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RESUMO

A humanidade esta atravessando a Quarta Revolugao industrial, denominada também
de Industria 4.0, onde tecnologias emergentes como internet das coisas, automacao,
impressao 3D, cloud computing, sistemas ciber-fisicos, robética, big data e realidade
aumentada tornam cada vez mais integrados os mundos fisico e digital. E
recentemente surgiu o conceito de Industria 5.0, oriunda da Quinta Revolugéo
Industrial, onde humanos e maquinas irao cooperar no chao de fabrica, por meio de
avangos na inteligéncia artificial e outras tecnologias da Industria 4.0. Nesse contexto
inserido na Industria 4.0 e 5.0, muitas empresas, bem como areas precisam se adaptar
as transformacgdes digitais e culturais, incluindo a area de projetos. Na literatura,
porém, existem poucos estudos voltados para compreender como as tecnologias da
Industria 4.0 e Industria 5.0 impactam a gestdo de projetos e menos estudos ainda
comentam sobre esse impacto nas as Areas do Conhecimento em Gestao de Projetos
de acordo com o PMBOK. Este trabalho, portanto, tem por objetivo caracterizar as
mudancas na gestao de projetos a partir da Era da Transformacgao Digital. Para isso,
foi feita uma Revisdo Sistematica da Literatura com o Método PRISMA, nas bases
Web of Science e Scopus, onde obteve-se um portfélio final de 41 artigos. Com base
no portfélio, foi realizada uma analise bibliométrica onde analisou-se a distribuicdo de
publicag¢des ao longo do tempo, journals que publicaram, autores e paises de afiliacdo
dos autores e palavras-chave usadas nas publicagbes com auxilio do software
VOSviewer. Realizou-se uma analise de conteudo com apoio do software NVivo, para
identificar e compreender os desafios, principais temas e tecnologias relacionados a
gestao de projetos na Era da Transformagao Digital. E, por fim, foi aplicado um
questionario com especialistas em Gestdo de Projetos, onde utilizou-se o Método
Fuzzy Delphy para obter respostas quanti-qualitativas sobre tecnologias digitais que
utilizam nas Areas do Conhecimento em Gestdo de Projetos.

Palavras-chave: Industria 4.0; Gestao de projetos; Era da Transoformacgao Digital;
Revisao Sistematica de Literatura; NVivo; Fuzzy-Delphi.



ABSTRACT

Humanity is going through the Fourth Industrial Revolution, also called Industry 4.0,
where emerging technologies such as the internet of things, automation, 3D printing,
cloud computing, cyber-physical systems, robotics, big data and augmented reality
make the digital and physical worlds increasingly integrated. And recently the concept
of Industry 5.0 emerged, originated from Fifth Industrial Revolution, where humans and
industry will cooperate on the intelligence floor, through advances in artificial and other
technologies of Industry 4.0. In this context inserted in Industry 4.0 and 5.0, many
companies, as well as areas, need to adapt to digital and cultural transformations,
including the project area. In the literature, however, there are few studies aimed at
understanding how Industry 4.0 and Industry 5.0 technologies impact project
management and even fewer studies comment on this impact on the Project
Management Knowledge Areas according to the PMBOK. This work, therefore, aims
to characterize the changes in project management from the Digital Transformation
Age. For this, a Systematic Literature Review was carried out using the PRISMA
Method, in the Web of Science and Scopus databases, where a final portfolio of 41
articles was obtained. A bibliometric analysis was carried out, analyzing the distribution
of publications over time, journals that published, authors and countries of affiliation of
the authors and keywords used in the publications with the help of the VOSviewer A
content analysis was carried out with the support of NVivo software, to identify and
understand the challenges, main themes and technologies related to project
management in the digital age. And finally, a questionnaire was applied with specialists
in Project Management, where the Fuzzy Delphy Method was used to obtain
quantitative and qualitative answers about digital technologies that are used in the
Knowledge Areas in Project Management.

Keywords: Industry 4.0; Project Management; Digital Transformation Era;
Systematic Literature Review; NVivo; Fuzzy-Delphi.
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1 INTRODUGAO

No século XXI, a gestao de projetos é considerada uma area fundamental em
muitas profissdes. Existem inclusive institutos como o Project Management Institute
(PMI), com atuagdo em quase todos os paises do mundo, que ajuda a fortalecer a
profissdo de gestor de projetos, fornecendo padrdes globalmente reconhecidos,
cursos, certificacbes, ferramentas e comunidades (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2022). Uma das principais contribuicbes desse instituto, foi o Guia do
Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK - Project Management Body
Of Knowledge), conhecido como Guia PMBOK.O Guia PMBOK é um guia que reune
os conhecimentos relacionados a profissdo de gestdo de projetos, sendo tanto
praticas tradicionais amplamente aplicadas e aprovadas como praticas inovadoras,
que podem ser usadas pelos gestores ou pelas empresas como base para a criagao
de metodologias, politicas, procedimentos, regras, ferramentas, técnicas e fases do
ciclo de vida necessarios para a pratica do gerenciamento de projetos (PMI, 2017).

