das
atividades
6. Desenvolver o cronograma
1. Planear a gestéo dos custos
Custos . 4. Controlar os custos
2. Estimar custos
3. Determinar o orcamento
. N ) 2. Realizar a garantia de )
Qualidade 1. Planear a gestdo da qualidade ; 3. Controlar a qualidade
qualidade
2. Mobilizar a equipa do
projeto
1. Planear a gestao dos recursos 3. Desenvolver a equipa do
Recursos Humanos ;
humanos projeto
4. Gerir a equipa do projeto
- 1 Planear a gestéo das ) - 3. Controlar as
Comunicagdes o 2. Gerir as comunicagdes L
comunicagdes comunicagdes
1. Planear a gestdo dos riscos
2. |dentificar os riscos
3. Realizar a analise qualitativa
Riscos dos riscos 6. Controlar os riscos
4. Realizar a analise quantitativa
dos riscos
5. Planear as respostas aos riscos
R " B ) o o 4. Encerrar as
Aquisi¢do 1. Planear a gestdo das aquisicdes 2. Conduzir as aquisi¢des 3. Controlar as aquisicoes aquisicoes
_ . 4. |
1. dentificar 2. Planear a gestao das partes 3. Gerir 0 envolvimento das ) Controlar o
Partes Interessadas partes ) A envolvimento das partes
) interessadas partes interessadas )
interessadas interessadas
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O segundo modelo estudado foi o Project Excellence Baseline — PEB do IPMA, em que descreve o
conceito de como fazer uma gestdo de projetos com exceléncia. O PEB tem como base o 7ota/ Quality
Management — TQM, que tem como principal premissa que o sucesso de uma organizacéo decorre do
nivel de qualidade que ela pode oferecer ao cliente, integrando a producao e todos os processos que
apoiam os procedimentos de qualidade (IPMA, 2016). O PEB também tem como inspiracdo o Modelo
de Exceléncia desenvolvido pela European Foundation for Quality Management — EFQM, no qual avalia
0 grau de exceléncia alcancado na organizacao, estimulando a partir dessa avaliacao a melhoria continua
(IPMA, 2016).

O PEB divide o0 modelo em trés areas-chave:

1. Pessoas e proposito;
2. Processos e recursos;

3. Resultados do projeto.

Além disso, o PEB detém sete areas principais, que, se houver integracao entre elas, irdo gerar valor

para o projeto (IPMA, 2016). Séo elas:

1. Performance;
Eficacia e eficiéncia;

Confiabilidade;

2

3

4. Flexibilidade;
5. Melhoria continua;
6. Escalabilidade;
7

Sustentabilidade.

O PEB também é apoiado pelo ciclo PDCA, pois a énfase deve ser a melhoria continua, a aprendizagem
constante e os principios do ciclo PDCA, que estdo em linha com os principios do PEB, consistindo em

quatro passos:

a) Plan (Planear): no estagio inicial do projeto, a equipa do projeto seleciona procedimentos,
métodos, abordagens e ferramentas que serdo apropriados para 0 plano, execucao,
monitoramento e controlo do projeto.

b) Do (Desenvolver): a equipa de projeto implementa o que foi planeado.
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c) Check (Conferir): a equipa do projeto avalia os processos, métodos, abordagens e ferramentas
usadas no projeto e determina se séo apropriados para a gestdo do projeto e se eles levam aos
resultados esperados ou se precisam de melhorias.

d) Act(Agir): baseado na avaliacao anterior, a equipa do projeto analisa, prioriza as descobertas e

concorda com as atividades planeadas e executadas para aperfeicoar a gestdo de projetos.

A Figura 14 apresenta a interacao entre as areas do PEB em forma de ciclo inspirado no ciclo PDCA.

B.1. Processo de gestdo
de projeto e recursos

B.2. Gestdo de outros
processos-chaves e
recursos

A.2. Objetivos e
estratégia

A3. Equipa de projeto,
fornecedores

Eficiciae
Eficiéncia
Escalabilidade

Sustentabilidade

C.1. Satisfagdo do cliente
C.2. Satisfagdo da equipa do projeto

C.4. Resultados do projeto e impacto
no ambiente

Figura 14. Interacao entre as areas do PEB

adaptado (IPMA, 2016)

O terceiro modelo estudado é a Metodologia de Gestdo de Projetos PM2 elaborada pela Comissdo
Europeia e visa apoiar os gestores de projetos no fornecimento de solucdes e beneficios para as suas
organizacdes pela gestao eficaz do trabalho ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto (European
Commission, 2018). Essa metodologia tem o apoio de quatro pilares. Sao eles:

1. Um modelo de governacao de projetos;
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2. Um ciclo de vida de um projeto;
3. Um conjunto de processos;

4. Um conjunto de artefactos do projeto.

O ciclo de vida de um projeto PM2 é constituido por quatro fases: inicial, planeamento, execucdo e
encerramento. E ainda ha uma quinta, que acontece em paralelo com as quatros fases, a de monitorar

e controlar (European Commission, 2018). A Tabela 7 traz as fases de ciclo do projeto com as suas

descricoes.
Tabela 7: Fases do ciclo de projeto no PM2
(European Commission, 2018)
Fase do projeto Descri¢ao
1. Inicial Definir os resultados pretendidos. Elaborar uma justificacdo econdmica. Definir o
) ambito do projeto. Iniciar o projeto da melhor forma.

2. Planeamento Constituir a equipa central do projeto. Elaborar o &mbito do projeto. Planear o trabalho.
3. Execucao Coordenar a execucao dos planos do projeto. Produzir entregaveis.

Coordenar a aceitacdo formal do projeto. Elaborar um relatério sobre o desempenho
4. Encerramento do projeto. Retirar ensinamentos e recomendacdes pds-projeto. Encerrar o projeto
administrativamente.

Monitorizar e controlar todo o trabalho de projeto ao longo da sua duracdo: acompanhar as variaveis do
projeto, medir o progresso, gerir alteracdes, abordar os riscos e problemas, identificar medidas corretivas.

No final de cada fase, o projeto passa por um mecanismo de revisao e aprovacao. Assim, o projeto é
examinado antes da sua transicao para a proxima fase, contribuindo para a qualidade da gestao de

projeto (European Commission, 2018). Os trés mecanismos de transicao de fase da PM? sdo:

a) Pronto para Planeamento (Ready for Planning — RfP) — no final da fase inicial;
b) Pronto para Execucdo (Ready for Executing — RfE) — no final da fase de planeamento;

c) Pronto para Encerramento (Ready for Closing — RfC) — no final da fase de execucao.

Além disso, os projetos dependem das pessoas para a sua definicao, planeamento e execucao. Assim,
no PM2 os motores do projeto mudam de fase para fase. Na fase inicial, o principal condutor € o Dono
do Projeto (Project Owner — PO), que da inicio ao projeto e cuida de toda a documentac&o. Depois, na
fase de planeamento, o principal condutor é o Gestor de Projeto (Project Manager — PM), responsavel

por coordenar a entrega de todos os planos do projeto. Ja na execucéo do plano e na criacao de
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resultados do projeto, os condutores sdo a Equipa do Projeto (Project Core Team — PCT). Por fim, na
fase de encerramento, as partes interessadas sao os condutores e avaliam os resultados do projeto bem
como o seu desempenho global (European Commission, 2018).

A Figura 15 resume as fases do projeto com os seus respetivos motores, contribuicdes e realizacdes.

e Dono Gestor * Equipa central * Partes
do projeto do projeto do projeto do projeto interessadas
inicla planela executa avallam
Pedido de inxio do projeto

Justificaclio Carta de Plano de Entregdvels
econémica projeto trabalho do projeto
do projeto

Contribuicdes
da fase

Monitorizagdo e Controlo

E Planeamento Execugdo

Manual do projeto
e plano de trabalho
do projeto

Realizagdes Carta
da fase de projeto

Transigdo de fase
Aprovacdes

Entregdveis Relatério
do projeto final do projeto

Figura 15: Fluxograma da PM2 - fases, entradas, saidas e condutores

(European Commission, 2018)

4.4 Mindset Agile

O ultimo parametro usado para o estudo de um método de gestdo de projeto na Industria 4.0 é a
metodologia agil, que traz principios e valores que passam a ser mais do que uma metodologia, passando
a uma filosofia, ou seja, um mindset.

