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Resumo: A era da Industria 4.0 é marcada por automacdo avancada, analise de dados em larga escala (Big
Data) e Internet das Coisas, com uma reducdo significativa da intervengdo humana nos processos de
manufatura. Essa transformacgdo impacta diretamente na area de planejamento de projetos, exigindo
adaptacOes e atualizagGes para lidar com as mais recentes tecnologias e sistemas interconectados. Embora a
literatura internacional fornega uma base sdlida sobre a Industria 4.0, a aplicagdo pratica e integragdo sao
particularidades desse movimento em empresas brasileiras que ainda carecem de uma analise detalhada. Este
estudo visa preencher essa lacuna ao investigar como uma empresa local se adapta as demandas e desafios da
Industria 4.0. Este estudo tem como principal objetivo analisar o sistema de planejamento de projetos, com o
intuito de oferecer maior clareza para empresas que buscam implementar a Industria 4.0. Especificamente,
buscamos identificar as praticas, desafios e beneficios da virtualizagdo de dados, bem como a capacidade de
decisdo autébnoma do software de planejamento e o papel fundamental do software MRP (Planejamento de
recursos para Fabricagdo) na consulta de dados. Utilizamos uma abordagem que combina revisdo da literatura
internacional com um estudo de caso de uma multinacional brasileira. Realizamos entrevistas com profissionais
da empresa para obter informagGes sobre suas praticas e desafios relacionados ao planejamento de projetos.
Nossas descobertas revelam que a empresa estudada possui uma sélida compreensdo das praticas necessarias
para a virtualizagdo de dados, que é essencial na Industria 4.0. Além disso, o software de planejamento permite
a tomada de decisdoes autdbnomas, otimizando a eficiéncia e a confiabilidade dos relatérios. O software MRP
desempenha um papel critico na consulta de dados e na capacidade de negociagdo. Este estudo destaca a
importancia da adaptacdo das empresas aos desafios da Industria 4.0 e a capacidade de gerenciar com eficacia
o planejamento de projetos. A hierarquia na limitagdo de acesso ao sistema demonstra ser um fator crucial na
segurancga de informagGes, particularmente no que diz respeito a prote¢do do patrimonio intelectual. A
Industria 4.0 traz novos desafios e oportunidades, e as empresas que buscam aderir a esse movimento devem
estar preparadas para enfrenta-los.

Palavras-chave: Industria 4.0. Planejamento de projetos. Gerenciamento de riscos tecnolégicos. Virtualizagdo
de dados. Softwares de planejamento.

Abstract: The era of Industry 4.0 is characterized by advanced automation, large-scale data analysis (Big Data),
and the Internet of Things, resulting in a significant reduction of human intervention in manufacturing
processes. This transformation directly impacts project planning, necessitating adaptations, and updates to
deal with the latest technologies and interconnected systems. While international literature provides a solid
foundation on Industry 4.0, this movement's practical application and specificities in Brazilian companies still
lack a detailed analysis. This study aims to bridge this gap by investigating how a local company adapts to the
demands and challenges of Industry 4.0. The primary objective of this study is to analyze the design planning
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system, providing greater clarity for companies seeking to implement Industry 4.0. Specifically, we aim to
identify the practices, challenges, and benefits of data virtualization, the autonomous decision-making
capabilities of planning software, and the pivotal role of MRP (Manufacturing Resource Planning) software in
data retrieval. We employ an approach that combines an international literature review with a case study of a
Brazilian multinational corporation. Interviews with company professionals were conducted to gather valuable
insights into their practices and challenges related to project planning. Our findings reveal that the studied
company possesses a solid understanding of the practices required for data virtualization, which is essential in
Industry 4.0. Furthermore, the planning software enables autonomous decision-making, optimizing efficiency
and reporting reliability. MRP software plays a critical role in data retrieval and negotiation capabilities. This
study underscores the importance of companies adapting to the challenges of Industry 4.0 and effectively
managing project planning. Hierarchy-based access limitations to the system prove to be a crucial factor in
information security, particularly regarding intellectual property protection. Industry 4.0 brings new challenges
and opportunities, and companies seeking to embrace this movement must be prepared to confront them.

Keywords: Industry 4.0. Project planning. Technological risk management. Data virtualization. Planning
software.

Resumen: La era de la Industria 4.0 se caracteriza por la automatizacién avanzada, el analisis de datos a gran
escala (Big Data) y la Internet de las Cosas, lo que resulta en una reduccion significativa de la intervencion
humana en los procesos de fabricacidén. Esta transformacién impacta directamente en el campo de la
planificacion de proyectos, lo que requiere adaptaciones y actualizaciones para lidiar con las ultimas
tecnologias y sistemas interconectados. Si bien la literatura internacional proporciona una base sélida sobre la
Industria 4.0, la aplicacion practica y las especificidades de este movimiento en las empresas brasilefias adn
carecen de un analisis detallado. Este estudio tiene como objetivo cerrar esta brecha investigando cdmo una
empresa local se adapta a las demandas y desafios de la Industria 4.0. El objetivo principal de este estudio es
analizar el sistema de planificacién de proyectos, proporcionando una mayor claridad a las empresas que
buscan implementar la Industria 4.0. Especificamente, buscamos identificar las practicas, desafios y beneficios
de la virtualizacion de datos, asi como las capacidades de toma de decisiones auténomas del software de
planificacion y el papel fundamental del software MRP (Planificacién de Recursos para la Fabricacidn) en la
recuperacién de datos. Empleamos un enfoque que combina una revisién de la literatura internacional con un
estudio de caso de una corporacion multinacional brasilefia. Se llevaron a cabo entrevistas con profesionales de
la empresa para obtener informacion sobre sus practicas y desafios relacionados con la planificacién de
proyectos. Nuestros hallazgos revelan que la empresa estudiada posee una comprension solida de las practicas
necesarias para la virtualizacion de datos, lo cual es esencial en la Industria 4.0. Ademas, el software de
planificacion permite la toma de decisiones auténomas, lo que optimiza la eficiencia y la confiabilidad de los
informes. El software MRP desempefa un papel critico en la recuperaciéon de datos y las capacidades de
negociacion. Este estudio subraya la importancia de que las empresas se adapten a los desafios de la Industria
4.0 y gestionen eficazmente la planificacién de proyectos. Las limitaciones de acceso basadas en jerarquia al
sistema demuestran ser un factor crucial en la seguridad de la informacidn, especialmente en lo que respecta a
la proteccidon de la propiedad intelectual. La Industria 4.0 plantea nuevos desafios y oportunidades, y las
empresas que buscan unirse a este movimiento deben estar preparadas para enfrentarlos.

