Vl ” Sl NG EP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

imnc inr 3 ietne Inovaci ili i e " Institute of
Simpdsio nternacional de Gestdo de Prajetas, Inovagio e Sustentabilidade !.!.1 (Y R[S etk
A DIFFE ENCE

International Symposium an Project Management, Innovation and Sustainability MAKE
I5SN: 2317-83

Industria 4.0: Impactos das novas tecnologias no gerenciamento de projetos

Industry 4.0: Impacts of new technologies on project management

IGOR BERNARDINO BORGES
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI-UFCA

JOSIVAN LEITE ALVES
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI-UFCA

LEONARDO KENNEDY ALVES DE LIMA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI-UFCA

JENIFFER DE NADAE
USP - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Nota de esclarecimento:
Comunicamos que devido a pandemia do Coronavirus (COVID 19), o VIII SINGEP e a 8* Conferéncia Internacional do CIK
(CYRUS Institute of Knowledge) foram realizados de forma remota, nos dias 01, 02 e 03 de outubro de 2020.



:Q,f ) V| || S|NGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpésio Internacional de Gestao de Projetos, Inovacdo e Sustentabilidade of®
n International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317-8302

Industria 4.0: Impactos das novas tecnologias no gerenciamento de projetos

Objetivo do estudo
O objetivo do trabalho € analisar a relagdo entre a industria 4.0 e a gestdo de projetos por meio de andlises de literatura,
identificando os impactos das novas tecnologias no gerenciamento de projetos atual.

Relevancia/originalidade
Como as producdes internacionais relacionam o gerenciamento de projetos com a utilizacio de tecnologias provindas da quarta
revolu¢do industrial.

Metodologia/abordagem
Para a metodologia utilizou-se de um estudo bibliométrico e uma anélise de contetdo, utilizando a base de dados da Scopus.

Principais resultados

Com as andlises foi possivel classificar os documentos em seis pilares principais da Inddstria 4.0 em relacdo ao gerenciamento
de projetos: internet das coisas, sistemas cyber-fisicos, Big Data, automacao, inteligéncia artificial e computagdo em nuvem. A
Alemanha representa o pais mais avangado quanto a implementagdo do conceito 4.0, enquanto a Bulgaria, por exemplo, tem
forte base industrial, porém ndo demonstra interesse na aplicacio deste.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

Nos dois dltimos anos, notou-se um crescimento na quantidade de publicagdes sobre o tema revelando oportunidades para
futuras pesquisas. Ademais, pode-se perceber que o setor privado promove o desenvolvimento de diferentes pesquisas de
gerenciamento, como também, melhoramento dos sistemas ji existentes com a implementagdo de computacdo em nuvem e
internet das coisas.

Contribuicdes sociais/para a gestao

Percebe-se que os desafios para a implementagdo da Industria 4.0 variam de acordo com cada pais, devendo-se levar em
consideragdo: o estdgio de desenvolvimento das bases industriais, origem dos principais investidores e a existéncia de politicas
publicas que incentivem o desenvolvimento de pesquisas sobre o tema.

Palavras-chave: Industria 4.0, Gerenciamento de projetos, Novas tecnologias, Andlise bibliométrica
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Industry 4.0: Impacts of new technologies on project management

Study purpose
The aim of the work is to analyze the relationship between industry 4.0 and project management by literature analysis,
identifying the impacts of new technologies on current project management.

Relevance / originality
How international productions relate the project management to the use of technologies derived from the fourth industrial
revolution.

Methodology / approach
For the methodology, a bibliometric study and a content analysis were used, using the Scopus database.

Main results

With the analyzes it was possible to classify the documents in six main pillars of Industry 4.0 in relation to project
management: internet of things, cyber-physical systems, big data, automation, artificial intelligence and cloud computing.
Germany represents the most advanced country in terms of the implementation of the 4.0 concept, while Bulgaria, for example,
has a strong industrial base, but shows no interest in its application.

Theoretical / methodological contributions

In the lasters two years, there has been an increase in the number of publications on the subject, revealing opportunities for
future research. In addition, it can be seen that the private sector promotes the development of other management research, as
well as improving existing systems with the implementation of cloud computing and the internet of things.

Social / management contributions

It is noticed that the challenges for the implementation of Industry 4.0 vary according to each country, taking into account: the
stage of development of the industrial bases, origin of the main investors of the country and the existence of public policies that
encourage the development of research about the subject.

Keywords: Industry 4.0, Project management, New technologie, Bibliometric analysis
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1 Introducao

A evolug¢do da humanidade resulta na criacio de novos mecanismos produtivos de
acordo com as ferramentas disponiveis. As trés primeiras revolu¢des industriais configuram-se
pelo surgimento ferramentas que transformaram os processos de produ¢@o, como: as miquinas
a vapor, uso do aco, motor elétrico e sistemas computacionais. Neste momento, a revolug¢ao
industrial corresponde a de nimero quatro, também conhecida como industria 4.0 onde a
internet das coisas, inteligéncia artificial, sistemas integrados e comunicacao dentro da industria
representam sua marca (Anderl, 2015).