A Industria 4.0 exige que os projetos sejam mais dinamicos, flexiveis e ageis. E, por isso, a mentalidade
da gestdo de projeto também precisa de passar por transformacdes. O mindset Agife aborda muitos dos
pontos que sao necessarios para atingir o sucesso dos projetos na Industria 4.0. A interatividade e a
adaptabilidade, além da agilidade, sdo os pontos fortes do mindset Agile, o projeto é quebrado em
subprojetos e sdo entregues “sprints” para avaliacao e revisdo das partes interessadas, sao feitos os

ajustamentos e feito um novo sprint, e repete-se até chegar ao objetivo final e & aprovacdo das partes
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interessadas. Com isso, o mindset sustenta-se nas iteracdes incrementais e constante entrega de valor
durante o projeto, ao invés de se entregar valor apenas uma vez no resultado final.

0 estudo do método de gestdo de projetos na Industria 4.0 visa unir os modelos tradicionais de gestdo
de projetos com os Fatores Criticos de Sucesso de um projeto na Industria 4.0 e com o mindset Agile.
Da uniao desses trés parametros nascera um método que segue o ciclo de vida de um projeto de forma

agil, sustentavel e inovadora.
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5. PROPOSICAO DO METODO DE GESTAO DE PROJETOS PARA INDUSTRIA 4.0

Para a proposicao do método de gestao de projeto para Industria 4.0 foi preciso ampliar a base de
conhecimento em gestao de projeto vista nos modelos estudados neste trabalho. Embora seja uma lista
sugestiva, pode-se incorporar novas areas de acordo com o tipo de projeto e as suas necessidades
especificas. Neste capitulo sera detalhada a proposicao feita para desenvolver o0 método de gestao de
projetos na Industria 4.0. Primeiro sera descrito o ciclo de vida do projeto na Industria 4.0, depois serao
descritas as areas de conhecimento que engloba o projeto, seguido da sintese do método de gestédo de

projetos na Industria 4.0 e, por fim, a mentalidade que nasce com a gestao de projetos na Industria 4.0.

5.1 Ciclo de vida do projeto na Industria 4.0

A proposicao de um método de gestao de projetos para a Industria 4.0 € um desafio significativo, uma
vez que cada projeto € unico e detém especificidades também Unicas. Decidiu-se adotar a linha do tempo
de um ciclo de vida de um projeto como base adicionando uma fase antes da fase de iniciacao
denominada fase de preparacao, seguida da fase de planeamento, que atuara em paralelo com a fase
adicionada de simulacao e a fase de execucao do projeto. Depois ocorrera a fase de encerramento do
projeto e uma fase de avaliacao sera adicionada, que computara as licoes aprendidas para 0s proximos

projetos. A Figura 16 esboca o ciclo de vida do projeto na Industria 4.0.

Planeamento do Projeto

Avaliagdo do
Projeto

Preparagdo
do Projeto

Simulagdo
do Projeto

Execugdo
do Projeto

Iniciagdo do Projeto Encerramento do Projeto

Monitoramento e Controlo

Figura 16: Ciclo de viga do projeto na Industria 4.0
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O ciclo de vida de um projeto engloba as principais fases pelas quais um projeto passa. Além disso
delimitar as fases, facilita a gestéo de projetos, uma vez que permite uma visualizacao mais globalizada
do projeto como um todo, auxiliando o gestor a perceber onde devera estar o foco da sua atencao num
dado momento. Na Industria 4.0, um projeto pode iniciar e terminar rapidamente e muitas vezes um
projeto ramifica-se para novos projetos. Assim, a fase de avaliacao do projeto torna-se essencial, pois é
nela que se documentara as licdes aprendidas e que servirdao de insumo na fase de preparacao dos

novos projetos que possam surgir.

5.1.1 Preparacao do projeto

A fase de preparacao do projeto comeca pela identificacdo de um problema ou uma oportunidade que
geram um conjunto de percecdes e interesses, pode ser estimulado por uma necessidade, demanda ou
oferta da empresa e pode ser de uma fonte interna ou externa. Muitas vezes, um projeto nasce a partir
de outros projetos anteriores devido a volatilidade dos projetos sendo este um Fator Critico de Sucesso
relacionado com a estratégia e negocios. Por isso, a preparacao do projeto pode ser a continuacédo da
fase de avaliacao de um projeto anterior, em que as licdes aprendidas e documentadas irao servir de
base para o proximo projeto sendo este outro FCS dessa vez relacionado com projeto uma vez que usa-
se licbes aprendidas em projetos anteriores e também relacionado com a lideranca e equipa de projeto
uma vez que ha um estudo prévio do projeto nesta fase. O resultado dessa fase é a elaboracdo de uma
proposta basica com um objetivo principal estruturado para a realizacao do projeto, ou seja, um
planeamento prévio (roadmap) sendo este um FCS relacionado com projeto.

Antes de dar inicio ao projeto, é preciso validar a sua real necessidade. Assim, na fase de preparacéao,
serao recolhidos dados que apoiem a ideia inicial do projeto. Nessa fase € preciso avaliar a necessidade
social, ambiental e economica, a demanda do mercado, a necessidade do negbcio, contribuicao
tecnoldgica, exigéncias legais e o real valor acrescido no cliente final, ou seja, nas partes interessadas.
Seja interno ou externo. Essa avaliacao vai de encontro com os fatores relacionados com organizacao.
Apds se avaliar as necessidades do projeto, define-se o objetivo principal do projeto. Esse deve ser
realista, especifico, mensuravel, alcancavel, temporal e relevante. Assim, a ideia inicial torna-se um
objetivo estruturado do projeto oriundo de um problema, oportunidade ou necessidade que sera
solucionada com a conclusdo deste projeto. O objetivo do projeto precisa ser claro de acordo com os

FCS.
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Com as necessidades e as partes interessadas rastreadas e o objetivo definido, faz-se a justificacdo do
projeto, cujo objetivo € descrever a razao por que se deve investir nesse projeto, em termos de esforco,
tempo e custo, e ainda descrever quais seriam 0s ganhos com a conclusao desse projeto.

A Figura 17 esquematiza a fase de preparacao do projeto.

%Dl Preparagao do Projm

* Ideia inicial

* Rastreio das necessidades

* Rastreio das partes interessadas
* Objetivo principal

» Justificagcao

Figura 17: Fase de preparacao do projefo
5.1.2 Iniciacéo do projeto

Com o objetivo principal ja estruturado, depois do rastreio das necessidades e partes interessadas e
devidamente justificado, € altura de formalizar o projeto e entrar na fase de iniciacdo. Nesta fase, sera
feita a procura do contexto em que o projeto sera inserido, ou seja, serao realizadas estimativas de custo,
esforco e prazo. Elaborando o primeiro esboco do escopo do projeto.

Nesta fase também sera delimitada a equipa do projeto, quem sera o gestor de projeto e avaliadas as
suas competéncias a fim de selecionar as formacdes e treinamentos necessarios para a equipa executar
com sucesso o projeto, uma vez que formacdes e treinamentos sdo FCS relacionados com a lideranca e
equipa de projeto.

E nesta fase também que ha o alinhamento de expectativas entre a equipa do projeto e a alta geréncia
que também vai de encontro com os FCS relacionados com a lideranca e equipa de projeto. Assim, serdo
definidas as principais entregas do projeto bem como 0s marcos do projeto. A comunicacao durante todo
0 projeto deve ser constante e em tempo real, tanto entre 0s membros da equipa quanto com a alta
geréncia outro FCS importante para o sucesso do projeto.

Todos esses pontos sao colocados no plano de trabalho do projeto, finalizando a fase de iniciacao do
projeto e indo para fase seguinte, a de planeamento do projeto.