De acordo com o PMBOK, o gerenciamento de projetos envolve diversos
processos que podem ser categorizados em dez Areas do Conhecimento que sdo as
que seguem: gerenciamento do cronograma do projeto; gerenciamento dos custos do
projeto; gerenciamento da qualidade do projeto; gerenciamento dos recursos do
projeto; gerenciamento da comunicagdo do projeto; gerenciamento dos riscos do
projeto; gerenciamento das aquisicdes do projeto; e gerenciamento das partes
interessadas do projeto. Essas sdo as dez Areas do Conhecimento mais utilizadas
nos projetos, porém, alguns desses projetos, como no setor da construgio civil,
dedicam maior atengéo a areas como area de gerenciamento financeiro (PMI, 2017).

Conforme as tecnologias avancaram na historia da humanidade, as técnicas
de gestao de projetos também evoluiram. De acordo com Seymour e Hussein (2014),
a evolucgao da gestao de projetos acontece de acordo com a evolugao nas dinamicas
e no ambiente das organizagbes. Para os mesmos autores, devido a essas mudangas,
a gestao de projetos ja tem enfrentado alguns novos desafios e ainda enfrentara outros
que estao por vir, em que gestores de projetos, terdo que se preparar para poderem
se adequar as novas necessidades. Alguns desses desafios sdo a necessidade de
coordenar conhecimentos multidisciplinares, se adaptar as tecnologias entendendo
quais delas servem para cada tipo de projeto, saber lidar com a abundancia de

informagdes conseguindo filtrar e extrair o que é importante, se adaptar a mudangas
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nas estruturas organizacionais e coordenar pessoas de diferentes paises, geragoes e
especialidades (SEYMOUR; HUSSEIN, 2014).

E como a tecnologia € um dos principais motores das transformacdes na
gestao de projetos, € imprescindivel entender sobre a Era da Transformacao Digital,
onde pode-se incluir a Industria 4.0 e 5.0, para entdo compreender quais sao as
mudancgas que as areas da gestao de projetos anteriormente citadas estdo sofrendo.
Ao se ter conhecimento de como as mudangas provocadas pelas tecnologias
disruptivas estdo alterando os processos das Areas de Conhecimento presentes no
Guia PMBOK, as chances de se ter mais projetos bem sucedidos se tornam maiores.
Ter conhecimento das tecnologias que podem beneficiar ou prejudicar determinados
processos € essencial para que os gestores de projetos possam tomar decisbes mais
precisas, o que tera um impacto significativo.

Atualmente, a humanidade atravessa a Quarta Revolugdo Industrial, que
‘representa uma mudancga fundamental na forma como vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos uns com os outros” (WORLD ECONOMIC FORUM, 2022). Os principais
impulsionadores da Industria 4.0 sdo as tecnologias digitais, que podem ser
categorizadas em quatro principais tipos: internet das coisas, inteligéncia artificial e
machine learning, big data e computacdo em nuvem, e plataformas digitais. (LI; HOU;
WU, 2017). Na Industria 4.0, as trocas de informacgdes, o controle das maquinas e das
unidades de producéo ocorrera de forma autbnoma, inteligente e interoperavel (QIN;
LIU; GROSVENOR, 2016).

Embora ndo exista um consenso sobre a existéncia ou caracteristicas
especificas da Quinta Revolugao Industrial, ha discussdes em andamento sobre as
mudangas em curso na economia e na sociedade devido ao avango de tecnologias
como a inteligéncia artificial, a Internet das Coisas (loT), a robédtica avangada, a
impresséo 3D, a nanotecnologia, a biotecnologia e outras areas emergentes (RAl,
RAI, 2017). Essas tecnologias estdao transformando diversos setores, como
manufatura, saude, transporte, energia e agricultura. Elas tém o potencial de aumentar
a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade, além de criar novas oportunidades
econdmicas. No entanto, também levantam questdes sobre o futuro do trabalho, a
ética do uso da inteligéncia artificial e o impacto socioeconémico dessas mudancas
(NOBLE, et. al, 2022).

De acordo com Wang et al. (2016), a principal ideia da Industria 4.0 € usar as

tecnologias emergentes para que os processos das empresas estejam profundamente
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integrados para que a producgéao se torne mais flexivel, eficiente e verde, sem deixar
de lado os custos baixos e a alta qualidade. A cada dia novas tecnologias, produtos,
metodologias, empresas e inovag¢des no geral surgem a uma velocidade muito rapida
exigindo que as organizagbes avaliem seu ambiente constantemente e se adaptem
com extrema agilidade para se manterem competitivas.

Segundo uma pesquisa do Project Management Institute (2018), as principais
tecnologias consideradas disruptivas na gestdo de projetos sdo todas tecnologias
caracteristicas da Industria 4.0, sendo que as top trés delas sao solugdes em nuvem,
internet das coisas e inteligéncia artificial (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2018).

Em uma outra pesquisa do Project Management Institute (2017), o valor da
atividade econémica orientada a projetos ira passar de 13 trilhdes de dolares para 20
trilhdes em 2027, no mundo, sendo que caso néo se tenha talentos em gestdo de
projetos para suprirem a necessidade que esta sendo criada no mercado (entre 2017
e 2027), é estimada uma perda de ganho da atividade econémica orientada a projetos
de aproximadamente 208 bilhdes de ddlares. De acordo com a mesma pesquisa do
Project Management Institute (2017), foi feita uma estimativa de quantas novas
posi¢cdes relacionadas a gestdo de projetos, em média por ano, serdao criadas no

periodo de 2017 a 2027 em alguns paises, conforme o Grafico 1 demonstra.
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Grafico 1 - Média anual de novos empregos gerados relacionados a gestido de projetos por
pais entre 2017 e 2027
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Fonte: Adaptado de PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (2017)

No grafico 1 mostra o posicionamento do Brasil onde serdo gerados
aproximadamente 56 mil empregos relacionados a gestdo de projetos entre 2017 e
2027 segundo a previsdo de Project Management Institute (2017). A maiores
potencias do mundo tomam os trés primeiros lugares com a China em primeiro com a
geracdo de 1,1 milhdo de empregos gerados; india com aproximadamente 706 mil; e

os Estados Unidos da América com 213k empregos gerados aproximadamente.