Segundo Schmitt (2019) o aumento na complexidade dos processos corresponde a um
indicador de progresso para humanidade, sendo as mudangas na tecnologia consideradas a “4*
revolugcdo industrial’. De modo a adaptar-se as crescentes expectativas do mercado,
necessidades individualizadas e especificas de cada cliente, o ciclo de vida dos produtos precisa
de maior controle e organizacdo (Geissbauer, Schrauf, Koch, & Kuge, 2014).

Desta forma, a industria 4.0 abrange instrumentos capazes de assegurar a evolugdo
humana, dentre eles pode-se citar os seguintes beneficios: Estratégicos onde estio inseridos os
trés pilares da sustentabilidade, otimizacdo do lucro e maior capacidade de integracdo ao
mercado; taticos com os sistemas cyber fisicos, internet das coisas e tecnologias na cadeia
produtiva; e operacionais por meio do aumento da produtividade, conectividade e anélises em
tempo real (Senai, 2019).

Para Blanco & Oliveira (2018) as formas de trabalho mudam a medida em que as
tecnologias avancam, de forma que a Industria 4.0 ja estad presente na elaboracdo e gestdo de
projetos, bem como em linhas de pesquisa em a nivel mundial. Ou seja, um novo paradigma da
manufatura estd instaurado, sendo este marcado pela producdo inteligente e madquinas
interconectadas ao longo de toda a cadeia de valor (Qin, Liu, & Grosvenor, 2016), que alteram
significativamente o gerenciamento de projetos (Cavalcanti et al., 2018).

A Inddstria 4.0 abrange todos os setores a exemplo da construgdo civil em que
ferramentas que utilizam a tecnologia Building Information Modeling - BIM (ou Modelagem
de Informacdes da Constru¢do) conseguem formular todos os projetos de forma integrada,
dispondo de todas as informagdes de cada etapa da obra (Cavalcanti et al., 2018).

E vilido ressaltar que o conceito de projetos é entendido como a realizacdo esforcos
tempordrios junto a um ciclo de vida especifico de modo a atingir um objetivo, seja por
mobilizac¢do de recursos humanos e financeiros, seja por recursos materiais (Schelini, Martens,
& Piscopo, 2017). Sendo estes realizados com o intuido de produzir entregas: produto, servigo,
resultado ou combinagdo de produtos, servicos ou resultados (Pmi, 2018).

Dessa forma, para o alcance dos objetivos de cada projeto € necessario que haja um bom
gerenciamento do mesmo, o qual deve contar com aplicacdo e integracdo adequadas dos
processos de gerenciamento (Pmi, 2018). Gerenciamento de projetos, segundo Vargas (2005)
corresponde a um processo estruturado e 16gico de forma a tratar de eventos novos, complexos
e dinamicos.

Ao mesmo tempo, existem ferramentas e técnicas que assessoram na conducdo de
escopo de um projeto como: ferramentas de gerenciamento, controle de qualidade, custos e
riscos (Pmi, 2018). Tais mecanismos estabelecem habilidades, iniciativas e estratégias para
alcancar um bom resultado do projeto, como também, analisam as dreas de conhecimentos de
cada um dos envolvidos na gestdo (Kameiya, Romeiro, & Kniess, 2017).

Sendo assim, esse trabalho possui a seguinte questdo-problema: como as produgdes
internacionais relacionam o gerenciamento de projetos com a utilizacdo de tecnologias
provindas da quarta revolucdo industrial? Por meio da pergunta proposta, o presente trabalho
apresenta como objetivo analisar a relag@o entre a industria 4.0 e a gestdao de projetos por meio
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de andlise bibliométrica e de contetudo, identificando os impactos das novas tecnologias no
gerenciamento de projetos atual. O método de pesquisa utilizado foi compreendido na
realizacdo de andlise bibliométrica e de contetdo na base de dados Scopus.

Para tal este segue estruturado da seguinte forma: introducdo sobre o tema abordado,
fundamentacdo tedrica expondo a literatura a respeito da temdtica abordada, metodologia e
consideragdes finais.

2 Referencial Teorico

A ideia de industria 4.0 surgiu na Alemanha como “Industrie 4.0”" por meio da feira
Hannover Messe edicdo de 2011 (Kagermann, Lukas, & Wahlster, 2011). Sendo também
disseminada em publicacdes sobre politicas e tecnologias em todo o mundo, em 2015 a
comissdo europeia criou o Horizon 2020 com o intuito de promover a expansao da industria 4.0
(Davies, 2015).

O surgimento da internet corresponde a um dos principais pilares que sustentam a quarta
revolucdo industrial pois esta permitiu uma comunicagdo mais rdpida e eficiente tanto a curtas,
quanto a longas distancias entre pessoas e equipamentos. A expansao das tecnologias representa
outra base uma vez que proporciona desde a criacdo de sensores, ao barateamento de
equipamentos. (CAVALCANTI et al., 2018). A figura 1 corresponde as revolucdes industriais

€ suas respectivas marcas.

Mecanizacdo, Produgdo em massa, Computador Sistemnas
maquina a vapor, linha de montagem, e Cyher-Fisicos
poder de vapor eletricidade Automacdo

Figura 1: Revolugdes industriais e industria 4.0.
Fonte: Adaptado Jamison (2019).