A Figura 18 esquematiza a fase de iniciacéo do projeto.
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5.1.3 Planeamento do projeto

de planeamento do projeto.

z )
[I-_) Iniciagdo do Projeto

* Documentar aideiainicial e
as necessidades da fase de
preparagao

* Definir a equipa e gestor do
projeto

* Rastrear as formacgdes e
treinamentos necessarios

* Alinhar expectativas com a
alta geréncia

* Definir as entregas principais
e os marcos do projeto

* Elaborar plano de trabalho
do projeto

Figura 18: Fase de iniciacdo do projeto

A fase de planeamento do projeto retine todos 0s processos que visam atingir o objetivo do projeto, esses
processos sao elaborados e planeados um a um detalhadamente. Nesta fase, serao identificados todos
0s elementos e tarefas necessarias para atingir as principais entregas e marcos do projeto bem como a
sua conclusao. Assim, sao realizados processos para definir o escopo do projeto, refinar os objetivos e

desenvolver o curso de acao necessario para alcancar o objetivo do projeto. A Figura 19 sintetiza a fase

I \
Ed| Planeamento do Projeto

* Desenvolver plano de gestao
do projeto

* Coletar requisitos

* Definir escopo e afinar
objetivos

* Elaborar cronograma

* Elaborar orgamento

* Analisar impacto de
sustentabilidade

* Desenvolver os planos de
risco, de qualidade, de
aquisigdes, de comunicagdo,
e de recursos humanos

* Definir plano de gestdo de
dados

Figura 19: Fase de planeamento do projefo
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Na Industria 4.0, o planeamento ocorre de forma constante, uma vez que ocorre em paralelo com a
simulacao e execucao. 1sso acontece para dar agilidade aos processos. Assim, é possivel planear, depois
testar, planear novamente, testar, até chegar ao ponto de execucao. Nessa fase, o uso do ciclo PDCA
torna-se primordial. Com a fase de simulacéo é possivel criar prototipos e testa-los, fazer melhorias bem
como planear e testar novamente. Até se chegar ao ponto de execucao com os resultados esperados e
se encerrar o projeto. A Figura 20 traz o ciclo PDCA adaptado para usar na gestao de projetos na Industria

4.0.

Agir: Planear:
Corretiva Definir metas

Preventiva Definir Método
Melhoria
Act Plan
Check Do
Fazer:
Verificar: Simular
Metas Treinar
X Executar
Resultados Coletar dados

Figura 20: Ciclo PDCA

Na fase de planeamento também & importante planear a gestao de dados, comecar a recolha de dados
e planear a mineracao dos dados para a tomada de decisao, para fazer um projeto com resultados mais
assertivos sendo este um FCS relacionado com tecnologia e inovacao.

Da mesma forma, é preciso avaliar se 0s processos planeados sao sustentaveis de acordo com o plano
de sustentabilidade. O que traz de melhoria para sociedade, para o ambiente e para a economia indo de

encontro com o FCS relacionado com a estratégia e negdcios.

5.1.4 Simulacao do projeto

Na Industria 4.0, na sua maioria é possivel criar um prototipo e fazer simulacées antes de executar o
projeto em grande escala. Assim, pensando nesses fatores relacionados com tecnologia e inovacao, uma
area de simulacédo torna-se necessaria para que a gestao do projeto seja um sucesso. Com a simulacéo
também é possivel gerar uma massa de dados que, se for bem trabalhada, pode gerar /insights que
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desenham o rumo do projeto, e a tomada de decisao fica mais assertiva e otimizada. A simulacao mostra
ao gestor de projeto, em tempo real, as condicdes em que se encontra a solucao desenhada e como
pode, a partir do /nsight, aperfeicoa-la.

Assim, na fase de simulacéo, é preciso formular o problema, definir o sistema de simulacdo que ira ser
usado e avaliar se o projeto necessita ou ndo de uma fase de simulacao. Se ndo necessitar, segue para
a fase de execucdo. Caso seja possivel simular e testar antes de executar, dever-se-a formular o modelo
de simulacao, preparar os dados necessarios e implementar esses dados no modelo. Depois, valida-se
se 0 modelo esta dentro das especificacoes do projeto e executa-se a simulacao. Analisa-se os resultados
e documenta-se. Em seguida, avalia-se se o resultado obtido foi ao encontro do objetivo do projeto. Se
sim, vai para fase de execucdo. Se nao, volta para o planeamento e faz-se os ajustes necessarios para

simular novamente. A Figura 21 sintetiza a fase de simulacao do projeto.

O%O Simulagdo do ProD

* Formular o problema

* Definir o sistema

* Decisdo do uso de simulagdo

* Formular o modelo de
simulagdo

* Preparar os dados

* Implementar os dados no
modelo

« Validar o modelo

* Executar a simulagdo

* Analisar os resultados

* Documentar

* Avaliar se volta para a fase
de planeamento ou se vai
para a fase de execugdo

Figura 21: Fase de simulacdo do projeto

5.1.5 Execucao do projeto

Na fase de execucao, a equipa do projeto coloca em pratica o que foi planeado e simulado, seguindo o
plano de acao e garantindo que os entregaveis do projeto sao de qualidade e estdo dentro das
expectativas esperadas.

Nesta fase € importante que o gestor de projeto direcione e oriente os trabalhos do plano de projeto pela
equipa. Monitorizar o projeto em execucao torna-se fundamental, uma vez que é preciso garantir que
todos os pontos estdo de acordo com o plano de qualidade, dentro do orcamento e dentro dos prazos

acordados. A comunicacao também se torna fundamental, e obter retorno das partes interessadas em
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tempo real faz com que o processo seja mais agil e assertivo. Esses sao pontos relacionados tanto com
a lideranca e equipa do projeto quando do projeto em si.

A Figura 22 sintetiza a fase de execucao do projeto.

* Execucdo do ProjD

* Orientar e direcionar o
trabalho do projeto

* Garantir a qualidade

* Desenvolver e gerir a equipa

* Gerir a comunicagdo

* Conduzir aquisi¢coes

* Gerir os impactos de
Sustentabilidade e os
Beneficios

* Gerir os dados gerados

* Gerir 0 engajamento das
partes interessadas

* Gerir Plano de agdo

Figura 22: Fase de execugdo do projeto

5.1.6  Monitoramento e controlo do projeto

A fase de monitoramento e controlo do projeto retine os processos que acompanham as atividades do
projeto, com o objetivo de identificar a performance atual do projeto e de atingir o que foi planeado, ou
seja, monitora o desempenho global do projeto. Além de monitorar, nessa fase ha o controlo, ou seja,
sao analisadas as variacdes e sao feitas as correcdes dos desvios, realizando o controlo integrado de
mudancas, para responder a riscos, problemas existentes ou que possam existir. Essa fase engloba o
projeto do inicio ao fim e tem a sua maior atuacao na fase de simulacéo e execucao. Essa fase € essencial
para a gestao do plano de acao, e para agir com rapidez nas respostas, nas acoes corretivas ou nas
prevencoes. Além do controlo constante do cronograma, custo e dos impactos e dos beneficios do
projeto. Nessa fase também ha a validacéo do escopo do projeto, ao verificar e controlar se as atividades
vao ao encontro ao proposto no espoco. O monitoramento e controlo e consequente avaliacdo de
performance do projeto vdo de encontro com os FCS relacionado com tecnologia e inovacéo.

A Figura 23 sintetiza a fase de monitoramento e controlo do projeto.
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, Monitoramento e
Controlo do Projeto

* Monitorar e controlar o
trabalho do projeto

* Realizar o controle integrado
de mudangas

* Validar e controlar escopo

* Controlar cronograma,
custos e qualidade,
comunicagdo, aquisi¢des,
riscos, os impactos de
sustentabilidade e os
beneficios

* Avaliar desempenho da
equipa

* Controlar os dados gerados

* Controlar o envolvimento
das partes interessadas

* Controlar o plano de agdo

Figura 23: Fase de moniforamento e controlo do projeto

5.1.7 Encerramento do projeto

A fase de encerramento do projeto corresponde a conclusao do projeto, ou seja, quando se atinge os
objetivos propostos e encerra o projeto. Os entregaveis sdo oficialmente transferidos para as partes
interessadas, e o projeto € administrativamente fechado. No encerramento séo feitas as recolhas de
dados de todas as areas. Assim, os feedbacks 360 sao incentivados para recolher sugestdes e melhorias
de todos os envolvidos no projeto. Além de elencar todos os impactos que o projeto causou tanto no
ambito social, quanto ambiental e economico. Também ¢ elencado os beneficios que o projeto gerou.