Palabras llave: Industria 4.0. Planificacion de proyectos. Gestidon de riesgos tecnoldgicos. Virtualizacion de
datos. Software de planificacidn.
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1. INTRODUGCAO

Dentre as varias classificagcdes de organizagdes e empresas com distintas estratégias
e objetivos, a concorréncia é um aspecto constantemente em crescimento. Normalmente, as
empresas sdo encorajadas a se adaptar e adotar estratégias adequadas para enfrentar os
desafios tecnoldgicos emergentes, muitas vezes necessarias por ameagar sua propria
sobrevivéncia. A Industria 4.0, também conhecida como manufatura avangada ou industria
inteligente, representa uma transformacao significativa na forma como as fabricas operam.
Envolve a integracdao de dispositivos inteligentes em toda a cadeia produtiva e logistica,
conectados através de redes, sistemas ciberfisicos, bancos de dados e servigos inteligentes
de internet, marcando a 42 revolugao industrial (Lee; Bagheri; Kao, 2015).

O estudo da Industria 4.0 se justifica pela necessidade de compreender como a
evolucido tecnoldgica esta redefinindo as dindmicas de produgdo e gestdo em nivel global. A
medida que a humanidade avanca em direcdo a objetivos cada vez mais claros e eficazes, é
evidente que a eficiéncia e seguranca nos setores de producdao, medicina e transporte
desempenham um papel crucial. A Industria 4.0 emerge como um tdpico de destaque, uma
vez que influencia substancialmente essas dreas (Kumar; Zindani; Davim, 2019). A transicao
do Brasil e de outros paises em direcdao a esse desenvolvimento acentua a importancia de
compreender como as industrias tecnolégicas podem beneficiar a sociedade e as empresas,
e como essa transi¢cdo pode ocorrer de maneira segura.

A 12 revolucgdo industrial surgiu devido a necessidade de atender a uma crescente
demanda por produtos manufaturados, antes produzidos artesanalmente. Em 1767, James
Hargreaves inventou a primeira maquina de fiar, feita de madeira, que revolucionou a
industria téxtil. A 22 revolugao industrial, entre 1850 e 1945, introduziu maquinas de aco e o
uso de eletricidade, impulsionando a produgdo em massa, seguindo o conceito de Henry
Ford. A 32 revolugdo destacou a manufatura enxuta, otimizando o uso de recursos,
especialmente no pds-guerra (Lasi et al., 2014).

A 42 revolugdo industrial representa a sincronizagdao total das atividades
empresariais, impulsionada pela internet e pelos avangos das redes méveis. Em um pais em
desenvolvimento como o Brasil é fundamental para a populagdo e profissionais entender as
tecnologias da 42 revolucdo e como implementa-las nas empresas, assim destacando a
importancia deste estudo. A ado¢do da estratégia da Industria 4.0 requer um contexto
especifico, incluindo a capacitagdo dos profissionais e investimentos significativos por parte
das empresas.

Portanto, este trabalho busca preencher essa lacuna de conhecimento essencial,
explorando as implicagdes da Industria 4.0 na gestdo de equipes de producdo,
especialmente em contextos de transi¢cdo tecnolégica como o brasileiro. O principal objetivo
é caracterizar o planejamento de projetos de equipamentos em conformidade com a
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industria 4.0 e sua implementac¢do, considerando referéncias da literatura internacional e
consulta a profissionais especializados na area da industria 4.0.

2. PLANEJAMENTO E IMPLEMENTAGAO DA INDUSTRIA 4.0

A quarta revolucgado industrial trouxe mudangas significativas nas profissdes, tornando
o conhecimento em manufatura essencial para lidar com dispositivos tecnoldgicos (Gorecky,
2014). Isso inclui o planejamento automatizado impulsionado pela Internet das Coisas (loT) e
processamento de dados em nuvem, resultando em ambientes maquina-maquina realistas
(Wang, 2016). No contexto da Industria 4.0, decisGes automaticas e sequenciais, com a
possibilidade de personalizacdo posterior pelo usudrio, ocorrem no planejamento de
projetos (Pedagopu e Kumar, 2014).

2.1 Planejamento de Projetos

No modelo de planejamento convencional, o conhecimento pratico prevalece muitas
vezes resistente a mudancas (Cummings e Worley, 2014). Empresas maiores com
investimentos substanciais em P&D tem maior flexibilidade para adotar métodos 4.0 em
resposta a crescente concorréncia global. No entanto, empresas de médio e pequeno porte
enfrentam desafios devido a recursos limitados. Softwares de rede, como aponta Brettel
(2014), conectam recursos de manufatura, permitindo otimiza¢ées e comunicacdo eficaz. A
cadeia de suprimentos, dependente de softwares como o MRP (Manufacturing Resource
Planning), é crucial para manter a confiabilidade, embora essa dependéncia seja em grande
parte baseada em entradas manuais dos usudrios, como explicado por Andersson (2016). A
manufatura fisica evolui para uma abordagem baseada em nuvem e realidade virtual,
impulsionando produtos "inteligentes".

A fase de design e desenvolvimento de um produto inteligente deve incluir dados das
etapas subsequentes: planejamento do processo, programagdao e sequenciamento da
operacao. O objetivo principal é coletar dados para geracao de relatérios e envolver o cliente
para fornecer feedback, melhorando a eficiéncia da cadeia de suprimentos e a customizagao
de produtos. Um software utilizado para isso é o CAPP (Computer Aided Process Planning),
amplamente usado para vincular o CAM (Computer Aided Manufacturing) e o CAD
(Computer Aided Design). Na Industria 4.0, o CAPP é essencial para agendamento e
sequenciamento de operag¢bes. A demanda por software de planejamento é maior, com
analise em tempo real e atualizacdo continua do banco de dados. Dois métodos de
desenvolvimento incluem andlise preditiva, que usa mineracdo de dados, e decisdo do
sistema de apoio. Idealmente, ambos os métodos sao usados, priorizando trés critérios:
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planejamento de processos, sequenciamento de operac¢des e selecdo de madquinas. O
software coleta informacdes de diferentes partes da cadeia de suprimentos relacionadas as
atividades de manufatura.