Paralelamente, a producdo inteligente surge como um modelo produtivo com melhor
controle na concepcao, producdo, gestdao e integracdo (Zhong, Xu, Klotz, & Newman, 2017).
Por meio desta, novos produtos sdo desenvolvidos com eficiéncia e qualidade utilizando
materiais avancados, mdquinas inteligentes e anélises de dados automdticas capazes se adaptar
a diversos cendrios (Davis, Edgar, Porter, Bernaden, & Sarli, 2012).

Segundo (Kolberg, Ziihlke, Kolberg, & Kolberg, 2015) a ideia de unir tecnologias de
automacdo com producdo surgiu nos anos 90 com um computador integrado a produgdo. A
implementacio de maquinas na industria resulta em otimizagdo e por consequéncia aumento no
seu lucro, a exemplo pode-se citar a implementagio de sensores em uma mina de ouro na Africa
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que resultaram em uma economia de 3,7% de seus rendimentos, cerca de 20 milhdes de ddlares
por ano (Marr, 2018).

Em pesquisa divulgada pelo Ministério da Industria, Comércio e Servigos do Brasil
(2019), estima-se que a migracdo da industria para o conceito 4.0 somente em territério
brasileiro economizard cerca de 73 bilhdes de reais por ano gragas a ganhos de eficiéncia,
reducgdo de custos de manutencao e consumo de energia.

Em sintese Cakmakci (2019) define que existem trés particularidades a fim da
integracdo entre a industria 4.0 e a producao, partindo desde a realizacdo de um pedido pelo
cliente até a concep¢do do produto, as quais incluem desde os fornecedores aos componentes
de producao. Tais caracteristicas correspondem a integracao horizontal, engenharia de ponta a
ponta e integracdo vertical. Sendo, a integracdo vertical uma ferramenta de melhor
conectividade entre todos os elementos do ciclo de vida de um produto desde a engenharia, ao
marketing. A Figura 2 corresponde a interface entre as integracdes horizontal e vertical.

Vendas

TI, servigos compartilhados

Integracio Horizontal

» Finangas, taxas, lei

Fornecedor v. Engenharia de produto
—_— I Empreendimento :

Rede de fornecedores *  Planejamento =
Parceiros de cooperagdo : 2
Planejamento b
Compra +  Compra-Produgdo-Logistica 4
Produgdo Rede de clientes 8
ot ik
e *  Servigo a
2
' l |

Figura 2: Interface entre integracao horizontal e vertical.
Fonte: (Wolter; Hummel; Neuber-Pohl, 2015 p. 12).

Assim, a quarta revolug¢do industrial integra de forma crescente diversos setores
produtivos, com fabricagdo integrada, maquindrio e dispositivos conectados entre si formando
um sistema (Team, 2017). Com isso, a industria 4.0 apresenta seis atributos importantes em
termos de gestdo de projetos, sendo estes: A internet das coisas, sistemas cyber-fisicos, Big
Data, automacao, inteligéncia artificial e computa¢do em nuvem (Cakmakci, 2019).

Desta forma, este setor apresenta uma nova organiza¢do com objetivo de atender as
necessidades individuais dos clientes (Cakmakci, 2019). Cabe ressaltar que para que um projeto
apresente eficiéncia sdo necessdrios investimentos em tecnologias que auxiliem na realizacao
das tarefas (Santos et al., 2018).

Com relagdo ao gerenciamento de projetos Santos et al. (2018) caracteriza-o pelo
emprego de métodos, habilidades e competéncias, cabendo ao gestor do mesmo a toma de
decisdes. A gestdo de projetos € realizada desde os tempos remotos, sendo capaz de reunir
habilidades e recursos para alcancar um objetivo. Tais metas devem ser tragcadas com precisao
e incluir parametros como o desempenho e orcamentos (Cakmakci, 2019).

Atualmente, a internet corresponde a ferramenta mais eficaz quanto a comunicagio e
acesso a informacdo. Sistemas cibernéticos apresentam-se em numeros crescentes sendo
possivel até a criacdo de modelos virtuais que simulam o real. Paralelamente, o mundo dos
negodcios vem se transformando em um setor digital. (Kelly, 2016).
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3 Metodologia

A metodologia utilizada nesta pesquisa compreende na utilizacio da andlise
bibliométrica e a de contetido. Segundo Machado (2007) uma anélise bibliométrica € realizada
em produgdes cientificas buscando indicadores através de procedimentos que mensuram,
mapeiam, interpretam e avaliam as produc¢des académicas. Além de difundir saberes e os
pensamentos dos pesquisadores (Aradjo, 2006). Podendo utilizar de dados estatisticos e
técnicas quantitativas para tratar os dados obtendo uma apresentagdo concisa dos termos
analisados (Geng et al., 2017). Com a técnica de andlise de contetido (Junior & Wilson, 2005)
observou-se as principais teméticas abordadas na literatura.

Desta forma, a andlise do presente trabalho dividiu-se em duas etapas. Primeiramente
os dados brutos fornecidos pela base foram tratados, e com o auxilio do software Minitab 18
elaborou-se graficos como: publicagdes por ano, dreas de publicacdo, paises, entre outros. Em
seguida, com o auxilio do software VOSviewer formulou-se redes de palavras-chave e de co-
citacdo. Tais dados foram obtidos através da base de dados.

Ademais, o Minitab 18 mostrou-se uma ferramenta eficiente no tratamento dos dados
pois permite explorar os dados com gréficos, conduzir andlises estatisticas, avaliar a qualidade,
planejar um experimento dentre outras coisas (Minitab, 2019).