A Figura 24 sintetiza as atividades da fase de encerramento do projeto.
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Q Encerramento do®

* Encerrar o projeto

* Realizar feedback 360 do
projeto

* Encerrar aquisigdes

* Armazenar os dados gerados
do projeto

* Elencar os beneficios

* Elencar os impactos de
sustentabilidade

Figura 24. Fase de encerramento do projeto

5.1.8 Avaliacao do projeto

Apos encerrado o projeto, ainda ha a fase de avaliacdo. E nessa fase que ira ser feita a documentacéo
das licoes aprendidas com o projeto e também a avaliacao dos impactos de sustentabilidade. As
sugestdes e melhorias também sdo documentadas, a fim de serem usadas em projetos futuros. Com os
dados obtidos durante o projeto e com ele finalizado € possivel gerar /nsights, seja para assegurar o
sucesso do projeto, seja para apoiar novos projetos que possam nascer de uma necessidade ou
oportunidade do projeto. Assim, essa fase, além de avaliar o projeto como um todo, tem o objetivo de
verificar se surgiram novas ideias para novos projetos.

A Figura 25 sintetiza a fase de avaliacao do projeto.

\/—- Avaliagdo do ProjD

* Documentar as ligées
aprendidas

* Avaliar e documentar os
impactos de sustentabilidade

* Documentar as sugestoes de
melhoria para usar nos
proximos projetos

* Gerar insights através dos
dados do projeto para apoiar
projetos futuros

* Avaliar os beneficios gerados

* Gerar ideias para novos
projetos

Figura 25: Fase de avaliacdo do projeto
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5.2  Areas de conhecimento do projeto na IndUstria 4.0

Visando englobar as caracteristicas de um projeto na Industria 4.0 para além das 10 areas de
conhecimento sugeridas pelo PMBOK do PMI, um conjunto de areas de conhecimento é sugerido: gestao
de dados, gestao de sustentabilidade, gestao de beneficios e gestao de agilidade. A Figura 26 traz as 14

areas de conhecimento para a gestdo de projetos na Industria 4.0.

Sustentabilidade Dados

L’\t —

[ —
Beneficios Agilidade

aal

(o

Figura 26. 14 dreas de conhecimento para a gestao de projetos na Industria 4.0

As areas de conhecimento trazem o0s processos, praticas, ferramentas e tarefas relacionadas com area.
Além da adicao de quatro areas de conhecimento, também sao sugeridas algumas pequenas adicoes
nas areas existentes de acordo com os FCS na industria 4.0 reunidos no capitulo anterior.

Na area de gestao da integracao é sugerido, antes de desenvolver o termo de abertura do projeto, realizar
um rastreio das necessidades do projeto para formular o objetivo da ideia inicial na fase de preparacao,
além disso na fase de simulacédo a gestao de integracao faz a analise do projeto apos a simulacao, em
que decidira se precisara planear novamente ou se ira para a fase seguinte a fase de execucéo. E uma
terceira tarefa é adicionada na fase de avaliacao que é documentar as licdes aprendidas do projeto.

Na area de gestao do escopo, na fase de preparacao é onde ocorre um primeiro brainstorming a fim de
fundamentar a ideia inicial do projeto e obter os primeiros pontos do escopo. Na fase de simulacao é
preciso verificar se os resultados da simulacao vao ao encontro do escopo planeado para assegurar a

decisao de seguir o projeto para a fase de execucao ou voltar para a fase de planeamento.
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Na area de gestao do tempo ocorre a adicao da analise dos tempos de simulacao e se é preciso
sequenciar novamente as atividades para refazer o projeto ou continuar o cronograma.

A Tabela 8 traz as tarefas da gestao de integracao, de escopo, e de tempo no ciclo de vida do projeto da

Industria 4.0.
Tabela 8: Tarefas no ciclo de vida do projetfo na Industria 4.0 parte 1
Areas de Preparagéo Iniciagdo Planeamento Simulagéo Execucao Monitoramento Encerramento Avaliagdo
conhecimento e controlo
6. Monitorar e
1.Definir ideia 2 4. Analisar se controlar o
o i 3. Desenvolver ¢ necessario 5. Orientar  trabalho do 9.
inicial, rastrear as  Desenvolver ] )
= ) o plano de rever o plano e gerir o projeto 8. Encerraro  Documentar
Integracdo necessidades e o termo de - ) ) ) o
. gestao do e simularou  trabalhodo 7. Realizar o projeto ou fase as licdes
formular objetivo  abertura do . ) -
rincioal roieto projeto executar projeto controlo aprendidas
princip pro) direto integrado de
mudancas
2. Planear a
gestéo do ) )
escopo 6. At\/illlar setg 6-e\lsiltl)dpa0r °
1.Brainstorming 3. Coletar os protolipo esta
Escopo O de acordo
do escopo requisitos
4. Definir o com 0 Escopo
: do projeto
e5c0po 7. Controlar o
5. Criar a EAP £5C0p0
1. Planear a
gestdo do
cronograma
2. Definir as
atividades
3. Sequenciar
atividades 7. Analisar os 8. Controlar o
Tempo 4. Estimaros  tempos da c-rono rama
recursos das simulacao ¢
atividades
5. Estimar as
duracdes das
atividades

6. Desenvolver
0 cronograma

Para a area de gestao de recursos humanos € sugerida, na fase inicial, a definicao da equipa gestora de
projeto e se para o projeto sera necessario submeter a equipa a formacoes e treinamentos. Na fase de
encerramento ha ainda a realizacao de um feedback 360, em que todos os envolvidos no projeto dao os
seus feedbacks e sugestdes de melhorias, os quais irao alimentar a fase de avaliacdo, em que ocorrera
a documentacao dessas sugestdes para usar nos proximos projetos.

Para a area de gestdo da comunicacao, na fase inicial, € necessario definir as plataformas de
comunicacao em tempo real com multiusuarios que serao usadas no projeto todo.

Na area de gestao de riscos, na fase de simulacao, tera uma tarefa de analisar se ha novos riscos e se

ha planos para os mitigar.
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Na area de gestao das partes interessadas, é na fase de preparacao que se faz a identificacao de quem

sao as partes interessadas no projeto. Na fase inicial, é importante alinhar as expectativas com a alta

geréncia na hora de abrir o projeto, e no decorrer do projeto é fundamental que as partes interessadas

estejam envolvidas em todo o percurso. Ao encerrar o projeto, na fase de encerramento é essencial o

feedback das partes interessadas para alimentar os préximos projetos com informacdes que possam ser

uteis.

A Tabela 9 traz as tarefas da gestao de recursos humanos, de comunicacdes, de riscos e das partes

interessadas no ciclo de vida de um projeto na Industria 4.0.

Tabela 9: Tarefas no ciclo de vida do projeto na Industria 4.0 parte 2

Monitoramen
Area§ de Preparagao Iniciagao Planeamento Simulaggo Execugio o toat Ie 0 o cerramento Avaliagio
conhecimento e controlo
1. Definir
© 4. Mobilizar a 8.
equipa e : Documentar
equipa do
gestor de ) as
) projeto ~
Projeto 3. Planear a ) ’ sugestoes
~ 6. Avaliar 7. Realizar
Recursos gestdo dos 5. Desenvolver de
) desempenho feedback 360 )
Humanos recursos a equipa do ; . melhorias
2. Rastrear as ) da equipa sobre 0 projeto
N humanos projeto para as
formacdes )
. 6. Gerir a usar nos
necessarias : .
equipa do proximos
projeto projetos
1. Definir
plataformas
2. Planear
- de ? cara 3. Gerir as 4. Controlar as
Comunicagdes gestdo das

comunicacao
em tempo
real

N comunicacdes  comunicacoes
comunicagdes

1. Planear a
gestao dos riscos
2. ldentificar os
riscos
3. Realizar a
analise
qualitativa dos
Riscos riscos

6. Avaliar os
riscos gerados na
simulacao

8. Controlar os

) riscos
4. Realizar a

analise
quantitativa dos 7. Mitigar os
riscos riscos da
5. Planear as simulacao
respostas aos
riscos