Outro dado que corrobora é o de uma pesquisa feita por Nieto-Rodrigues (2021,
p.17) em colaboragcdo com a Harvard Business Review, em que dentre 556 executivos
seniors que responderam a pesquisa, 78% reportaram planejar investir e construir
competéncias de gestao de projetos para suas organizagdes ao longo dos 5 anos
seguintes.

Ha de se considerar também os impactos que a pandemia de COVID-19
trouxe para todo o mundo. Segundo Donthu e Gustafsson (2020), o novo coronavirus
obrigou muitas empresas a fecharem, levando a uma interrupgao sem precedentes do
comércio na maioria dos setores da industria. As empresas enfrentam diversos

desafios como os relacionados com a saude e seguranga, a cadeia de abastecimento,
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a forga de trabalho, fluxo de caixa, demandas dos consumidores, vendas e marketing.
Segundo os mesmos autores, mesmo que consigam enfrentar estes desafios ndo ha
garantia de um futuro promissor, ou qualquer futuro, ja que uma vez que tenhamos
atravessado a pandemia, vamos emergir em um mundo muito diferente em
comparagao ao anterior ao surto.

Carnevale e Hatak (2020) apontam que o COVID-19 se tornou um dos
aceleradores de uma das mudangas mais drasticas que o ambiente de trabalho ja
passou, ja que a forma como nos socializamos, compramos, aprendemos,
comunicamos e trabalhamos mudou para sempre. He e Harris (2020) colocam que o
mercado pos COVID-19 sera irrecuperavelmente diferente e exigira que as
organizagdes revisem suas missdes, seus valores e objetivos para se adequarem as
exigéncias de seus consumidores e competidores, tendo como grande motivador
dessa mudanga o crescimento exponencial nas comunicagdes digitais. Isso pode
afetar o trabalho do gestor de projetos com o rapido processo de digitalizacdo das
ferramentas que outrora eram mais tradicionais (CARNEVALE E HATAK, 2020).

Entender, portanto, como a evolugdo da gestdo de projetos na Era da
Transformacao Digital se desenvolve, ajuda os lideres organizacionais atuais a
entender como eles deverao preparar seus futuros profissionais, no contexto da
Industria 4.0. Entender como as tecnologias influenciardo o meio produtivo, o
consumidor e a gestdo, ajuda os lideres a tomar decisdes preventivas para reduzir
riscos, custos e aumentar a competitividade empresarial.

Em suma, a Era da Transformacéao Digital traz mudancgas e exige adaptagao
em diversas areas de gestao, sendo uma delas a de projetos, o que torna importante
compreender quais os beneficios, tecnologias, ferramentas e tendéncias para cada
Area do Conhecimento da gest&o de projetos. Diante deste contexto, este trabalho de
conclusao de curso busca responder a seguinte pergunta: Como analisar as areas

de gestao de projetos no contexto da transformacgao digital?

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Analisar as areas de gestao de projetos no contexto da transformacéao digital.
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1.1.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar o estado da arte sobre o tema gestdo de projetos no
contexto da transformacéao digital a partir de uma revisdo sistematica de
literatura.

o Estabelecer as principais areas de conhecimento da Gestao de Projetos
pertinentes na literatura;

o Estabelecer as caracteristicas pertinentes as areas da Gestdo de
Projetos no contexto da Transformacéo Digital;

o Propor uma ferramenta para priorizacdo das tecnologias digitais
inseridas no contexto da transformacéo digital em relacédo as areas da gestao

de projetos;

1.2 Justificativa

De acordo com Winter et al. (2006), a gestao de projetos, que nao € vista mais
apenas como uma subdisciplina da engenharia, se tornou um modelo dominante entre
a maioria das organizagdes para a implementacao de estratégias, transformacao de
negocios, melhoria continua e desenvolvimento de produtos. A partir do entendimento
de que nas empresas as mudangas estratégicas se dao por meio de projetos e
programas, as empresas que desejam compreender e administrar melhor o impacto
que as tecnologias digitais podem causar, devem olhar para as praticas comprovadas
da gestéo de projetos para conseguirem se sair bem no atual cenario de constantes
mudancas (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2018).

Guinan, Parise e Langowitz, (2019) identificaram que para que as empresas
consigam se sair bem na transformacao digital pela qual praticamente todas as
organizacoes estdo passando, é fundamental ter times de projetos digitais, sendo que
as caracteristicas dos times, como a composicao, formacao e a dindmica sado o que
separa uma transformacao digital positiva das negativas. Os trés autores afirmam

ainda que o sucesso da transformacéo digital ndo é sobre a introdu¢do de novas
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tecnologias na empresa, mas sim sobre a criacdo de times de projetos digitais capazes

de suportar e promover mudangas.