Acrescenta se que, o VOSviewer correspondeu a uma ferramenta essencial uma vez que
possibilita a construcao e visualizagdo de redes bibliométricas que podem incluir: periddicos,
pesquisadores ou publicacdes individuais e podem ser construidas com base em citacdes,
acoplamentos bibliograficos, co-citagdes ou relagdes de co-autoria (VOSviewer, 2019).

Posteriormente, a segunda etapa, andlise de conteddo, ocorreu por meio de leitura na
integra de todos os resumos encontrados na base e, porventura, leitura dos documentos
completos para classifica-los segundo Cakmakci (2019) em pertencentes aos grupos: Internet
das coisas, sistemas cyber-fisicos, Big Data, automacao, inteligéncia artificial e computacao
em nuvem. Identificando posteriormente o pilar predominante em cada trabalho.

3.1 Amostragem e procedimento de busca

A base de dados Scopus corresponde a um banco de dados com grande volume de
resumos e citagdes, sendo considerada a maior do segmento, apresentando periddicos
cientificos, livros e anais de congressos (Elsevier, 2019). Adiciona-se que tal base permite um
tratamento eficiente dos dados fornecidos permitindo que referéncias, citacdes e co-citacoes
também sejam trabalhadas.

Em janeiro de 2020, foi realizada a busca com os termos “industry 4.0*” e “project*
management”, onde a base localizou por meio de titulos, resumos e palavras-chave 48
publicacdes, com 45 sendo escritos em inglés e 3 em alemdo. A pesquisa englobou os
documentos do tipo: Conference Paper, Article, Book Chapter, Conference Review e Short
Survey. Sendo as publicacdes contidas entre os anos de 2014 a 2020. Todas as publicagcdes
foram lidas, analisadas, classificadas e serdao apresentadas e discutidas na se¢ao 4.

4 Resultados
4.1 Analises Iniciais

Diante da amostra analisada, o Gréfico 1 corresponde a quantidade de publicacdes
durante os anos de 2014 a 2020, contando com um total de 48 documentos. Percebe-se que a
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partir de 2018 houve um grande aumento na quantidade de publicagdes sendo 2019 o ano com
maior nimero contando com 16 trabalhos.

Publica¢6es por Ano

es

mero de Public

Nu

Anos

Gréfico 1: Quantidade de publicacdes por ano.
Fonte: Autores (2020).

Cabe ressaltar que a industria 4.0 teve repercussdo internacional no ano de 2011 onde
foi apresentada na Alemanha, porém as pesquisas atreladas ao gerenciamento de projetos
surgiram em 2014, tais trabalhos abordaram ferramentas inteligentes e o desenvolvimento de
novos produtos. O ano de 2018 apresenta-se como um marco para o setor pois a partir dele
nota-se crescente interesse no desenvolvimento de pesquisas sobre o tema.

Segundo Orth (2018) o ano de 2018 correspondeu ao ano cientifico onde o Ministério
Federal da Educagdo e Pesquisa Alemao trabalhou sobre o lema “Mundos de trabalho do
futuro”, onde fortes incentivos principalmente ao desenvolvimento de pesquisas com
enfoque na Indistria 4.0 aplicada ao desenvolvimento de pequenas e médias empresas foram
desenvolvidas em solo alemao.

Em 2019, ano com maior quantidade de publicagdes (16 trabalhos), observou-se a
existéncia de linhas de pesquisa sobretudo a respeito do desenvolvimento de novos projetos que
adequem a realidade aos conceitos da industria 4.0. Sendo também, abordados conceitos ligados
a sustentabilidade na elaboracido destes. Paralelamente, estudos que objetivaram analisar os
graus de incertezas, efeitos de implementagdo, mudangas, riscos e seguranca da industria 4.0
também foram desenvolvidos neste ano.

Soma-se a isto, a grande heterogeneidade nas dreas de pesquisa da amostra, sendo
Engenharia e Ciéncia da Computagdo as dreas com maior quantidade de publicagdes, cerca de
50%. Ademais, areas como: Ciéncias da Terra, Artes e Humanidades, e Fisica e Astronomia
somam cerca de 3% correspondendo as dreas de menor interesse no desenvolvimento de
pesquisas que relacionam a quarta revolucdo industrial ao gerenciamento dos seus projetos. O
Griafico 2 apresenta as dreas de publica¢des da amostra analisada.
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Areas de Publicacio

Areas

[ Engenharia
I Ciéncia da Computagédo
[] Negdcios, Administragdo e Contabilidade
[ Ciéncias da Decisdo
[ Energia
[] Ciéncia dos Materiais
[ Matematica

32,4% [] Ciéncias Sociais
S [] Engenharia Quimica
[] Ciéncias do Meio Ambiente
I Quimica
M Terra e Ciéncias da Terra
[] Artes e Humanidades
[l Fisica e Astronomia

/

11,4%

Grifico 2: Areas de Publicacio.
Fonte: Autores (2020).

Com relagdo ao cendrio de paises com maior nimero de publica¢des, Grafico 3, percebe-
se que a Alemanha se destaca (cerca de 10 publicacdes). Tal fato pode ser justificado pelo
grande volume de investimentos que o setor comercial disponibiliza para o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a Industria 4.0, principalmente aos assuntos que envolvam seguranca
(Romer, 2016).