Dentro dos principais critérios existem subcritérios para a implementacao completa
do software, incluindo: peso do produto, material, forma, acabamento superficial,
caracteristicas geométricas, e insumos; preco e entregas estdo interligados e controlados
por uma equipe de acompanhamento; e o armazenamento de dados é fundamental para
comparagdes futuras. Subcritérios de recursos de geometria envolvem ferramentas,
maquinas e custo-beneficio, enquanto subcritérios de qualidade de superficie também
consideram qualidade do produto e custos. Isso ajuda a definir a qualidade ideal e custo do
produto.

O segundo critério no software de planejamento de produto (CAPP) é o
sequenciamento de operagdes, levando em consideracdo operagdes de acabamento,
numero de operacdes necessarias, método de fixacdo e prioridade. A otimizacdao e o
controle visam melhorar o desempenho, produtividade e reducdao de custos do produto
final. A priorizacdo da operacdo também é um subcritério importante, determinada por
requisitos geométricos e organizacionais, percebidos por meio da troca de dados entre o
software de sistema geral e o médulo CAPP.

O terceiro critério do software de planejamento de produto envolve a selecdao de
maquinas e critérios de programacao, considerando subcritérios como tempo de operacao,
ferramentas, qualidade, custo, disponibilidade de mdaquinas e quantidade de produtos a
serem produzidos. O software auxilia na escolha das mdaquinas com base nos dados do
produto, calcula rotas ideais para transporte e visa minimizar custos e tempo de fabricacao
através de otimizagdo. Assim, apds o planejamento de produto, a fase seguinte é a
implementacao, considerando seguranca e integracao de sistemas

2.1 Implementagao

Pesquisas continuas resultaram na digitalizacdo do planejamento fabril para a
Inddstria 4.0. Plataformas de planejamento de projetos em desenvolvimento priorizam
seguranga, prontiddo e customizacdo para atender as necessidades das unidades de
manufatura. A implementacdo técnica do software é simplificada, coletando dados em
tempo real via computacdo em nuvem. E crucial que o software seja de cédigo aberto para
adaptacdo as necessidades dos usuarios, embora sua implementagao possa demandar mais
tempo em comparacdao com o desenvolvimento, e a propriedade intelectual deve
permanecer com a empresa.

Os riscos na Industria 4.0, predominantemente de natureza tecnoldgica, incluem
ciberataques e problemas de seguranca de dados (Solotvsk et al., 2020). A aceitacdo da
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Inddstria 4.0 por empresas promove maior colaboragdao em ecossistemas industriais digitais
(Oesterreich e Teuteberg, 2016), mas também traz novos riscos, como ataques cibernéticos,
spyware, malware e perda de dados. A drea de Tl é crucial para a seguranca de dados,
mantendo a confidencialidade, disponibilidade e integridade das informacdes.

Enquanto a pesquisa na Industria 4.0 cresce, estratégias globais, como a "Iniciativa
14.0" da Republica Tcheca, estdo sendo desenvolvidas para simplificar sua implementacdo. A
integracao vertical e horizontal é fundamental nos sistemas de produgao cibernético-fisico
(Brettel, 2014). A gestdo de riscos empresariais (ERM) e a norma I1SO 31000 sdo essenciais
para lidar com desafios de gestdo de riscos (PMI, 185 paises, mais de 650.000 associados),
com indicadores-chave auxiliando na detec¢do e monitoramento de riscos identificados (ISO
31000).

A implementacao da estrutura de gerenciamento de riscos envolve etapas essenciais:
identificacdo de riscos, design estrutural, e integracdo com medidas de desempenho. A
adocao de sistemas de gerenciamento de informag¢des com padrao ISO é recomendada para
enfrentar esses riscos, integrando-se com sistemas ERM.

A implementacdao bem-sucedida da estrutura de gerenciamento de riscos segue o
ciclo PDCA, comecando com o planejamento de objetivos e politicas, desenhando e
operando processos, controlando procedimentos, avaliando desempenho e resultados,
envolvendo melhorias e prevenc¢des, e mantendo uma gestdo continua. A estrutura deve ser
bem documentada, comunicada e constantemente melhorada, atendendo a requisitos
regulatérios, legais e de partes envolvidas. Anadlise e otimizacdo sdo essenciais para
monitorar a eficadcia da gestao de riscos, que envolve identificar riscos técnicos, planejados e
processuais.

A gestdo de risco integrou-se a cultura corporativa, incorporando planos de
continuidade de negdcios e tratamentos de risco nos processos de fabricacdo. Essas medidas
sdao implementadas, testadas regularmente e otimizadas para melhorar o desempenho da
empresa. Principios estruturais podem ser aplicados ao Gerenciamento da Performance
Processual (PPM) e ao Gerenciamento de Processos Corporativos (BPM), com a identificacdo
de riscos baseada em dados claros e indicadores-chave influenciando o monitoramento do
desempenho. Um modelo de risco classifica os riscos em categorias, representadas por
cores, para melhor priorizacao.

3. ESTUDO DE CASO

Esta secdo descreve a metodologia adotada para a investigacdao deste estudo de
caso, que se concentra em uma empresa brasileira, filial de uma corpora¢dao americana. A
abordagem se baseia na coleta de informagdes a partir de duas fontes cruciais: as
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perspectivas dos funcionarios-chave da empresa (expertise e conhecimento pratico), e
técnicas qualitativas. Este método combina entrevistas detalhadas com os principais
colaboradores da organizacao e uma analise permitindo a explora¢do das questdes em foco
e a correlacdo de suas respostas com a perspectiva qualitativa.