A influéncia da transformacéao digital na gestao de projetos é significativa, como
por exemplo: aumento do escopo das atividades dos projetos, mudanga nas
abordagem das metodologias ageis e meios de comunicagédo entre equipes. Dessa
forma, as tecnologias digitais podem influenciar diretamente na maneira como
conduzir as atividades dos processos dos projetos e na entrega do projeto.
(KOZARKIEWICZ, 2020). Identificar como os projetos evoluem e perceber quais séo
as tecnologias emergentes sédo caracteristicas notaveis de um gestor de projetos,
podendo ajudar a organizagdo, corroborando para uma cultura empresarial de

constante melhora, através de treinamentos dos funcionarios.

Entender melhor como cada tecnologia funciona e como pode ser aplicada na
gestao de projetos pode nao ser o suficiente para otimizar as atividades dos projetos.
(RICHARD, et al., 2020). Portanto, a sinergia entre as tecnologias demonstram um
potencial significativo que pode apoiar os gestores de projetos em sua agilidade de
tomada de decisdo, comunicacgao e agilidade em processamento de dados. Contudo,
segundo Schonbeck, Lofsjogard e Ansell (2020), esta area de pesquisa ainda é pouco

abordada e utilizada em projetos de construcgao.

Marnewick e Marnewick (2019) apontam que muitas pesquisas sobre o impacto
da Industria 4.0 na producgao ja foi feita, porém, pouca pesquisa foi feita sobre o
impacto das tecnologias 4.0 sobre aspectos gerenciais no geral e ainda menos em
relagdo a gestédo de projetos e sobre times de projetos, gerando uma grande lacuna
para pesquisa. Os mesmos autores, afirmam também que o6rgdos de gestdo de
projetos como Project Management Institute e a International Project Management
Association deveriam tomar conhecimento das novas competéncias que sao
requeridas para times de projetos e torna-las parte de suas futuras ferramentas de

competéncias.

Além disso, nao foi encontrado nenhum estudo que relaciona as tecnologias
digitais com as areas da Gestao de Projetos propostas pelo Guia PMBOK de forma a
compreender quais sao os desafios, beneficios e funcionalidades dessas tecnologias
em cada area, que € o que este estudo se propde a caracterizar. Diante deste

contexto, espera-se que este trabalho possa contribuir nos ambitos:
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Econdmico: oferecendo novas perspectivas de redugcdo de custo com a
implementagdo de novas tecnologias e metodologias na gestao de projetos. Uma
contribuicdo analitica de futuras perspectivas para aumentar a eficiéncia e

produtividade dos meios produtivos e de servigos, gerando maiores lucros.

Social: a partir da compreenséo por parte do setor publico e também do privado
de como preparar pessoas qualificadas com competéncias voltadas para melhorar a
gestao de projetos e por consequéncia gerar mais oportunidades de emprego. Ajuda
0s consumidores a entender como é o processo de planejamento dos produtos e
servigos que consomem. Também ajuda a entender como as mudangas na gestao de

projetos influenciam diretamente no resultado de consumo final.

Académico: preenchendo a lacuna de pesquisa das mudancas nas areas de
gestao de projetos presentes no Guia PMBOK devido a Era da Transformagao Digital,

oferecendo novas possibilidades de aprofundamento

1.3 Delimitacao da pesquisa

A Industria 4.0 e gestdo de projetos cobrem assuntos, conceitos, métodos,
modelos, guias, ferramentas e tecnologias que ndo ajudam a cumprir os objetivos
especificos se todos forem analisados em sua completude. Portanto, se faz
necessario uma delimitacdo do que sera analisado e mapeado.

A fim de alcangar os objetivos propostos por este trabalho, foi utilizado um
espaco amostral de 11 especialistas. Além disso, a pesquisa é delimitada a partir das
principais areas do conhecimento da gestao de projetos (PMBOK).

Quanto a revisédo sistematica da literatura, as bases de dados usadas se
limitaram a Web of Science e Scopus. Serao apenas analisados e absorvidos para o
portfélio final artigos e artigos de revisao escritos em lingua inglesa.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho de conclusdo de curso esta dividido em cinco capitulos. Na
primeira seg¢ao de introdugdo sdo contextualizados os conceitos de Industria 4.0 e
suas tecnologias emergentes, e a evolugao da gestao de projetos na historia até os
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dias atuais. Ainda no primeiro capitulo sao estabelecidos o objetivo geral e objetivos
especificos e justificativa.

Na segunda segao de referencial tedrico, € estabelecido a fundamentagéo
conceitual de Industria 4.0; Gestdo de Projetos e Gestdo de Projetos na Era da
Transformacéo Digital.

A terceira segcdo é a metodologia, onde sao explicados os métodos de
pesquisa e ferramentas usadas para criagao das tabelas, graficos e figuras.

A entrega dos objetivos esta na quarta se¢do, onde os resultados e discussdes
estao explicitos.

Por fim, a quinta se¢ao sao as consideracgodes finais deste trabalho, onde séo
discutidos as principais consideragdes e conclusées do estudo, juntamente com
sugestdes de melhoria e lacunas a serem exploradas.

Portanto, esta monografia esta estruturada de acordo com a Figura 1.



Figura 1 - Fluxograma da estruturagdo do TCC
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Capitulo 2 apresenta o Referencial Tedrico pertinente aos conceitos de
Industria na era da transformacdo digital e a Gestdo de Projetos na Era da

Transformacgéo Digital, que auxiliardo na consolidagao dos objetivos desta pesquisa.