Trabalhos por Paises
Dez paises com maior nimero de publicagdes

es

Quantidade de public

Alemanha  Espanha Canada  Indonesia Itélia Reino Unid  Austrélia Brasil Franca Portugal
Paises

Griéfico 3: Total de publicacdes por Paises.
Fonte: Autores (2020).
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Acrescenta-se que os desafios que cada pais enfrentard quanto a implementagdo da
Industria 4.0 sdo diferentes e diretamente relacionados aos propositos de sua manufatura na
economia do futuro. Mesmo Alemanha e Itdlia, primeira e segunda posicdo em termos de
tamanho da industria, possuem diferencas como: para a Alemanha a 4.0 proporciona vantagens
competitivas, porém tais vantagens nao sdo tdo claras na estrutura industrial da Itdlia (Fiesp,
2017).

Segundo Berger (2014) é possivel observar os estdgios dos paises levando em
consideracdo seus indices de preparacdo para a Industria 4.0 e a percentagem da industria de
transformagao no PIB (medido pelo indice). Sendo que o eixo vertical leva em consideragao a
exceléncia industrial, valor agregado, abertura do setor, rede de inovacdo e sofisticacdo, e o
eixo horizontal representa a medida da industria de transformagao sobre PIB. A Figura 3
corresponde a tal mensuracdo aplicada a Unido Europeia.

Sua base industrial tem se enfraquecido, Estdo avangando muito bem

mas no ambito corporativo é moderna e no caminho da Industria 4.0

prospectiva, o que mantem seu potencial.
o .Aleman.ha
<
o inlands
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% da industria de transformagdo no PIB (medido pelo indice)

Figura 3: A implementacdo da Industria 4.0 na Unido Europeia.
Fonte: Berger (2014).

Pode-se perceber que a Alemanha representa o pafs mais avancado quanto a
implementacdo do conceito 4.0, enquanto a Bulgdria tem forte base industrial, porém nao
demonstra interesse na aplicacao deste.

Quando comparadas as quantidades de publica¢des por pais aos estudos de Berguer
(2014) e Romer (2016), percebe-se que ha grande empenho por parte da Alemanha em
continuar sendo a lider no desenvolvimento de estudos sobre a Industria 4.0, sobretudo
aplicados ao gerenciamento de projetos. Ademais, nota-se que a Espanha, segunda colocada no
ranking publica¢des, demonstra interesse em desenvolver os assuntos correspondentes a tais
temas. O Grafico 3 apresenta as quantidades de publicacdes por paises contidas na amostra.
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Paralelamente, nas américas, os assuntos abordados pelos pesquisadores correspondem
principalmente a Engenharia e Administracdo onde os assuntos tratam principalmente de
inovacdes no gerenciamento de projetos. O Canada lidera a lista composta por trés paises
contando com tré€s publicagdes, seguido do Brasil (duas publica¢des) e Estados Unidos (duas
publicacdes).

Os estudos realizados no continente asidtico semelhante as américas correspondem aos
mesmos campos, abordando tanto a necessidade de mudangas no conceito de gerenciamento de
projetos e implementagdo de sistemas inteligentes, quanto a preparag¢ao de alunos para o futuro
mercado de trabalho. Taiwan lidera com duas publica¢Oes € os demais com uma publicagdo por
pais.

VP

tute of

Tendo em vista as publicacdes da base de dados SCOPUS, os trabalhos mais citados sdo
mostrados na Tabela 1. Os documentos tratam de gerenciamento de projetos como um campo
que precisa ser explorado e atualizado conforme as novas tecnologias, considerando novos
dispositivos, técnicas e ferramentas.

Assim como, avaliam os cendrios de gestdo de suas respectivas épocas propondo
medidas mitigadoras, problemas, tendéncias e desafios a serem implementados ora em fébricas,
ora na construc¢do de edificios.

Analisando o nimero de citagdes, se destacam os documentos de Haddara & Elragal
(2015), totalizando 23 citagdes, e Gentner (2016), com 13 citacdes. Com ambos tratando de
discutir os recursos empresariais de suas épocas, com o segundo ampliando sua pesquisa para
as tecnologias do futuro.

Ano de N° de
Autores Publicacao Principais Abordagens Citacoes
Verificar se os sistemas de planejamento de
Haddara, M., 2015 recursos empresariais de 2015 estavam prontos
Elragal, A. para a Fabrica do Futuro. 23

Discutir como identificar o que ji € realidade,
Gentner, S. 2016 quais ideias podem se tornar realidade no futuro 13
e quais ideias permanecerfo fic¢do cientifica.

Kryvenchuk, Y.,

Shakhovska, N., 2019
Melnykova, N., Os principais indicadores de desempenho para o 5
Holoshchuk, R. gerenciamento de projetos.
Apontar os problemas do gerenciamento de
ferramentas de hoje e descrever a abordagem de
Sauer, M.S., projeto do uso de sistemas ciber-fisicos para
Grosch, T.,Abele, 2014 obter maior transparéncia e eficiéncia no 4
E. gerenciamento de ferramentas de fabricacéo.
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Yang, H.-L.,
Chang, T.-W., 2018
Choi, Y.