3.1 Sujeitos da pesquisa

Foram entrevistados trés especialistas que trabalham em uma empresa da industria
4.0. Cada entrevistado possui profundo conhecimento em: i) Planejamento de Projetos, ii)
Gerenciamento de Suprimentos e iii) Logistica e Vendas Internacionais.

A empresa em questao é uma filial americana que atua na industria de alimentos e
bebidas. Ela fabrica maquindrio para o setor, oferecendo solu¢des tecnoldgicas para varias
areas desse segmento. Operando no Brasil had cerca de 40 anos, é uma subsididria de uma
multinacional americana que atende a induUstrias nacionais e internacionais. Seus
equipamentos tém uma alta demanda no mercado, mas também sao caracterizados por um
alto grau de complexidade e variabilidade.

O processo de producdo é composto por manufatura interna, abrangendo operagdes
de usinagem, corte, solda e dobra, além de servicos terceirizados quando a demanda excede
a capacidade fabril.

A estrutura organizacional da empresa estudada é bem definida, abrangendo
diferentes areas e niveis hierarquicos, desde operacionais até gerenciais, diretoria e
presidéncia. As informag¢des fluem hierarquicamente, e as decisdes sao tomadas por
representantes de cada nivel.

3.2 Classificacdao da pesquisa

O trabalho em questdo é um estudo de caso empirico que investiga um fenémeno
real. O método utilizado, como sugerido por Voss et al. (2002), é versatil e pode ser aplicado
em varias formas de pesquisa, incluindo exploracao, que é usada na fase inicial do processo
para desenvolver ideias, e pesquisa explanatdria para desenvolver teorias.

O objetivo principal deste trabalho foi explorar um evento local e atual através da
analise de um caso, comparando-o com a coleta e andlise de dados internacionais. A
conducdo do estudo segue a sequéncia de atividades delineada por Miguel e Souza (2012),
conforme ilustrado na Figura 1.

Seguindo o fluxograma da Figura 1, a estrutura conceitual foi abordada no capitulo 2.
A fase de planejamento do caso foi estabelecida para uma empresa local multinacional como
ja mencionado. As fases seguintes serdao abordadas nos préximos tdpicos.
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Figural - Conducdo do estudo de caso
Fonte: Miguel e Souza (2012)

3.3 Teste piloto

O teste piloto se deu em um prévio teste do roteiro de perguntas, o qual se dirigiu
para o modelo final de aplicagdao aos funcionarios da empresa. A proximidade do autor na
area de suprimentos, que possui grande influéncia nos sistemas de planejamento e geréncia
de riscos, possibilitou um estudo envolvendo diretamente os responsaveis pela
operacionalizagao e decisdes envolvidas no processo de entrevista.

3.4 Procedimento para coleta de dados

Para coletar dados, adotamos uma estratégia estruturada que consistiu em
entrevistar os responsaveis pelos processos de planejamento e gerenciamento de riscos da
empresa em analise, além de conduzir observagdes diretas. A escolha da entrevista como
instrumento de coleta de dados teve como objetivo principal a comparacdo com a literatura
internacional.

As entrevistas foram conduzidas com base em um protocolo desenvolvido com
referéncia ao trabalho de Kumar et al. (2019). Selecionamos funcionarios que abrangem
diversas dreas do processo, proporcionando diferentes perspectivas. O primeiro
entrevistado foi o planejador de projetos, responsavel por ordenar e programar as
atividades necessarias no desenvolvimento de projetos. O segundo entrevistado foi o
Gerente de Suprimentos, que desempenha um papel central na cadeia de suprimentos,
garantindo o abastecimento e fornecimento de materiais a fabrica. O terceiro entrevistado
foi o responsavel pela logistica e exportacdes, encarregado de assegurar a entrega de pecas
e equipamentos aos clientes da empresa em analise, gerenciando prazos e valores
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envolvidos, incluindo envios nacionais, internacionais e vendas no exterior.

As entrevistas foram realizadas ao longo de uma semana para evitar interferéncias
nas respostas e garantir a confiabilidade das informag¢des coletadas. Cada entrevista teve
uma média de duracdo de 30 minutos e foi registrada em 3audio. As perguntas foram
impressas em papel A4 e fornecidas aos entrevistados, seguindo o protocolo da entrevista,

categorizadas da seguinte forma:

Tabela 1. Formulario de Entrevista

Contextualiza¢ao da Pesquisa

Apresentagao Pessoal.
Introdugdo do Tema.
Objetivos do Trabalho.
Confidencialidade.
Espaco para Duvidas.

Identificagdo do Entrevistado
Nome

Idade
Cargo

1. Investigagao
Inicial sobre a
Visdo 4.0 da
Empresa

Pergunta 1:

Qual é o principal
efeito 4.0 visivel na
empresa? Como
VOCé enxerga esse
tema hoje no Brasil
e em nossa regiao?

2. Andlise sobre a Utilizagdo
de Softwares para
Planejamento

Pergunta 2:
A empresa em questao

utiliza algum software para
auxilio no planejamento?
Pergunta 3:

O software, caso seja
utilizado, é capaz de decidir
tomadas de agdo de forma
automética e sequencial? E
possivel ajuste
personalizavel?

Pergunta 4:

E utilizado algum MRP para
consulta de dados de
pedidos, prazos de entrega,
valores e etc? Esses dados
sdo confidveis?

3. Impacto da Utilizagao
de Software em
Planejamento

Pergunta 5:
Qual o impacto do

software de planejamento
no acompanhamento das
ordens de trabalho?

4. Visao Logistica da Empresa

Pergunta 6:

No ponto de vista logistico, ha
algum controle interno ou uso
de software para registros
dimensionais de equipamentos,
produtos etc.? Caso exista, ele
tem sido uma ferramenta chave
para economias a empresa?
Pergunta 7:

Qual o compromisso da empresa
na contratacdo de uma equipe
de acompanhamento de prazos
e pregos ha entrega de
componentes?

5. Qual a Utilidade
dos Dados
Armazenados?

Pergunta 8:
De que forma os

dados antigos
armazenados
servem de alicerce
para novas
negociacdes?

6. Interferéncia do Software
na Tomada de DecisGes

Pergunta 9:

E utilizado algum sistema
CAPP?