" 2. Alinhar 3. Gerir o 4. Controlar o
1. Identificar ) 2. Planear a ) ) .
Partes expectativas envolvimento envolvimento 5. Realizar

Interessadas . partes com a alta ge§tao das partes das partes das partes feedback
interessadas . interessadas ) .
geréncia interessadas interessadas

A Tabela completa das tarefas de todas as areas de conhecimento no ciclo de vida do projeto na Industria

4.0 pode ser encontrada no Apéndice 1.
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5.2.1 Gestao de dados

Ao longo do ciclo de vida do projeto, uma quantidade significativa de dados ¢é coletada, analisada e
transformada. Os dados sdo coletados oriundos de varios resultados, processos internos e externos e
compartilhados para toda a equipa do projeto. Na Industria 4.0, cada vez mais, os dados provenientes
dos projetos sao usados para tomadas de decisao, seja para alimentar o big data e tirar insights para a
gestdo da empresa, seja para alimentar algum recurso que use a inteligéncia artificial. Por isso, é cada
vez mais essencial ter uma boa gestdo de dados e extrair o maximo de proveito das informacdes do
passado para construir um futuro mais assertivo. Dessa forma, é de suma importancia ter uma area de
gestao de dados nos projetos da Industria 4.0 uma vez que é um Fator Critico de Sucesso.

A gestao dos dados é a area que sera responsavel por definir, planear, implantar e executar estratégias
e procedimentos para gerir os dados e informacdes do projeto, incluindo planos de definicao,
padronizacao, organizacado, protecao e utilizacao. Assim, € preciso ter um processo desenhado que
identifique os dados, colete os dados, organize e analise, transformando-os em prospecdes futuras sobre
0 projeto. Além disso, & preciso configurar os acessos aos dados e ter uma boa seguranca para 0s

proteger. A Figura 27 sintetiza a gestao de dados dentro de um projeto na Industria 4.0.

Gestao de Dados

3 N
@ = M2 =

Identificar Coletar Armazenar Organizar Analisar Insights

Criar prospegoes
futuras sobre o

projeto a partir dos
\ | dados analisados

& @

Configurar acesso Proteger os dados

Figura 27: Gestao de aados em projetos na Industria 4.0

Analisar os dados pode auxiliar os projetos, trazendo beneficios. Sao eles:

a) Agilidade na tomada de decisao;
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b) ldentificacdo dos pontos fracos do projeto;

c) Uso de banco de dados para centralizar os dados em um Unico ambiente;

d) Melhorias assertivas com modelos decisorios baseados em analise de dados;
e) Criacao de protecdo de dados; e,

f)  Criacdo de produtos ou solucdes diferenciadas.

A Tabela 10 traz as tarefas realizadas da gestdo de dados nas fases do ciclo de vida do projeto na

Industria 4.0.
Tabela 10: Gestdo de dados no ciclo de vida do projeto na Industria 4.0
Area§ de Preparagéo Iniciagdo Planeamento Simulagéo Execugdo Monitoramento e Encerramento Avaliagédo
conhecimento controlo
3. Definir
1. Rastrear 2. Definir prototipo 8. Armazenar 9. Gerar
dados de plano de 4 Executar 6. Gerir 7. Controlar ) insights de
Dados ) _ ; - dados para e
projetos gestao de simulacao dados dados ) avaliacao do
. projetos futuros ;
anteriores dados 5 Coletar e projeto

analisar dados

5.2.2 Gestao de sustentabilidade

A area de gestdo da sustentabilidade nasce de uma necessidade contemporénea incentivada
mundialmente. Cada vez mais é imprescindivel que as empresas se preocupem com o impacto que
causam tanto economicamente quanto no meio ambiente e ainda mais socialmente. Na Industria 4.0,
cada vez mais, os projetos precisam de avaliar o impacto que irao trazer ndo s6 economicamente, mas
também ao meio em que se inserem. Quando se leva em conta a sustentabilidade nos projetos, a
empresa agrega valor nao so para si, mas também para a sociedade em que se encontra. A
sustentabilidade ¢é agora reconhecida como um fator mundial de colaboracéo e incentivada, para que as
empresas a adotem, criando valor para as organizacdes e por isso € um Fator Critico de Sucesso. Assim,
trés dimensdes vao fazer parte da area de sustentabilidade: dimensao social, dimensao ambiental e

dimensao econdémica. A Figura 28 simboliza a area de gestao da sustentabilidade.

59



9a*

Dimensdo
Social

Gestao
da

Sustentabilidade

e 4

Dimensao Dimensao
Ambiental Econémica

Figura 28: Gestao da sustentabilidade em projetos na Industria 4.0

Se preocupar com a sustentabilidade nos projetos traz alguns beneficios para os projetos na industria

4.0, sao eles:

a) Aumento do compromisso e responsabilidade no meio que a empresa esta inserida;

b) Integracao e transparéncia nos projetos;

c) Equidade social e ecoldgica alem da prosperidade econémica;

d) Identificacdo de oportunidades futuras com solucdes inovadoras e sustentaveis;

e) Aumento do valor agregado das empresas;
f) Fortalecimento da relacdo com as partes interessadas;

g) Estabilizar sociedade e mercado; e,

h) Melhor aproveitamento dos recursos e consequentemente reducdo dos desperdicios e dos

impactos socioambientais.

A Tabela 11 traz as tarefas realizadas na gestao de sustentabilidade nas fases do ciclo de vida do projeto

na Industria 4.0.

Tabela 11 Gestéo da sustentabilidade no ciclo de vida do projeto na Industria 4.0

Areas de - — ’ = _ Monitoramento e N
) Preparagéo Iniciagéo Planeamento Simulagéo Execugao Encerramento  Avaliagdo
conhecimento controlo
2. Analisar o
1. impacto social, 8. Avaliar
ldien:tlgii:(; ° ambigntgl N 4. Analisar 5. Gerir 6. Controlar /. Elencar os im (;Sctos
Sustentabilidade p. economico impacto da - : impactos de P
social, - ) N impactos impactos . de
) 3.Definir plano simulagao sustentabilidade
ambiental e . sustentab
o de gestado da o
econdmico ilidade

sustentabilidade
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5.2.3 Gestao de beneficios

Identificar, medir e acompanhar os beneficios do projeto permite tomar decisbes mais assertivas e
direcionar as acdes necessarias para atingir os beneficios desejados do projeto. Além de assegurar que
o projeto seja ativo e sustentavel, mantém as partes interessadas envolvidas sendo este um FCS para os
projetos na industria 4.0. A gestao de beneficios também traz o aperfeicoamento do escopo do projeto,
uma vez que filtra constantemente as acdes para atender as necessidades do projeto e adicionar novos
beneficios ao projeto. Pontos essenciais da gestao de beneficios passam por saber categorizar cada tipo
de beneficios, recolher os respetivos custos e calcular os indicadores econdmicos necessarios para a
tomada de decisao.

Na gestao de beneficios, é possivel decidir quais sao os investimentos certos para se fazer, mas, para
tal, & preciso identificar os beneficios, depois categorizar € mensurar, ou seja, definir métricas
significativas e indicadores de desempenho para medir os beneficios realmente entregues dos planeados.
Depois, é preciso alinhar com as partes interessadas, e ainda durante o projeto é preciso monitorar os
beneficios, estabelecer processos para medir o progresso em relacao ao plano de beneficios e reavaliar
sempre que necessario, de acordo com as partes interessadas. Esses pontos devem ocorrer do inicio ao
fim do projeto, num fluxo continuo e sempre que necessario. A Figura 29 sintetiza o fluxo da gestao de

beneficios.