2.1 Caracterizagao da industria na Era da Transformagao Digital

A humanidade ja vivenciou trés revolugdes industriais e atualmente vivencia a
Quarta Revolugao Industrial. Para Li (2017), cada uma das trés revolugbes trouxe
beneficios para os seres humanos. Elas trouxeram a mecanizagao, eletricidade e
tecnologia da informagdo para os meios de produgdo da humanidade (QIN; LIU;
GROSVENOR, 2016).

A Primeira Revolugdo Industrial impactou os meios de produgao por meio do
desenvolvimento e uso das maquinas a vapor como fonte de energia (MUHURI,
SHUKLA; ABRAHAM, 2019). Antes da primeira revolugdo a producédo se dava por
meio da manufatura. Artesdos e seus aprendizes faziam seus produtos em oficinas
familiares, porém, com a mecanizagao das maquinas a vapor muitos empregos foram
criados e as pessoas migraram da area rural para a urbana (LI, 2017). A duragao
dessa revolugao durou cerca de 86 anos, tendo inicio por volta de 1784.

Com o uso da eletricidade como fonte de energia e a produgdo em massa
deu-se origem a Segunda Revolucado Industrial (MUHURI; SHUKLA; ABRAHAM,
2019). Diferentemente das tecnologias da primeira revolugdo e do desenvolvimento
de quase todas as tecnologias precedentes, as inven¢des da Segunda Revolugao
Industrial foram criadas com base na ciéncia, segundo Mokyr (1998). De acordo com
Mokyr (1998) essa revolugéo € datada entre 1870 e 1914, durando cerca de 44 anos.

A Terceira Revolucao Industrial, caracterizada pelo surgimento da tecnologia
da computagao, tecnologia da informacgao e a digitalizagéo, permitiu a automatizagao
da producgéo e dos servigos. Com a tecnologia digital, a produ¢do em massa deu lugar
a customizacdo em massa que € uma estratégia de producdo de produtos que se
tornou possivel por meio de maquinas programaveis que permitem uma produgao em
massa porém com certo grau de flexibilidade (LI, 2017). Teve inicio por volta de 1969

e teve seu fim aproximadamente 11 anos depois, quando surgiu na Alemanha, em
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2011, em meio a Feira Hannover, o termo Industria 4.0. O surgimento desse conceito
se deu em um artigo publicado pelo governo alemao na Feira Hannover que fornecia
um roteiro estratégico para a digitalizagdo das industrias alemas, que foi de
fundamental importancia para que o conceito se espalhasse e abrisse as cortinas para
a Quarta Revolucéo Industrial (LI; HOU; WU, 2017). A Figura 2 apresenta as principais
caracteristicas de cada revolugao Industrial.

A Industria 4.0 é um conceito recente que diz respeito a integracdo de
tecnologias avangadas como internet das coisas, automacao, impressao 3D, cloud
computing, sistemas ciber-fisicos, roboética, big data e realidade aumentada
(PEREIRA; ROMERO, 2017). Essas tecnologias buscam permitir a coleta e inscricéo
de dados e informagdes em tempo real de todos os elementos individuais ao longo de
toda a cadeia de suprimentos, criando uma rede entre esses elementos, segundo
Santos et al. (2017). Com o uso dessas tecnologias, cada vez mais os mundos fisico
e digital estardo integrados. Elementos relevantes das industrias como materiais,
sensores, maquinas, produtos, a cadeia de suprimentos e consumidores estarao
conectados de forma que poderao trocar informacgdes entre si e controlar acdes de
forma autdbnoma e independente (QIN; LIU; GROSVENOR, 2016).

Figura 2 - Evolugdo das Revolugdes Industriais

Fonte: autoria propria (2022)
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Segundo Lasi et al. (2014), a partir da avangada digitalizagcdo que tem ocorrido
nas fabricas, percebe-se que com a combinagédo do desenvolvimento de tecnologias
da internet e de tecnologias orientadas para o campo de objetos inteligentes, como
produtos e maquinas, tem levado a uma nova quebra de paradigma nas industrias
similar a que aconteceu nas primeiras trés revolucdes industriais. Espera-se que com
a Industria 4.0 seja possivel produzir produtos individuais com um mesmo lote, porém

de forma a manterem-se as condi¢gdes econdmicas da produgdo em massa.

De acordo com Pereira e Romero (2017), a influéncia e os impactos da
Industria 4.0 se estendem para além dominios da industria, sendo dentre as principais
areas afetadas a (i) industria, (ii) produtos e servicos, (iii) modelos de negdcios e
mercado, (iv) economia, (v) ambiente de trabalho e (vi) desenvolvimento de

competéncias.

Para RuBman et al. (2015), existem nove tecnologias que sao pilares do
avango que tem ocorrido na produgao industrial, sendo elas Big data, robds
autébnomos, simulacgao, integracao vertical e horizontal, internet das coisas, seguranca
cibernética, computagdo em nuvem, manufatura aditiva e realidade aumentada. Ja
Wang et al. (2016), considera quatro tecnologias como sendo essenciais para a
Industria 4.0, sendo elas: internet das coisas; big data; computacdo em nuvem; e
inteligéncia artificial.