Pergunta 10:

O software de planejamento
auxilia de alguma forma
sobre qual maquina ira
realizar a operagao?

7. Riscos Tecnoldgicos

Pergunta 11:

As maquinas em operagado
estdo interligadas a rede
em tempo real?
Pergunta 12:

De que forma as
terceirizagdes sao
selecionadas e o que
blinda o patriménio
intelectual da empresa?
Pergunta 13:

Como o sistema limita o
poder de agdo de cada
usuario?

3.5 Analise dos dados

As entrevistas foram transcritas e analisadas segundo o método da Andlise de
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Conteudo Temadtica. Segundo Gomes (1994) essa andlise pode ser realizada em trés fases:
organizacao do material a ser analisado, exploracdao do material de acordo com o que foi
definido nas categorizacdes, e a interpretacdo dos dados. Ainda de acordo com o autor
acima referido, a andlise de dados deve ser feita com um olhar qualitativo, voltando-se para
o conceito, tendéncias e outras determinacgdes caracteristicas do estudo.

4. RESULTADOS

Nessa etapa do trabalho serdo descritas as categorias estabelecidas em
procedimento de coletas de dados e as respectivas analise das respostas, a comecar por:

4.1 Investigacao inicial sobre a visdao 4.0 da empresa

Com base nas respostas dos entrevistados, os resultados da investigacdo inicial sobre
a visdo 4.0 da empresa revelaram uma convergéncia de perspectivas sobre os principais
efeitos da Industria 4.0 na organizacao e sua percep¢ao no contexto brasileiro e regional.

O Planejador de Projetos, que possui uma experiéncia de 15 anos na empresa,
destacou que o principal efeito da Industria 4.0 na empresa é a aproximacado entre o cliente
e as maquinas possibilitada pela tecnologia incorporada. Ele enfatizou que essa abordagem
tornou as maquinas mais inteligentes e de facil manipulacdo em nivel nacional. Isso sugere
gue a empresa adotou tecnologias 4.0 para melhorar a interacdo com os clientes, tornando
0 processo mais eficiente.

O Gerente de Suprimentos, com 30 anos de experiéncia na empresa, observou que a
organizacao é considerada um centro de exceléncia em suporte técnico, enfatizando a
importancia das operacdes operacionais em seus processos. Ele também destacou que o
tema da Industria 4.0 esta crescendo no Brasil e na regido em que atuam, impulsionando as
industrias a se adaptarem a esse modelo em busca de maior competitividade. Isso sugere
gue a empresa reconhece a necessidade de se manter atualizada e competitiva por meio da
adocdo da Industria 4.0.

O Responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior, com 5 anos de experiéncia na
empresa, observou uma mudanca na expectativa em relacdio aos colaboradores.
Anteriormente, o foco era na exceléncia técnica, mas agora é necessdrio que o0s
colaboradores tenham habilidades interpessoais, oratéria aprimorada e sejam polivalentes.
Ele também enfatizou que a polivaléncia é visivel no contexto brasileiro e regional. Isso
sugere que a empresa esta valorizando ndo apenas as habilidades técnicas, mas também as
habilidades interpessoais e de comunicacdo de seus colaboradores.

Portanto, com base nas respostas dos entrevistados, a empresa estd se adaptando a
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era da Industria 4.0, investindo em tecnologias que aproximam os clientes das maquinas,
promovendo a exceléncia no suporte técnico e reconhecendo a importancia das habilidades
interpessoais e da polivaléncia em seus colaboradores. A percepc¢ao é de que a Industria 4.0
estd em crescimento no Brasil e na regido, impulsionando a empresa a se manter
competitiva e atualizada.

4.2 Analise sobre a utilizacao de softwares para planejamento

Com base nas respostas dos entrevistados as perguntas relacionadas a utilizacdo de
softwares para planejamento, pode-se entender que o processo é sequencial e hibrido.

Em relacdo a utilizacdo de software para planejamento, o planejador de projetos
destacou que a empresa utiliza o mddulo MRP para planejar todos os equipamentos. Isso
sugere que o MRP é uma parte fundamental do processo de planejamento na empresa. O
Gerente de Suprimentos enfatizou que basicamente toda a estrutura de planejamento da
empresa estd contida no MRP. Além disso, ele mencionou que a equipe utiliza relatérios
adicionais que sdo extraidos do sistema principal (MRP) para atividades especificas de
planejamento. O Responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior informou que a empresa
costumava utilizar o software Preactor (APS) para planejamento. No entanto, enfrentou
desafios ao longo do tempo, especialmente em operagbes ndao seriadas. A natureza
customizavel dos equipamentos da empresa e a necessidade de lidar com fabricacdo de
pecas de reposi¢cdo, exportagdo de pegas e maquinas para teste tornaram o software
anterior menos adequado.

Com respeito a capacidade de tomadas de acdao automaticas e ajustes
personalizaveis, o planejador de projetos mencionou que dentro do sistema integrado
(MRP), existem funcGes para planejar de forma sequencial, com uma abordagem hibrida que
inclui elementos automaticos e manuais. O gerente de suprimentos indicou que a equipe
utiliza relatdrios especificos, como o "pegging report," para captar informag¢des do MRP. Isso
sugere uma abordagem mais personalizada em relagdo as tomadas de acdo. O responsavel
pelas logisticas e vendas ao exterior informou que embora o software anterior (Preactor)
ndao seja mais utilizado, foi mencionado que ele tinha a capacidade de fazer selecdes
automaticas e sequenciais, e que podia ser personalizado em contato com o desenvolvedor,
o que destaca a flexibilidade desejada pela empresa.

Quanto a utilizacdo de MRP para consulta de dados, o planejador de projetos afirmou
gue o MRP integra todas as areas da empresa e que os dados obtidos sdo altamente
confidveis. O gerente de suprimentos descreveu que o MRP JD do grupo Oracle é parte
essencial do sistema de negdcios da empresa. Ele garante o controle de todos os dados
necessarios para gerenciar pedidos, prazos de entrega, valores etc., com atualizacdes em
tempo real. O responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior destacou a precisdao dos
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dados do MRP JD Edwards (Oracle) desde a implementacao da plataforma em 2008.