Gestdo de Beneficios

© Y B

Identificar Categorizar Mensurar

— D
th = 05

Reavaliar Monitorar Alinhar

Figura 29: Gestao de beneficios nos projetos na Industria 4.0

A Tabela 12 traz as tarefas realizadas na gestao de beneficios em cada fase no ciclo de vida do projeto

na Industria 4.0.
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Tabela 12: Gestdo de beneficios no ciclo de vida do projeto na Industria 4.0

Areas de Preparagéo Iniciagdo Planeamento Simulagéo Execugdo Monitoramento e Encerramento Avaliagado
conhecimento controlo

1. Elaborar a 2'6221”';:5 3. Definir b78 rﬁ"ffc"lzrs

- justificacao do o g‘ plano de 4. Gerir 5. Controlar 6. Elencar )
Beneficios ) principais e . . . - 8. Medir

projeto com gestao de beneficios beneficios beneficios o
. 0s marcos do . eficiéncia

o0s beneficios ) beneficios )

projeto do projeto

A gestao de beneficios traz algumas vantagens para o projeto. Sao elas:

a) Definicdo mais clara dos beneficios esperados do projeto bem como as atividades necessarias
para a sua obtencao;

b) Melhoria na troca de informacdes entre as areas, uma vez que os beneficios estao alinhados;

c) Aperfeicoamento do escopo do projeto;

d) Estreitamento da relacdo com as partes interessadas;

e) Manutencao do projeto ativo e sustentavel,

f) Medicao da eficiéncia do projeto a partir dos beneficios entregues; e,

g) Garantia da vantagem competitiva.

5.2.4 Gestao de agilidade

Na Industria 4.0, os projetos precisam de ter uma capacidade de resposta em tempo real, face as
mudancas que podem encontrar durante a sua execucao, as oportunidades que podem aparecer e
também aos problemas que devem ser rapidamente resolvidos. A area de gestao de agilidade vem para
suprir essa demanda que projetos na Industria 4.0 necessitam além de ser um Fator Critico de Sucesso
visto no capitulo anterior. E importante reunir um conjunto de praticas que torne a equipa mais
colaborativa, eficiente e que permita que seja mais autonoma. O objetivo dessa area é a resposta rapida
e com qualidade, além do valor agregado do projeto para as partes interessadas. Assim, o foco dessa
area é atender as necessidades das partes interessadas, permitir que as equipas reajam rapidamente
as mudancas e, portanto, se adaptem a situacdes que nao estavam inicialmente previstas.

A gestao da agilidade torna o projeto mais flexivel, a equipa mais motivada e 0 desenvolvimento mais
rapido e melhor. Além de apresentar os factos como eles sao e de forma transparente, garante a melhoria
continua do projeto e entrega valor as partes interessadas.

0 plano de agilidade em um projeto nada mais é que o estabelecimento de atributos que a equipa devera
adotar para tornar os processos, tarefas e a comunicacdo mais agil e assertiva, por isso é importante,

no inicio do projeto, definir e elencar os atributos no planeamento. Depois & gerir e controlar se a equipa
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do projeto segue o que foi acordado no plano. Também é essencial fazer uma avaliacao do plano de
agilidade para tirar sugestdes e fazer melhorias nos projetos futuros.

A Figura 30 traz um esquema dos atributos para a gestao da agilidade.

Gestdo da Agilidade
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Transparéncia

Comunicagao "Q‘. Feedback
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Simplicidade .@- Disciplina
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-—

Adaptabilidade

Flexibilidade m Produtividade

Gestado partilhada

Melhoria Continua

Figura 30: Atributos de gestdo de agilidade em projetos na Industria 4.0

Na Industria 4.0, um projeto pode dar inicio a novos projetos. Por isso, no fim do projeto, € importante
ter uma fase de avaliacao para reunir dados e documentar as novas ideias de projetos que o projeto em
vigor possa ter gerado. Assim, na gestao de agilidade, a ultima tarefa € um pequeno brainstorming com
toda a equipa que participou do projeto com o objetivo de gerar novas ideias para novos projetos.

A Tabela 13 traz as tarefas da gestao da agilidade no ciclo de vida de um projeto na Industria 4.0.

Tabela 13: Gestdo de agilidade no ciclo de vida do projeto na Industria 4.0

Areas de Preparagdo Iniciagao Planeamento Simulaggo Execugo Montoramentos o rramento Avaliagzo
conhecimento controlo

5. Avaliar
plano de

ilidad
1. Elaborar 2. Definir plano ‘ agilidade
. plano de - 3. Gerir plano 4. Controlar plano 6. Gerar

Agilidade " de gestao de - . e
agilidade do o de agilidade de agilidade ideias
A agilidade

projeto para

novos
projetos

A gestao de agilidade traz alguns beneficios para o projeto. Séo eles:

a) Resposta rapida as oportunidades estratégicas e aos problemas;
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b) Garantia de um ciclo curto de tomada de decis&o;
c) Apoio a gestdo de mudanca e de riscos, garantindo resposta rapida;
d) Envolvimento das partes interessadas em tempo real;

e) Garantia da transparéncia e da confianca no projeto.

5.3  Meétodo de gestao de projeto na Industria 4.0

Com a Industria 4.0, os modelos de gestdo de projetos precisam de ser repensados. Nesse sentido, foi
feita uma proposicéo de um método de acordo com os Fatores Criticos de Sucesso reunidos no capitulo
anterior e que englobe os diferenciais da Industria 4.0, possibilitando que as empresas operem 0s Seus
projetos com maior velocidade e agilidade.

O ciclo de vida do projeto foi repensado nos moldes da Industria 4.0 bem como novas areas de
conhecimento foram sugeridas para apoiar a gestdo de projetos. Além disso, com os elementos da
Industria 4.0, os projetos comecam a tornar-se mais flexiveis, junto com o alto padrao de qualidade,
otimizado em tempo real e auto-organizado. Assim, no método os elementos da Industria 4.0 ficam a
disposicao durante todo o projeto. Dessa forma, 0 método de gestao de projetos na Industria 4.0 proposto
visa unir os modelos tradicionais com a mentalidade agil, tornando-se um método hibrido.

A gestao de projetos na Industria 4.0 tem vindo a tornar-se cada vez mais necessaria. Quanto maior for
a preparacao das empresas para fazer essa gestao de maneira integrada e usando as ferramentas da
Industria 4.0, melhores serao os resultados finais do projeto no decorrer do tempo.

A Figura 31 apresenta o método completo de gestao de projetos na Industria 4.0.
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Figura 31.Método de gestao de projeto na Industria 4.0

Na Industria 4.0, a gestao de dados é essencial, pois toda a tomada de decisao gira em torno das
informacoes extraidas dos dados. Sera necessario lidar com um constante e massivo volume de dados
durante todo o ciclo de vida do projeto, por isso uma gestao de dados é necessaria para apoiar as
tomadas de decisao e torna-las mais assertivas, sob diferentes perspetivas e em varios niveis de detalhe.
Além disso, possibilita analisar tendéncias e comparacdes mais complexas de negocio.

A gestao de dados exige um mindset agil, ou seja, uma quebra nos paradigmas, é preciso aprender e
reaprender, ter uma mentalidade flexivel e encontrar solucées criativas. Por isso, acompanhado da
gestdo de dados, é essencial ter uma gestao de agilidade nos projetos.

Além do mais, os projetos na Industria 4.0 sao cada vez mais volateis, isso quer dizer que podem mudar
de objetivo rapidamente, podem-se transformar em outros projetos, ou simplesmente encerrar. Por isso,
uma gestao de benéficos vem para suprir essa demanda.

A Industria 4.0 tem vindo a valorizar cada vez mais os caminhos sustentaveis. Por isso, nos projetos
também é necessario o acompanhamento do impacto social, ambiental e econdmico, fazendo com que
haja a necessidade de se ter uma gestdo de sustentabilidade na gestao dos projetos na Industria 4.0.

O ciclo de vida dos projetos na Industria 4.0 é agil, em que 0s processos, as pessoas € a tecnologia estdo
em constante envolvimento e integrados. Assim, as redes de comunicacao em um projeto na Industria

4.0 precisam de ser confiaveis, abrangentes e de alta qualidade. Com essa conectividade, as tarefas
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podem ser atribuidas de maneira mais rapida e assertiva. Também, ao mesmo tempo, integra a equipa

de projeto com as partes interessadas, sendo cada vez mais transparente as trocas de informacdes.

5.4  Mentalidade de gestao de projetos na Industria 4.0

Com o método de gestao de projetos na Industria 4.0 comeca o inicio de uma mentalidade de gestao de
projetos na Industria 4.0, ou seja, um conjunto de comportamentos e atitudes que apoiam a equipa do
projeto na execucao bem-sucedida do projeto na Industria 4.0.