Uma pesquisa que permite identificar qual a visdo das empresas sobre as
tecnologias da Industria 4.0 aqui ja citadas foi feita pela Deloitte. A Deloitte
Development LLC (FIRM) (2020), fez uma pesquisa em 2020 para entender quais
seriam as principais tecnologias da Industria 4.0 que lideres de negdcios
consideravam que viriam a ter o maior impacto em suas organizagées nos proximos
anos. O Quadro 1 apresenta a porcentagem de lideres de negdcios que escolheram
cada tipo de tecnologia, de acordo com a pesquisa citada e com as definicbes de

acordo com a literatura.
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Quadro 1 - Tecnologias com maior impacto em organizacées segundo lideres

Tecnologias

% de lideres

Definigcao

Internet das Coisas

2%

[Tecnologias que permitem que objetos fisicos estejam
conectados uns entre os outros por meio de uma rede de
informacgdes (HALLER; KARNOUSKOS; SCHROTH, 2008).

InteligénciaArtificial

68%

E a tecnologia que permite simular os processos de
comportamento e inteligéncia humana.(PFEIFER, Rolf;
SCHEIER, 2001).

Computacao em
Nuvem

64%

Com essa tecnologia, armazenar e analisar dados e trocar
informagdes com outras empresas, assim como integrar suas
cadeia de produgao se torna mais facil (YUE et al., 2015)

Big Data/Analytics

54%

E o conceito usado para dados que sao de dificil coletar,
armazenar, gerenciar e processar apenas com tecnologias
mais simples (KHAN et al., 2017).

Nanotecnologia

44%

Nanotecnologia € a produgao de materiais em niveisatémicos.

Robética Avangada

40%

Robods que poderao trabalhar de forma auténoma entre si e
também interagir com pessoas, segundo Rifiman et al.
(2015).

Sensores

40%

Sensores sdo dispositivos que sao sensiveis a algum
parametro fisico do ambiente e que apresenta circuitos
computacionais que permitem a detecgao do parametro,
processamento dos dados e transmisséo (FREITAS et al.,
2016)

Blockchain

17%

“E um banco de dados que & distribuido e formado por blocos
oferecendo uma solugdo que é segura e protegidapor
criptografia (SONMEZ; SONMEZ; AHMADISHEY;
KHSARMAST, 2021)

Impressao 3D

10%

[Tecnologia que permite a producéo de objetos por camadas,
conhecida também como additive manufacturing. (NGO et al.,
2018)

Realidade Aumentada

9%

“Aplicacdes médicas, de fabricagao, visualizagao,
planejamento de caminho, entretenimento e militares”(Azuma,
1997)

ComputagaoQuantica

7%

“O uso de estados quanticos para permitir a transmissao
segura de informacdes classicas (criptografia quantica)”
(STEANE, 2020)

Computacao deBorda

6%

“Ao contrario da computagdao em nuvem, enfatiza mais a
proximidade com o usuario e com a da fonte dos dados.”(Caio

et al. 2020)

Fonte: Adaptado de Deloitte Development LLC (FIRM) (2020)
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Ao se observar o Quadro 1 nota-se que as quatro tecnologias que os lideres
sentem que mais trardo impactos para suas empresas sao internet das coisas,
inteligéncia artificial, computagdo em nuvem e big data e Analytics.

Yue et al. (2015) aponta que ao se comparar os sistemas industriais ciber
fisicos e os sistemas tradicionais de producéo, percebe-se que com o apoio das
tecnologias pertencentes ao contexto da Industria 4.0 as producgdes industriais se
tornam mais eficientes, flexiveis, rapidas e humanizadas, além de ajudar a tornar
possivel uma producdo mais sustentavel e a criagdo de negocios verdes. Isso fica
visivel a partir do Quadro 2 que apresenta uma comparag¢ao das caracteristicas entre

o sistema de producéo tradicional e os sistemas industriais ciber fisicos.

Quadro 2 - Caracteristicas do sistema de producgao tradicional e do sistema industrial ciber

fisico.
Caracteristicas Sistema de producao tradicional Sistemas industriais ciberfisicos
comparadas
Modo deproducao e Controle manual da operagéo da e Controle remoto, produgdoautomatica;
linha de montagem; e Linha de produgao flexivel;
* I’Dr(_)ces.so e linha de produc&o e Operagao da linha de montagem
unicos; mecanica.
e operagao da linha de montagem
semi-mecanica.
Estilo detrabalho e Maquinas isoladas, trabalhando e Cooperacao entre maquinas pormeio
por si mesmas; de rede;
e Fungéo unica dos equipamento e Equipamentos multifuncionais para
mecanicos; realizar diferentes tarefas;
e Manutengdo manual. e Auto deteccéo, aviso prévio, autoajuste.
Flexibilidade e Design determinado por e O cliente pode mudar o design a
designers. qualquer momento.
Tempo e O cliente ndo consegue ter o e Aproducéo inteligente e a
produto ideal até que a empresa e logistica-inteligente providenciam
faca o design e comece a produtos em tempo real.
produzir ele.
Atendimento e ApoOs a venda encerra-se 0 e A companhia acompanha todo o ciclo
personalizado atendimento. de vida do produto e oferece
atendimento ao cliente.

Fonte: Adaptado de Yue et al. (2015)
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Além dessas diferencas entre os sistemas de produgao tradicionais e sistema
industrial ciber fisico mostrado no Quadro 2, existe um conceito fundamental da

Industria 4.0 Integracao vertical e horizontal.