Assim, os resultados revelam que a empresa depende fortemente de sistemas MRP
para o planejamento e a gestdao de suas opera¢des. Os dados do MRP s3do considerados
altamente confidveis e desempenham um papel vital no negécio. Além disso, a empresa
valoriza a flexibilidade na tomada de a¢des e adaptacdes personalizadas, como evidenciado
pelas menc¢des a abordagem hibrida de planejamento e a capacidade de personalizacdo de
software.

4.3 Impacto da utilizagdo de software em planejamento

Com base nas respostas dos entrevistados a pergunta sobre o impacto do software
de planejamento no acompanhamento das ordens de trabalho, destacando os impactos
principais descritos pelos entrevistados.

No que se refere ao impacto do software de planejamento no acompanhamento das
ordens de trabalho, o planejador de projetos destacou que o software é a base para o
acompanhamento das ordens de trabalho. ele explicou que a partir dos dados inseridos no
sistema, o software gera relatdrios de progresso de producdo. isso sugere que o software
desempenha um papel essencial na monitorizacgdo do andamento das operagdes e na
geracao de informacgdes relevantes. O gerente de suprimentos enfatizou a importancia do
software no acompanhamento das ordens de trabalho. Ele afirmou que o software fornece
ao usudrio todas as informacdes necessarias para tomar decisbes em relacdo ao
planejamento e a manufatura. Isso destaca a contribuicao do software na disponibilizacdo de
dados cruciais para a tomada de decisdes operacionais. O responsavel pelas logisticas e
vendas ao exterior mencionou o uso de um aplicativo chamado Pegging dentro do MRP para
acompanhar as ordens de trabalho. Esse aplicativo gera as Work Orders (ordens de trabalho)
com base no cddigo do item selecionado. A Work Order fornece informac¢des detalhadas,
incluindo todos os itens necessarios para a montagem do pedido e o roteiro de fabricacdo. O
planejador de projetos, por sua vez, avalia se é necessario solicitar a compra de materiais
com base nas informacgdes fornecidas. Essa abordagem demonstra a integracao do software
na geracao de Work Orders e no auxilio a tomada de decisdes do planejador.

De maneira geral, os entrevistados concordam que o software desempenha um papel
fundamental no acompanhamento das ordens de trabalho na empresa. Ele fornece
informacgdes valiosas, gera relatérios de progresso de producdo e ajuda os profissionais
envolvidos a tomar decisdes informadas. A utilizacdo de aplicativos como o Pegging no MRP
demonstra a automacdo e a eficiéncia na criacdo de ordens de trabalho com base nas
demandas e nos itens disponiveis em estoque. Isso contribui para um acompanhamento
mais preciso e agil das operacdes na empresa.
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4.4 Impacto da utilizagdo de software em planejamento

Com base nas respostas dos entrevistados as perguntas relacionadas a visao logistica
da empresa, um ponto relevante na industria 4.0 é o conceito de Milk Run. Essa terminologia
refere-se a uma abordagem que pode levar a economias significativas por meio da
otimizacdo de rotas de entrega. Um fator critico para alcangar essa eficiéncia estd
relacionado a equipe de acompanhamento de pedidos.

Relativamente ao controle interno e uso de software para registros dimensionais, o
planejador de projetos explicou que a empresa utiliza um aplicativo interno para solicitagdes
de transporte. Todas as informacgdes de viagens sdo centralizadas no operador de logistica,
gue é responsavel pelos agendamentos de veiculos e motoristas. Além disso, a empresa
adota um sistema "Milk Run" para otimizar as rotas de transporte, preservando os recursos
financeiros da empresa. O gerente de suprimentos destacou que o tema logistico é uma
prioridade crescente na empresa, com o objetivo de disponibilizar produtos de forma
eficiente aos clientes. Eles possuem uma estrutura interna que auxilia o operador logistico
no planejamento das entregas, indicando uma abordagem voltada para a eficiéncia na
logistica. O responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior mencionou que nao utilizam um
software especifico para registros dimensionais, mas possuem um diretério com todos os
registros de embarques, cotacdes e estudos de frete. Esses registros desempenham um
papel crucial em projetos especificos, demonstrando a importancia de um registro
organizado.

No que diz respeito ao compromisso da empresa na contratacdo de equipe de
acompanhamento, o planejador de projetos enfatizou que a empresa considera essencial a
contratagdo de uma equipe de acompanhamento. Essa equipe monitora os prazos e, caso
ocorram atrasos, alerta a equipe de planejamento, que toma medidas para garantir o
fornecimento de materiais no prazo. Isso destaca o compromisso da empresa em manter o
controle dos prazos de entrega. O gerente de suprimentos mencionou que a gestdao de
fornecedores é uma das premissas da cadeia de suprimentos. Isso inclui um
acompanhamento constante e uma forte interagdo com os fornecedores para assegurar o
atendimento das demandas. O compromisso da empresa estd na eficacia da gestdao de
fornecedores. O responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior informou que a empresa
possui uma equipe dedicada ao acompanhamento de compras e servicos contratados,
chamada de equipe de "follow up". Essa equipe desempenha um papel crucial no fluxo
normal das operagdes, demonstrando o compromisso da empresa com a manutengao
eficiente dos processos.

As respostas dos entrevistados indicam que a empresa possui processos bem
definidos para o controle logistico, a utilizacdao de aplicativos internos e o compromisso com
equipes de acompanhamento e gestdo de fornecedores. Isso reflete o esforco da empresa
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em otimizar seus processos logisticos e assegurar a entrega eficaz de produtos e
componentes aos clientes.