Assim, além dos modelos operacionais emergentes, a cultura e a mentalidade também precisam de ser
repensadas, de acordo com o novo momento da industria. Os dados na Industria 4.0 tornam-se mais
essenciais para a tomada de decisao e para os modelos de funcionamento, mas também para a
mentalidade das pessoas que estao envolvidas, ou seja, a cultura da empresa na Industria 4.0 precisa
de ser orientada a dados. Isso quer dizer ter uma base sélida com informacdes obtidas de dados, ao
invés de suposicoes. Isso aplica-se aos projetos em que as tomadas de decisao passam a ser mais
assertivas e fundamentadas em dados coletados, tratados e analisados. Os dados vém acompanhados
da necessidade de ter o mindset agil, e para os projetos & de suma importancia fomentar a
aprendizagem.

Na Industria 4.0, a velocidade, o alcance e os impactos sobressaem com as tecnologias, € 0 mesmo
acontece nos projetos em que se espera cada vez mais agilidade nos processos e flexibilidade na tomada
de decisdes. E fundamental aproveitar as vantagens das tecnologias e procurar sempre por inovacao,
antecipar os erros e gerir projetos cada vez mais personalizados com rapidez, com o objetivo de reduzir
custos. E importante saber ler e interpretar os dados e ter uma boa relacdo com todos os setores da
industria. E preciso usar os dados e a tecnologia, a favor do desenvolvimento saudavel, agil e sustentavel
de um projeto. Assim, a habilidade de interpretar os dados vai fazer parte do dia-a-dia dos projetos na
Industria 4.0.

Os projetos sdo cada vez mais volateis, uma vez que podem iniciar e encerrar muito rapidamente ou
mudar totalmente o objetivo inicial proposto, devido ao dinamismo do mercado, da empresa ou da
equipa. Cada vez mais, ¢ exigido mais globalidade e adaptabilidade nos projetos. Aprender e reaprender
¢ fundamental.

A colaboracao em tempo real, fazendo com que a partilha de conhecimento seja constante. Por isso, é
preciso estar sempre disposto a aprender. A alta geréncia também tem um papel importante nos projetos

da Industria 4.0. Por isso, quanto mais envolvida, mais garantia de sucesso o projeto tera. Entender as
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tecnologias da Industria 4.0, saber aplica-las e otimiza-las de acordo com cada projeto e, mais do que
iSS0, usar a criatividade serao diferenciais nos projetos da Industria 4.0.

Os projetos na Industria 4.0 precisam de estar envoltos com ac¢des sustentaveis, uma vez que, cada vez
mais, € exigido as empresas que considerem o impacto econoémico, social e ambiental no ambiente em
que estao inseridas. Além disso, deve ser tido em mente, durante todo o projeto, a procura pela melhoria
continua e pequenas mudancas podem causar grandes efeitos em um projeto.

A Figura 32 traz um resumo dos principais aspetos que a mentalidade da gestao de projetos na Industria

4.0 aborda.

Figura 32: Mentalidade de gestao de projeto na Industria 4.0
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6. CONCLUSAO

O objetivo principal desta dissertacao consistiu em fazer uma proposicdo de um método para a gestdo
de projetos na Industria 4.0 com base na revisdo da literatura relacionada e nos Fatores Criticos de
Sucesso para uma gestao de projetos dentro da Industria 4.0. Para cumprir essa finalidade, foi definido
um conjunto de objetivos especificos, os quais foram sendo cumpridos conforme se explica de seguida.
Inicialmente, o primeiro objetivo especifico foi a realizacdo de uma revisdo da literatura sobre os
principais temas relacionados com a gestao de projetos e a Industria 4.0. Ao longo da dissertacao, houve
um aprofundamento sobre a tematica e, consequentemente, a literatura foi atualizada para refletir toda
a fundamentacao utilizada durante a investigacao.

As trés primeiras revolucdes industriais trouxeram ruturas e quebra de paradigmas no modo de producao
das industrias e a Industria 4.0 vem para romper um novo paradigma com uma linha inovadora como
as revolucdes anteriores. A Industria 4.0 promove grandes mudancas no modo como as empresas
operam, uma vez que traz novas tendéncias e tecnologias integradas, em que a informacao e a troca de
dados se tornam primordiais, traz conceitos como sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas, computacéo
em nuvem e big data. A Quarta Revolucao Industrial vem trazer uma disrupcao ao mundo dos negdcios,
promovendo a melhoria da eficiéncia e produtividade dos processos. Com as mudancas advindas da
Industria 4.0, a gestao de projetos precisa de ser reavaliada, uma vez que tais mudancas impactam os
processos de gestao de projetos.

Pode-se referir também que a gestao de projetos € uma disciplina bem desenvolvida, implementada e
maturada em diversas areas organizacionais. E um conceito que promove aplicacées nos processos de
gestdo com o objetivo de obter resultados de sucesso, melhorias e inovagdes nas empresas. Com o
crescimento da Industria 4.0, é observada uma necessidade da presenca da gestao de projetos, ja que
muitas vezes € por meio de projetos que as iniciativas da Industria 4.0 se iniciam nas empresas.

Findo o trabalho de revisao da literatura, procurou-se cumprir o segundo objetivo especifico, que consistiu
em definir Fatores Criticos de Sucesso da Gestdo de Projetos na Industria 4.0. Primeiramente foi feita
uma revisao sistematica preliminar, a fim de reunir trabalhos sobre a tematica. Dessa revisao foram
selecionados dez trabalhos que serviram de base para a recolha dos Fatores Criticos de Sucesso, estes
foram analisados e classificados de acordo com o seu impacto nos projetos na Industria 4.0. Assim, os

Fatores Criticos de Sucesso reunidos foram classificados em cinco chaves:
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1. Fatores relacionados com a organizacao: representa o suporte da geréncia, a clareza dos papéis
e responsabilidades, a clareza na missao e nos objetivos, o envolvimento dos stakeholders, a
capacidade financeira, € a cultura da organizacao.

2. Fatores relacionados com a estratégia e negocios: representa a sustentabilidade, a volatilidade
dos projetos, o mindset alinhado com a geréncia, a colaboracao interna e externa, incentivos e
subsidios com o governo local e a competitividade.

3. Fatores relacionados com a lideranca e equipa de projeto: representa as formacdes e
treinamentos, o estudo prévio do projeto, o Project Manager ser um lider e com entendimento
do core business da empresa, comunicacao em tempo real, ter os papéis, responsabilidades e
tarefas bem definidas para toda equipa e a equipa ter as competéncias necessarias para o
projeto.

4. Fatores relacionados com tecnologia e inovacao: representa o uso das ferramentas da industria
4.0, a gestao de dados e ter um sistema de integracao, ter um envolvimento com a inovacao,
ter incentivos tecnologicos pelo governo local, ter um monitoramento e avaliacao de performance
do projeto, e ter seguranca cibernética.

5. Fatores relacionados com o projeto: representa a flexibilidade dos projetos, ter um plano de risco
bem estruturado, ter um planeamento prévio (roadmap), levar em consideracdo tanto o
tamanho, valor quanto a unicidade do projeto, que os projetos sigam métodos padronizados e

estratégicos, e usar licdes aprendidas em projetos anteriores.

O agrupamento desses fatores em chaves sdo alguns dos elementos que essa dissertacdo acrescenta
no quadro conceitual com objetivo de caracterizar a gestao de projetos na industria 4.0. Nesta logica,
esta dissertacao pode-se integrar no aspeto teorico de forma a contribuir para o debate de discussao
sobre esta significativa tematica. Além da classificacdo dos Fatores Criticos de Sucesso, foram
selecionados modelos ja existentes da gestdo de projetos que foram usados como diretrizes para
proposicao do método. Neste sentido, a proposicdo do método contou com um conjunto de passos
metodologicos considerando elementos teoricos.