Apesar de a Industria 4.0 ndo estar totalmente madura, ja existem pioneiros
tecnoldgicos olhando para o que vem logo a frente, a Quinta Revolugédo Industrial.
Nahavandi (2019) comenta que a Industria 4.0 é focada em automatizar processos e
na computagdo de borda de forma distribuida e inteligente, porém, ignora o custo

humano que resulta da otimizagc&do dos processos.

A secédo seguinte trara detalhes sobre as mudancas na gestao de projetos.

2.2 Gestao de Projetos

Segundo PMI (2017), um projeto “é um esforco temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado unico” e que a gestao de projetos “é a aplicagéo
de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim
de cumprir seus requisitos”. Dessa forma entende-se que a humanidade vem
trabalhando em projetos desde a antiguidade (SEYMOUR et al., 2014).

Com o passar dos anos, os conceitos de gestdo de projeto e suas ferramentas
passaram a ser democratizados ao redor do mundo e com isso os profissionais da
area comegaram a buscar reconhecimento de suas atividades como profissdo. E da
necessidade de agregar o conhecimento obtido por anos, o Project Management
Institute (PMI) criou um Project Management Body Of Knowledge (PMBOK). Portanto,
o PMI define o PMBOK como um guia que expde os conhecimentos relacionados a
profissdo de gestor de projetos, onde nela sdo encontrados praticas de gestéo
tradicionais que sao difundidas pelas organizacbes e inovadoras que estao
aparecendo na profissédo (PMI, 2017).

Com a criagdo de novas tecnologias, produtos ou servigos originados dos
préprios projetos, novos desafios acabam por aparecer e novos potenciais de
inovagao e otimizagao vém surgindo. Portanto, torna-se um efeito em cascata e, como
escrito em PMI (2017), a gestao de projetos é algo que se atualiza com o tempo, com
novas ideias, novos contextos e novas tecnologias.

Uma das principais dificuldades enfrentadas nas fases iniciais da gestao de

projetos era a comunicagdo. Segundo a reviséo bibliografica de Sudhakar (2012), a



28

comunicagao € um fator importante para o sucesso de um projeto. Em seu estudo os
principais fatores de sucesso de um projeto de desenvolvimento de software sao:
Comunicagdo no projeto; Lideranga; Relacionamento entre usuarios e o0s
desenvolvedores e Reducdo da ambiguidade. A ma gestao de informagdes trocadas
entre os integrantes da equipe pode gerar atrasos, ambiguidade nas distribuigdes de
tarefas, erros e confusao. Ganis, Waszkiewicz (2018) afirmam que a comunicagéo tem
uma fungdo fundamental, principalmente em projetos interdisciplinares. Com a
tecnologia web, os métodos de comunicagao e organizagdo de documentos tornaram-
se mais simples e faceis de lidar. Novas ferramentas digitais vém surgindo para
facilitar e simplificar a comunicacdo de pessoas de diversas areas disciplinares e
pessoas distantes entre si. Dessa forma, houve uma reducdo de custos com
impressdes e méo de obra especializada em liga¢des de telefone, impressao e correio.
O tempo de envio, transporte e processamento das informacdes eram grandes
comparado com a Era da Transformagao Digital (AL-RESHAID, KARTAM, 2003).

Segundo Seymour et al (2014) em épocas onde n&o havia digitalizagao e
tecnologias eletrbnicas, a comunicagao era pobre. A gestdo de projetos ndo era
efetivamente considerada como uma profissdo ou uma ciéncia efetivamente. Ha
poucas descrigdes sobre o assunto de gestao de projetos historicamente, visto que
quem financiava os projetos preocupava-se mais com o resultado final do que a
metodologia para cria-los.

Num contexto da primeira revolugao industrial, havia poucos especialistas em
grandes projetos e sua gestao era feita baseada em sua experiéncia e intuicdo. Foi a
partir de 1700 que a ciéncia, a saude e as ciéncias sociais passaram a se destacar e
receber importancia. Segundo Mokyr e Strotz, as atividades dos processos produtivos
eram praticadas sem embasamento cientifico. “Era criada uma industria quimica sem
quimica, uma industria de ferro sem metalurgia, maquinario de energia sem
termodinadmica.”. Portanto, as pessoas, em diversos setores, faziam suas atividades
baseadas em experiéncias, mas sem saber exatamente o porqué elas funcionam.
(SIMON, POPA e ALBU, 2018; TANER; BICER, 2020 e MOKYR, STROTZ 1998).

Segundo Simon, Popa e Albu (2018), a segunda revolugao industrial passa a
ter a preocupagado com as prioridades e agendas de cada atividade e processo do
projeto. Ferramentas como o grafico de Gantt comegam a ser Uteis neste contexto.
Segundo Seymour et al. (2014), ndo ha consenso quem ou quais foram os pais da

gestao de projetos, contudo, os grandes pioneiros nesta disciplina foram Henry Fayol
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e Henry Gantt. Fayol contribuiu compilando as cinco fungdes da gestao, sendo elas:
Planejamento; Organizagdo; Comando; coordenacdo e controle. As ciéncias
passaram a ter mais espaco e importancia nos sistemas produtivos e foi nesta época,
aproximadamente ao final do século XIX, que houve as criagbes tecnoldgicas mais
relevantes na histéria da humanidade, como os primeiros meios de comunicagao,
manipulagao de ferro e ago, criagdo de explosivos e dinamite por Alfred Nobel, entre
muitas outras invengdes pioneiras (MOKYR, STROTZ 1998).