Stojanovic, V.,
Trapp, M., Richter, 2018
R., Hagedorn, B.,
Dollner, J.

Tabela 1: Publicagdes mais citadas.

Fonte: Autores (2020).

4.2 Analise de Rede

Para a verificacdo da amostra a respeito de seus respectivos temas, foram realizadas
duas andlises de rede sendo a primeira relacionada a co-ocorréncia de palavras-chave e a

£ = VIl SINGEP

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

(&) CYRUS,

ISSN: 2317-8302
Explorar as tendéncias de pesquisa de fébricas
inteligentes em pesquisas internacionais e
especificamente coreanas.

Apresentar o progresso atual da pesquisa e
desenvolvimento de uma plataforma orientada
para o servigo para a geracdo de representacdes
de nuvem de pontos 3D semantica mente ricas de
ambientes internos.

segunda de co-citacdes. Os mapeamentos foram gerados a partir do software VOSViewer.

Para a analise de palavras-chave identificou-se 499 destas, com formag¢ao de no minimo
2 palavras, o software agrupou-as em clusters distintos separados por cor, sendo o tamanho de
cada n6 € proporcional a quantidade de ocorréncias e suas distancias ao grau de relacao entre
itens. Contudo, os termos mais utilizados foram: Project Management, Industry 4.0 e

information management.

real timgsystems

case-studies

@ manufacture
b > " digital transformation
informatiowanagement »r
internegof things ¢ Pe[nnet
5 ; intelligent systems
distributed co@@puter systems s - metadata
project management
embedd stans b 4
edugstion “y constructign process
SR product deyelopment scheduling A
teaghing stu@nts mainténance constructiongmanagement
application programs i
\ construction industi budget control
educationigemputing cyber physical system ry
@ building information modelling

L

{;‘E VOSviewer

S ipformatigh systems

literaturgi reviews
bench@arking

production process

bridges

office buildings

iterative methods
research and development

systems engineering

machinery
2016 2017

Figura 4: Rede co-ocorréncia de palavras-chave.

Fonte: Autores (2020).

Por meio da escala de cores é possivel observar a existéncia de certas tendéncias de
pesquisa para o futuro, sobretudo que relacionam gestdo de projetos a industria 4.0, sendo estas
correspondentes a: andlises de risco, controle orcamental, investigacdes de engenharia e

engineering research

2019
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avaliacdo de riscos. Os clusters de maior interesse desta pesquisa correspondem aos de nimero
2 e 3, industria 4.0 e gestao de projetos, respectivamente.

O cluster 2 apresenta correlagdes distribuidas ao longo de todos os anos sendo associado
a todos os demais, revelando que os pesquisadores desenvolvem trabalhos desde o ambito
educacional, a inteligéncias artificiais. As principais ligacdes deste sdo relacionadas gestao de
informacdes, sistemas ciber-fisicos e sistemas de informacao, ou seja, o conceito 4.0 prioriza o
desenvolvimento de tais areas.

Por sua vez, o cluster 3 similar ao anterior tanto na distribui¢do ao longo do tempo,
quanto nas associagoes com os demais, revela que a gestao de projetos prioriza o gerenciamento
de informacdes, manufatura e sistemas incorporados. O gerenciamento de informagdes estda
fortemente atrelado ao termo big data inferindo o grande nimero de dados envolvidos na gestdao
de projetos. Por sua vez, a manufatura associa-se principalmente a aos sistemas incorporados
sugerindo a crescente modernizacdo das fabricas. Por fim, sistemas incorporados apresentam
ligacdo direta ao termo industria 4.0 expondo que a quarta revolugdo industrial representa uma
base para o desenvolvimento de dispositivos integrados que proporcionem um melhor
gerenciamento de projetos.

Por fim, os demais clusters dissertam sobre deferentes temas, o primeiro, exprime que
os sistemas microprocessados, estudados principalmente em 2016, s@o utilizados como
ferramentas educacionais sobre computacido que preparam estudantes para as mudangas futuras
do mercado de trabalho. O quarto apresenta as tendéncias da manufatura como sistemas em
tempo real, alocacdo de recursos e internet das coisas. O posterior trabalha a gestdo de
informagdes discorrendo sobre as transformagdes digitais, os grandes volumes de dados e os
sistemas de informacdo. Por sua vez, o sexto refere que sistemas incorporados apresentam
grande volume de informacdes, das quais segundo as co-ocorréncias contém altos riscos se nao
forem administrados corretamente. Por fim, o sétimo, evidencia os métodos interativos € a
corrida para o desenvolvimento de novas tecnologias.

ute of

4.3 Os pilares da industria 4.0 para o gerenciamento de projetos

Segundo Cakmakci (2019) o conceito 4.0 considera seis pilares: Internet das coisas,
sistemas cyber-fisicos, Big Data, automagao, inteligéncia artificial e computacdo em nuvem.
Sendo tratados no ambito do gerenciamento de projetos, os documentos foram apontados em
uma das seis perspectivas da quarta revolugdo industrial, conforme apresentado na Tabela 3.
Sendo assim, as categorias podem ser descritas como:

e Internet das coisas - Documentos que tratam o gerenciamento de projetos com o uso de
objetos fisicos utilizados na producdo conectados via software incorporado, sensores,
dispositivos eletronicos e de rede e Internet (ILX, 2017).