Com os parametros reunidos, foi feita a proposicdo do método de gestdo de projetos na Industria 4.0,
cumprindo o ultimo objetivo especifico. O método proposto traz como resultado um guia de conhecimento
que pode ser aplicado em um projeto na Industria 4.0 com o objetivo de trazer resultados de sucesso
para as empresas que o adotem. O ciclo de vida do projeto precisa de ser mais agil para acompanhar

as tendéncias da Industria 4.0, por isso foram adicionadas trés novas fases para suprir essas
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necessidades: preparacao, simulacao e avaliacao do projeto. Em que a fase de avaliacao complementa
a fase de preparacao, uma vez que um projeto pode gerar novos projetos, resultando num ciclo de
melhorias. A fase de simulacado torna-se necessaria, uma vez que para alguns projetos € possivel fazer
prototipos e simula-los antes de coloca-los em execucao. Nesse sentido, ressalta-se ainda que a gestao
de projetos na Industria 4.0 de acordo com os Fatores Criticos de Sucesso exige uma demanda por
formacéao de novas areas de conhecimento, para além das 10 areas tradicionais da gestao de projetos.
Dessa forma, novas quatro areas foram sugeridas para somar as ja existentes: gestdo de dados, gestao
de sustentabilidade, gestdo de beneficios e gestdo da agilidade. Na Industria 4.0, os projetos tendem a
serem cada vez mais sustentaveis, volateis, dindmicos, exigindo processos mais ageis e orientados aos
dados, uma vez que sdo fundamentais para a tomada de decisdo. Este método, mesmo que analitico,
representa de forma consideravel um suporte para o processo de tomada de decisao e para a elaboracao
de um plano de acdo de um projeto na industria 4.0. E importante salientar que a proposicdo deste
método traz valor para a academia e para o forum de discussao, mas sobretudo traz condicées para
atualizac6es de acordo com o crescimento tanto da gestdo de projetos quanto da industria 4.0.

Tais afirmacdes devem, contudo, ser colocadas em perspetiva, ja que na industria encontram-se diversos
tipos de setores e ramos. Entretanto, isso nao significa que paralelos nao possam ser tracados, ja que
uma das premissas da Industria 4.0 é, justamente, a sua adaptabilidade, verificada durante esta
dissertacao, de acordo com as necessidades especificas de cada industria.

Em relacao aos limites desta dissertacao, vale ressaltar que a discussdo sobre o papel do gestor de
projeto bem como as suas competéncias necessarias e mentalidade do gestor 4.0 nao foram
aprofundadas durante esta pesquisa, dada a extensao do tema e a sua complexidade. Uma pesquisa
independente e mais especifica, dedicada exclusivamente a essas questdes, justificar-se-ia por si so;
mais ainda, traria riqueza consideravel ao debate do conhecimento construido sobre o tema. Tal
afirmacao sustenta-se, inclusive, pelo facto de que, apds a analise da gestdo de projetos na Industria
4.0, ficou claro que, apesar das diferentes dificuldades existentes, o maior empecilho sao as
competéncias e a cultura que varia de empresa para empresa que nao permitem que se estabeleca
regras universais para a sua transformacao.

Cabe destacar, como conclusao final, que, com as limitacdes inerentes a abordagem tedrico-conceitual,
nao foi possivel comprovar as proposicdes do método de gestdo de projetos na Industria 4.0,
demandando de confirmacao e testes empiricos que permitam comprovar tais proposicdes e a relacao

da gestao de projetos com a Industria 4.0 estabelecida conceitualmente. No entanto, de acordo com as

70



informacdes levantadas, notam-se evidéncias de que o método proposto vem reduzir as lacunas no

quadro conceitual de gestao de projetos na Industria 4.0.
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APENDICE 1 — AREAS DE CONHECIMENTO VERSUS CICLO DE VIDA DO PROJETO NA INDUSTRIA 4.0

Areas de

Preparagéo Iniciagéo Planeamento Simulagéo Execugdo Monitoramento e controlo Encerramento Avaliagdo
conhecimento
1.Definir ideia 6. Monitorar e conFroIar o}
inicial, rastrear as trabalho do projeto
= - 2. Desenvolver o termo 3. Desenvolver o plano de gestdo 4. Analisar se é necessario rever o 5. Orientar e gerir o trabalho 8. Encerrar o projeto 9. Documentar as
Integragdo necessidades e ) ) ) ) ) o :
f lar obieti de abertura do projeto do projeto plano e simular ou executar direto do projeto ou fase licbes aprendidas
ormu‘arlo lle Vo 7. Realizar o controlo
principa integrado de mudancas
2. Planear a gestao do escopo )
6. Validar o escopo
1.Brainstorming do 6. Avaliar se o prototipo esta de
Escopo L )
€scopo 3. Coletar os requisitos acordo com o escopo do projeto
4. Definir 0 escopo
) 7. Controlar o escopo
5. Criar a EAP
1. Planear a gestdo do
cronograma
2. Definir as atividades
3. Sequenciar atividades
Tempo 4. Estimar os recursos das 7. Analisar os tempos da 8. Controlar o
s atividades simulacao cronograma
5. Estimar as duracgdes das
atividades
6. Desenvolver o cronograma
1. Planear a gestao dos custos
Custos 4. Controlar os custos

2. Estimar custos

3. Determinar o orcamento
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Areas de Preparagéo Iniciacéo Planeamento Simulagéo Execugdo Monitoramento e controlo Encerramento Avaliagdo
conhecimento
Qualidade 1. Planear a gestdo da qualidade 2. Realizar a garantia de 3. Controlar a qualidade

qualidade

Recursos Humanos

1. Definir equipa e gestor
de projeto

4. Mobilizar a equipa do
projeto

3. Planear a gestao dos recursos

5. Desenvolver a equipa do
humanos

6. Avaliar desempenho da

7. Realizar feedback
360 sobre o projeto

8. Documentar as
sugestoes de
melhorias para as

2. Rastrear as formacoes projeto usar nos proximos
necessarias ) ) ) projetos
6. Gerir a equipa do projeto
1. Definir plataformas de -
R S 2. Planear a gestao das ) o
Comunicagbes comunicagdo em tempo o 3. Gerir as comunicagdes
comunicagdes
real
1. Planear a gestao dos riscos
2. |dentificar os riscos 6. Avaliar 0? ”SCOS_ gerados na
simulacao
3. Realizar a analise qualitativa
Riscos dos riscos 8. Controlar os riscos
4. Realizar a analise quantitativa
dos riscos
7. Mitigar os riscos da simulacéao
5. Planear as respostas aos riscos
A < N ) _— L 4. Encerrar as
Aquisicao 1. Planear a gestdo das aquisicdes 2. Conduzir as aquisicdes 3. Controlar as aquisicdes aquisicBes
Partes Interessadas 1. IQentificar partes 2. Alinhar expec:(atiyas 2. PIaneaT a gestao das partes 3. Gerir o gnvolvimento das envolvimento das partes 5. Realizar feedback
interessadas com a alta geréncia interessadas partes interessadas
» 2. Analisar impacto social,
1. Identificar ) - )
impacto social ambiental e economico 7. Elencar os 8. Avaliar os
Sustentabilidade a[;nbiental . ! 4. Analisar impacto da simulacéo 5. Gerir impactos 6. Controlar impactos impactos de impactos de
- ini 3 tentabilidad tentabilidad
econémico 3.Definir plano de gestdo da sustentabilidade sustentabilidade

sustentabilidade
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Areas

de

Preparagéo

Iniciagédo

Planeamento

Simulagéo

Execugdo

Monitoramento e controlo

Encerramento Avaliagdo

conhecimento

Dados

1. Rastrear dados
de projetos
anteriores

2. Definir plano de gestéo de
dados

3. Definir prototipo

4 Executar simulacéo
5 Coletar e analisar dados

6. Gerir dados

7. Controlar dados

8. Armazenar dados 9. Gerar insights de
para projetos futuros  avaliacdo do projeto

Beneficios

1. Elaborar a
justificacao do
projeto com os

beneficios

2. Definir as entregas
principais e 0s marcos
do projeto

3. Definir plano de gestao de
beneficios

4. Gerir beneficios

5. Controlar beneficios

7. Avaliar beneficios
6. Elencar beneficios

8. Medir eficiéncia
do projeto

Agilidade

1. Elaborar plano de
acao do projeto

2. Definir plano de gestéo de
agilidade

3. Gerir plano de acao

4. Controlar plano de
acao

5. Avaliar plano de
acao

6. Gerar ideias para
novos projetos
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