4.5 Qual a utilidade dos dados armazenados

No que concerne utilidade dos dados armazenados, as respostas dos entrevistados
revelam a importancia dos dados histéricos armazenados para as opera¢cdes da empresa e
para suas negociagoes. Os dados antigos desempenham um papel significativo. Segundo o
planejador de projetos, os dados histdricos de compras e prazos de entrega sdo
fundamentais para negociacdes. Eles permitem uma analise precisa dos valores praticados
nas ultimas compras e dos prazos aplicados nas entregas. Além disso, a empresa pode usar
esses dados em conjunto com uma tabela de inflacdo para simular precos futuros. Conforme
o gerente de suprimentos, os dados servem como uma base estratégica que nao se limita a
area de suprimentos. Eles mapeiam o histérico completo da empresa e asseguram
negociagdes eficazes com fornecedores. Isso permite que a empresa acompanhe a evolugao
de precos e prazos ao longo do tempo, beneficiando toda a cadeia de producdo. De acordo
com o responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior, o historico de dados é uma
ferramenta valiosa para negociagdes. Permite o acompanhamento de desempenho de
fornecedores ao longo dos anos e fornece insights sobre se os aumentos de precos estdo
alinhados com a inflacdo. Além disso, os dados ajudam a avaliar a consisténcia e a
competitividade dos fornecedores.

Os dados histéricos armazenados tém um papel crucial nas negociacdes, permitindo
gue a empresa tome decisGes informadas, antecipe tendéncias de precos e prazos e avalie o
desempenho dos fornecedores. Eles sdao uma ferramenta essencial para a eficiéncia
operacional e a competitividade nos negécios.

4.6 Interferéncia do software na tomada de decisoes

As respostas dos entrevistados destacam a influéncia e a interligacdo entre os
sistemas de softwares e as tomadas de decisGes na empresa. Sobre a utilizacdo de algum
sistema CAPP (Computer-Aided Process Planning) para integracdao do CAD (Computer-Aided
Design) e CAM (Computer-Aided Manufacturing), o planejador de projetos declarou que a
empresa utiliza uma integracdo entre os arquivos CAM e as maquinas CNC Isso significa que
os projetos de fabricacdo, que incluem detalhes das pecas e operagcGes necessarias, estdo
conectados as maquinas controladas numericamente, permitindo uma produgdo precisa e
eficiente. O responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior: Embora a empresa ndo utilize
um software CAPP, existe uma forte integracdo entre os sistemas CAD e CAM. Eles utilizam
os softwares NX (Siemens) para o centro de usinagem e o Lantek para os cortes a laser. Essa
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integracao entre design e manufatura ajuda a otimizar o processo produtivo. Segundo o
gerente de suprimentos, embora o software de planejamento (CAPP) ndo determine
diretamente qual maquina executara uma operacgao, ele gera relatérios que contribuem
para a melhoria da eficiéncia em toda a fabrica. Esses relatérios fornecem dados
importantes que auxiliam nas decisdes de gerenciamento.

Sobre a indagacado se o software de planejamento auxilia de alguma forma sobre qual
maquina realizara a operac¢ao. Segundo o planejador de projetos, a engenharia industrial da
empresa determina previamente quais centros de trabalho serdo necessarios e a sequéncia
légica que as pecas devem seguir no processo de fabricagdo. Essas decisdes sdao baseadas em
critérios técnicos e de eficiéncia. O gerente de suplementos nao utiliza um software CAPP. O
responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior afirma que embora a informacgao sobre qual
maquina executara uma operacao seja inserida manualmente pela equipe de engenharia
industrial no sistema MRP (Material Requirements Planning), essa operacdo é realizada
apenas uma vez e esta vinculada ao cédigo do item a ser fabricado. A maquina necessaria é
explicitamente indicada no roteiro de fabricacdo gerado a partir da Work Order (WO).

Em resumo, os sistemas de software estdo integrados as operagcdes da empresa,
ajudando a otimizar o processo de fabricacdo e fornecendo informacdes valiosas para
melhorar a eficiéncia e a tomada de decisbes em toda a fabrica. A engenharia industrial
desempenha um papel fundamental na determinacdo dos centros de trabalho necessarios
para cada projeto.

4.7 Riscos tecnolégicos

Os entrevistados compartilharam informag¢des importantes sobre como a empresa
lida com riscos tecnoldgicos associados a exposi¢do a Industria 4.0. Em relagdo a interligacao
das maquinas em tempo real, o planejador de projetos destaca que as maquinas em
operacdo estdo interligadas a rede, mas a exportacdo dos dados é feita manualmente. Isso
ajuda a acompanhar o status da fabricacdo e a monitorar os servicos dos colaboradores. O
gerente de suprimentos afirma que a empresa utiliza o software Lantek para apoiar a area
fabril e o SIM+ para gerenciar a manutenc¢ao dos equipamentos. Essas ferramentas fornecem
suporte tecnoldgico fundamental para a operagdo. O responsavel pelas logisticas e vendas
ao exterior decorre sobre as maquinas que estdao sempre interligadas a rede, e os dados sao
enviados manualmente quando um funcionario aciona o equipamento. Isso permite um
monitoramento em tempo real do status da fabricacdo e a andlise de custos com base nas
informacdes coletadas.

A respeito da selecdao de terceirizacdes e protecdo do patrimodnio intelectual, o
planejador de projetos expdes que a terceirizagdo ndo é comum na cultura da empresa, mas
guando é necessaria, informagdes de producdo sdao compartilhadas parcialmente com o
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fornecedor para preservar a tecnologia da empresa. Contratos de confidencialidade
desempenham um papel importante nas negociagdes. O gerente de suprimentos explana
sobre como as terceirizagbes sdo importantes para preencher lacunas na producdo. Para
itens criticos e estratégicos, terceiros sao homologados por meio de contratos que visam
proteger as tecnologias da empresa. O responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior
declara que Informagdes relacionadas ao patrimoénio intelectual ou segredos de
industrializacdo sao estritamente controladas e acessiveis apenas a alguns membros da
equipe de engenharia. Terceiros participam de processos que ndo envolvem informacgdes
sigilosas.

Em referéncia a limitacdo do poder de acao dos usuarios, o planejador de projetos
discorre que o sistema MRP possui varias telas e aplicativos que sao liberados com base nas
funcdes e cargos dos usudrios. Por exemplo, a fungdo de aprovar solicitacdes é acessivel aos
gerentes. O gerente de suprimentos informou que a empresa implementa um mapeamento
de alcadas, estabelecendo limites de atuacdao no sistema de acordo com as areas de
responsabilidade. O responsavel pelas logisticas e vendas ao exterior, afirma que o poder de
acao de ada usudrio é limitado de acordo com seu setor de atuagdo e cargo. Isso respeita
uma hierarquia na empresa e garante que apenas funcionarios autorizados tenham acesso a
determinadas informacgdes e acoes.