e Sistemas Cyber-Fisicos - Pesquisas que desenvolveram sistemas computacionais de
gestao de projetos que ligam o mundo fisico aos seus processos em andamento, e que
ofereceram e cooperaram com servigcos de processamento e acesso de dados. (Monostori
et al., 2016)

e Big Data - Pesquisas que abordaram o gerenciamento de projetos com grandes
quantidades de dados oriundos da implementagdo de madquinas, robds, logistica e
feedback do usudrio, entre outros. (Lee, Bagheri, & Kao, 2015)

e Automacido - Estudos que analisaram a gestdo de projetos junto ao uso de tecnologias
como: impressdao 3D, tecnologia de nuvem, processos de produgdo sdo acelerados, a
qualidade € melhorada e desempenho é aumentada (Kagermann et al., 2011)
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e Inteligéncia Artificial - Registros que discutiram a utilizagdo de algoritmo de
aprendizado de madquinas para simular a inteligéncia humana, aprender
automaticamente e melhorar suas condi¢des de operacdo, junto ao gerenciamento de

projetos (Isaacs, Astarola, Diaz, & Arejita, 2017)

=3

e Computacdo em Nuvem - Trabalhos que dissertaram sobre o gerenciamento de projetos
a partir da utilizacdo de dados em tempo real obtidos por sensores e conversores
distribuidos por todo o ciclo de produgdo resultando em decisdes precisas tomadas de
forma continua e auténoma (Chen, 2017)

4.3.1 Analises

Conforme ilustra a Tabela 2, 40 trabalhos puderam ser enquadrados nos pilares
propostos por Cakmakci (2019), sendo que 55% destes relacionados ao gerenciamento de
projetos junto ao conceito 4.0 centraram-se no desenvolvimento de sistemas cyber-fisicos,
tratando desde a criacdo de sistemas para fabricas, a formulacdao de metodologias de ensino
inovadoras, com o setor privado sendo o principal alvo dos pesquisadores. Vale salientar, que
ambas as pesquisas desenvolvidas em 2020 estdo enquadradas nessa categoria, o que revela
tendéncias para futuras pesquisas sobre o tema.

Seguido por Big Data com 20% dos trabalhos abordaram a gestdo de projetos dentro
da quarta revolugdo industrial como um gerenciamento de grande ndmero de informagdes
provindas de sensores, aparelhos e maquinas. Tal gestao segundo (Wang, 2015) representa nao
apenas uma forma de melhoramento dos efeitos, como também, melhoramento do ambiente
tornando-o mais confidvel.

Em conjunto, automacido (10%) abordaram-se principalmente questdes sobre o
gerenciamento e automatizacdo de tarefas dentro dos processos de desenvolvimento de
maquinas. As pesquisas sobre Internet das Coisas (7,5% das pesquisas) trataram a gestdao de
projetos através de maquinas inteligentes que segundo (Alsaadoun, 2019) devido a sua ripida
evolucao corresponde a uma ferramenta fundamental para a evolucdo provavel da Industria 4.0.

O restante, computagdo em nuvem (5%) enfatizaram principalmente a utilizacdo de
dados em tempo real, como também, o processamento de dados na nuvem. Por fim, o
documento que abordou inteligéncia artificial criou um sistema de gestdao de qualidade
inteligente que aprende e se adapta 2 mudanca do sistema de fabricacado flexivel.

N° Referéncias

Referéncias

Internet das Coisas 3 (Alsaadoun, 2019), (Dallasega, Frosolini, & Matt, 2016),
(De Oliveira Cordeiro, Deschamps, & De Lima, 2017)

Sistemas Cyber-Fisicos 22 (Amran, Saraswati, & Harahap, 2019), (Chern, Hsia, Chen,
Chen, & Kuan, 2017), (Rauch, Vickery, Garcia, Rojas, &
Matt, 2018), (Padillo, Racero, Molina, & Eguia, 2018),
(Funk, Njah, Neuy, & Jeuk, 2015), (Jovanovié, Lati¢, Mas,
& Mesquida, 2015), (M Cakmakci, 2019), (Aoyama,
Mizushima, Hiro, & Oizumi, 2016), (Emmer, Pfouga,
Stjepandic, & Tiringer, 2017), (C. H. Yang, 2018),
(Haddara & Elragal, 2015), (Yin & Qin, 2019), (Chofreh,
Goni, Klemes, Malik, & Khan, 2020), (Villar-Fidalgo et
al., 2018), (Hendradewa, 2019), (Sauer, Grosch, & Abele,
2014), (Miranda & Sugarindra, 2019), (Pereira, Ferreira,
& Silva, 2019), (Trusculescu, Draghici, & Albulescu,
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2015), (Hasibovic & Tanovic, 2019), (Albrecht & Anderl,
2014), (Salehi, 2020)

tute of

8 (Wang, 2015), (Hui, 2018), (Moeuf et al., 2019), (Goger &
Bisenberger, 2018), (Cividino, Egidi, Zambon, &
Colantoni, 2019), (Tountopoulos, Kavakli, & Sakellariou,
2018), (Benali, Dafflon, Bentaha, & Moalla, 2018), (Low,
Gao, & Ng, 2019)

(Rivera, Poza, Ugalde, & Almandoz, 2017), (Ahmad,

4 Masse, Jituri, Doucette, & Mertiny, 2018), (Stojanovic,

Trapp, Richter, Hagedorn, & Dollner, 2018),

(Kryvenchuk, Shakhovska, Melnykova, & Holoshchuk,

2019)

(Bihi, Luwes, & Kusakana, 2018),

Big Data

Automacio
Inteligéncia Artificial 1

Computacao em Nuvem 2 (Binner, 2016), (Schmitt, 2019)

Tabela 2: Classifica¢do dos trabalhos segundo os pilares analisados.
Fonte: Autores (2020).

Entretanto, 8 dos trabalhos contidos na amostra ndo puderam ser classificados dentro
dos 6 pilares, pois tratavam de assuntos especificos da gestdo de projetos na Industria 4.0, a
Tabela 3 apresenta os trabalhos e um breve resumo das atividades desenvolvidas pelos
respectivos autores destes.

Autores Foco

(Zaouga, Rabai, & Alalyani, 2019) Tratou do aprimoramento de uma representacio
compartilhada na gestdo de recursos humanos.
Apresentou novos projetos para a industria 4.0.
Revisitou estudos anteriores e otimizou a tomada
de decisdes nas fabricas.

Abordou a implementacdo de projetos-piloto na
transformacfo digital.

Verificou as tendéncias de fabricas inteligentes.

(Zgodavova, Sutoova, & Cicka, 2019)
(Piengang, Beauregard, & Kenné, 2017)

(Barata, da Cunha, & Coyle, 2018)

(H.-L. Yang, Chang, & Choi, 2018)

(*7th International Conference on Software
Process Improvement, CIMPS 2018,” 2019)
(Beller, Muncinelli, De Lima, & Deschamps,

Processo com 26 documentos distribuidos sobre os
diversos temas analisados.
Abordou projetos pequenos para facilitar a

2018) avaliacdo da prova de projetos conceituais € sua
transicdo para os de maior escala.

Discutiu e verificou quais ideias poderiam se
tornar realidade e quais permanecerdo ficcdo
cientifica.

Tabela 3: Trabalhos que ndo se enquadraram nos pilares analisados.

Fonte: Autores (2020).

(Gentner, 2016)

5 Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma investigacdo nas publicacdes
que concatenaram gerenciamento de projetos e Industria 4.0 no periodo de 2014 a 2020, a fim
de analisar, por meio de um estudo bibliométrico e revisdes da literatura, como as producdes
internacionais relacionam a gestdo de projetos com a utilizacdo de tecnologias provindas da
quarta revolugdo industrial.
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Pode-se constatar oscilagdes no nimero de documentos que trataram a gestdo de
projetos com o uso de novas tecnologias, com média de 8 documentos publicados ao ano, sendo
crescente desde 2017 o numero de publicagdes, e 2019 correspondendo ao ano com maior
ndmero de documentos produzidos.

A Alemanha obtive principal destaque nos campos abordados no presente artigo, sendo
este 0 pais com maior soma de artigos publicados, cerca de 10 documentos. O nimero de
publicacdes pode ser explicado devido ao fato de tal pais a fonte do conceito 4.0, abordado
internacionalmente em 2011, como também, pelos massivos investimentos no desenvolvimento
de pesquisas sobre o tema pelo setor privado alemao.

A concorréncia acirrada entre as empresas do setor privado e os beneficios da
implantacdo dos instrumentos advindos da Quarta Revolu¢do Industrial promovem o
desenvolvimento de pesquisas, sobretudo em relacao ao gerenciamento de projetos em varios
paises e resultam na criacdo e ocupacdo de fabricas inteligentes.

Paralelamente, percebe-se que os desafios para a implementacao da Indudstria 4.0 variam
de acordo com cada pais, devendo-se levar em consideracdo o estdgio de desenvolvimento das
bases industriais, origem dos principais investidores e a existéncia de politicas publicas que
incentivem o desenvolvimento de pesquisas sobre o tema.

A drea de Engenharias apresentou a maior quantidade de publicagdes sugere que
os aspectos gerenciais de empresas privadas sao os principais fomentadores de pesquisas sobre
gestdo de projetos. A segunda drea que mais abordou tal tema foi Ciéncia da Computagdo, os
estudos desta enfocaram principalmente o desenvolvimento de sistemas cyber-fisicos para o
controle de dados e melhoramento da producdo. Negocios, Administracdo e Contabilidade
como terceira, pode significar que o préprio setor administrativo investe em pesquisas de
melhoria para ele.

Ademais, pode-se perceber que o setor privado promove o desenvolvimento de
diferentes pesquisas de gerenciamento, como também, melhoramento dos sistemas ja existentes
com a implementa¢do de computacdo em nuvem e internet das coisas. Dessa forma a utilizacao
de tecnologias corresponde a chave para o melhoramento dos conceitos de administracdo de
projetos, atendendo as gradativas expectativas populacionais.

Por fim, os resultados deste trabalho apresentam fator limitante relacionado a
quantidade de publica¢des examinadas, sendo assim, os resultados ndo podem ser ampliados e
universalizados. Novos estudos podem ser desenvolvidos explorando outras bases, amostras
maiores e englobar tanto o setor privado, quanto o publico.
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