Assim, a empresa adota medidas para mitigar os riscos tecnoldgicos, incluindo o
compartilhamento controlado de informa¢des com terceiros, a protecdo do patrimébnio
intelectual por meio de contratos e a limitacdo do acesso e poder de acdo dos usuarios de
acordo com suas fung¢des e hierarquia na organizagdo. Essas praticas contribuem para a
segurancga e o gerenciamento eficaz dos riscos tecnoldgicos associados a Industria 4.0.

5. DISCUSSAO

As opiniGes dos trés entrevistados convergem com as ideias previamente discutidas
por Gorecky (2014), destacando a importancia do conhecimento em manufatura como
alicerce para lidar com as tecnologias da Industria 4.0. Isso se torna evidente na abordagem
da empresa em relagdo aos perigos associados ao sistema 4.0. O sistema MRP, que limita a
autorizacdo dos usudrios, reflete um compromisso significativo com a protecdo do
patrimonio intelectual.

Os dados coletados nas entrevistas ajudaram a mapear o planejamento de projetos
na empresa em analise. Segundo os entrevistados, a empresa estd fortemente
comprometida em seguir o padrao 4.0, alinhando-se com o conceito de processo sequencial
e hibrido mencionado por Pedagopu e Kumar (2014).

A utilizacdo de um software para planejamento, fornece aos usuarios informagdes
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valiosas para o acompanhamento da produc¢do. Isso coincide com o impacto principal
mencionado pelos entrevistados nas respostas, que ressalta a importancia da manufatura se
comunicar por meio da troca de dados virtuais, como discutido por Brettel (2014).

Embora ndo tenha sido identificado o uso direto do sistema CAPP pelos
entrevistados, eles mencionaram que ha uma correlagao entre os métodos CAM e CAD na
manufatura por meio dos softwares NX da Siemens e Lantek, criando um cenario préximo ao
proposto no projeto.

Como descrito por Brettel (2014) e reforcado pelas respostas dos entrevistados, a
empresa em analise dedica-se a integracdo de tecnologias de Informacdo. A interconexao
das maquinas por meio da internet acumula informagdes valiosas, nutrindo o banco de
dados e gerando relatérios de andlise mais precisos. Esses relatorios permitem um
acompanhamento em tempo real da fabricacdo, fornecendo alertas ao planejador para
tomar medidas caso ocorram desvios no processo de fabricacdo que impactem os prazos de
entrega.

A protecdo do patrimonio intelectual é uma preocupagao fundamental da empresa,
uma vez que a exposicdao de segredos industriais poderia ser prejudicial. A empresa adota
medidas para minimizar esse risco, como selecionar cuidadosamente parceiros terceirizados
e compartilhar informag¢des de fabricacdo parcialmente. Isso preserva as informacdes
completas apenas para alguns membros da equipe de engenharia, limitando o acesso e o
poder de a¢do dos usuarios.

Dessa forma, a discussdao destaca o compromisso da empresa em andlise com a
Inddstria 4.0, a importancia do uso de software de planejamento e a dedicagdo a protecao
do patriménio intelectual. Esses fatores ilustram a postura proativa da empresa em abordar
os desafios e oportunidades oferecidos pela era da manufatura avangada.

6. CONCLUSOES

Este estudo fornece uma visdao das praticas de uma empresa, examinando como ela
opera no contexto da Industria 4.0, e como responde as mudancas tecnolégicas e de gestao.
Com base nos dados coletados e nas entrevistas realizadas varias conclusdes importantes
podem ser destacadas.

Em primeiro lugar, a transformacao para a Industria 4.0 deve ser considerada desde o
inicio da fundagdo de uma empresa. A medida que a tecnologia avanca, o fator humano nas
operacgdes de fabricacdo diminui, dando lugar a tecnologias avancadas, analise de dados (Big
Data) e Internet das Coisas. ProfissGes, como a de planejamento de projetos, também
passam por mudancas, exigindo a automacdo de processos, incluindo o planejamento de
processos. Isso significa que o planejamento de processos se transforma em planejamento
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de produtos, implementado por meio de plataformas de software e a digitalizacdo/realidade
virtual.

As praticas da empresa em analise se alinham com a literatura internacional sobre a
Inddstria 4.0. Isso sugere que é possivel adotar os conceitos globais da Industria 4.0 no
Brasil, mesmo que haja desafios financeiros e de seguranca a serem superados.

Os planejadores de projetos desempenham um papel fundamental no sistema de
fabricacdo e sao habilitados por varias plataformas de software de planejamento de
produtos e processos. Isso resulta em uma maximizacdo da produtividade, qualidade e
capacidade de customizacdo em massa com menor custo de producdo. No entanto,
guestdes financeiras e de seguranca continuam a ser preocupacdes significativas nesta
abordagem.

A interconexdao dinamica entre seres humanos, maquinas e sistemas de auto-
otimizacdo em tempo real pode afetar significativamente os processos de uma empresa. No
entanto, essa complexidade gera grandes volumes de dados, apresentando desafios para a
seguranga, integridade e disponibilidade em tempo real dessas informacgdes.

Os riscos também evoluem, sendo a seguranga da informagao a maior preocupacao.
Ataques cibernéticos e perda de integridade de dados s3ao ameacas significativas, cuja
frequéncia é incerta. A estrutura de gerenciamento de riscos deve ser flexivel e adaptavel as
mudancas continuas nos requisitos do sistema. A integracao de indicadores de desempenho
e riscos é essencial para uma gestao eficaz dos riscos a nivel empresarial.

Portanto, a adaptacdo a Industria 4.0 para as empresas brasileiras é fundamental
para se manter competitiva no cendrio atual. Destaca-se a importancia da necessidade de
equilibrar inovacgao tecnolégica com consideragdes financeiras e de seguranca, bem como a
importancia da gestdo de riscos para proteger ativos e garantir a continuidade dos negdcios.
O entendimento do cenario da Industria 4.0 e seus impactos nas operagdes empresariais
serve como uma base valiosa para futuras implementacdes e praticas do setor.
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