Na terceira revolugao industrial ficam marcadas metodologias, ferramentas e
técnicas mais modernas. O uso de métodos cientificos continua a ser usados com
vigor, contudo, o empirismo ainda possui seu valor como diz Bierwolf (2016), a
experiéncia pessoal, intuicdo e senso critico ainda € reconhecido e gera valor ao
projeto. Kwak (2005) separa a gestédo de projetos modernos em 4 fases distintas, séo
elas: sistema de artesanato para a administragdo de relagdes humana (antes até
1958); Aplicagao da ciéncia da gestao (1958 - 1979); Centro de produgao e recursos
humanos (1980 - 1994) e por meio da criacdo de novos ambientes (1995 até dias
atuais)

Portanto é possivel observar que a terceira revolugdo industrial andou
concomitantemente com a fase mais moderna do desenvolvimento da gestao de
projetos como disciplina, ciéncia e profissao, com a criagdo de diversas ciéncias e

tecnologias como é identificado no Quadro 3.

Quadro 3 - Uma breve histéria da gestao de projetos

Periodo Tecnologia Ciéncia da gestao EEEEDED prc->jetos ®l Grandes projetos
tecnologias
Telégrafo Estimacao de custo Ferrovias
Telefone Adam Smith ﬁlrz?/‘igi;’ intercontinentais
Primeiro computador
Antes de P Frederick W. Taylor h Barragem deHoover
Automovel Grafico de Gantt Polaris
1958 Avid Henry Fayol Simulagdo deMonte
vides i
Teoria XY de Carlo Projeto Manhattan
Primeira base dedados Canal Panama
McGregor S -
Aplicacaosistematica
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IBM 7090 8o -PMI
Copiadora Xerox Gestéo da qualidade - Controle de
1958 a UNIX total inventario Apollo 11
1979 ~ . Globalizagao - Planejamento de ARPANET
Fundacgao daMicrosoft Gestdo daqualidade | necessidades de
materiais
Computadores Boeing 777
Pessoais (PC) Gest&o do plano de [Matriz da organizagdo| Nave espacial
11998;)4a Conex&o por LAN recursos Softwares para C.hallengelr
Primeiro navegador Gestéao de riscos gestdo de projetos IF:’rOJetoCE:gllshl—
(MOSAIC) ranceChanne
1995 até dos Cadeia critica N
dias atuais Internet Planejamento de PMBOK (PMI) Iridium
Recursos Projeto Y2K
Empresariais

Fonte: Adaptado de Kwak (2005)

Sobre a gestdo de projetos da quarta revolugédo industrial e da Era da
Transformacéao Digital, € abordada e discutida na sessao seguinte.

Para se entender a gestdo de projetos, deve-se entender os principais
elementos de um projeto. Segundo o PMI (2017), um “Projeto € um esforgo temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico.”, portanto subentende-
se que a principal meta de um projeto € entregar valor a quem investiu ou organizou
esse esforco. Sudhakar (2012) mostra em sua busca que os fatores de gestdo de
projeto que mais s&o valorizados sao: Planejamento de projeto; controle de
mecanismos do projeto; Planejamento de prazos; Gerente de projetos competente e
objetivos claros para o projeto. Ganis, Waszkiewicz (2018) afirmam que os fatores de
sucesso de um projeto s&o suas atividades realizadas e bem geridas. No caso de
Bierwolf (2016), um projeto é sucedido quando ele entrega o servigo, produto ou
resultado dentro do orgamento planejado, em tempo habil e de forma funcional. Esse
autor continua dizendo que um projeto é “desafiado” quando a entrega é parcialmente
feita ou atrasada ou fora da agenda estipulada, ou todos combinados. Por fim, um
projeto falho é aquele que a entrega € algo que nao gerou valor as partes interessadas

ou que sequer foi entregue. A entrega € sempre unica, apesar de poder haver
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elementos repetidos em alguns projetos, como por exemplo: mesmos membros de
equipe; mesmos materiais; mesmas ferramentas entre outros. Projetos podem ser
empreendidos por apenas um individuo (fazer uma obra de arte) ou por um grupo
(escrever uma dissertagdo). Podem estar envolvidos uma ou mais entidades
organizacionais, sendo possivel criar projetos entre empresas cooperativas ou entre
paises.

Apesar do carater temporario, ndo necessariamente indica que os projetos
sejam curtos. Eles sdo caracterizados por terem um inicio, meio e um fim, onde o fim
€ alcangado quando os objetivos planejados foram alcangados, ou quando as partes
decidem finaliza-lo por motivos inesperados ou a realizagdo de que a entrega nao
gerara valor as partes interessadas. A ideia de um projeto é responder a fatores que
afetam as partes interessadas e, a partir disso, gerar mudangas de um estado atual
para um estado futuro, em que a entrega gere valor para pelo menos um individuo,
seja ela tangivel ou nao. Por exemplo, aplicagdo de novas praticas dentro da
organizagado, novas instalagdes, novos alinhamentos estratégicos, entre outros.
Entdo, para atacar esses fatores, PMI (2017) destaca 4 categorias que fundamentais
que abrangem um ou mais fatores especificos que justificam a criacao do projeto, sao
elas: Cumprir requisitos regulatorios, legais ou sociais; Atender a pedidos ou
necessidades das partes interessadas; implementar ou alterar estratégias de negocio
ou tecnoldgicas; e criar, melhorar ou corrigir produtos, processos ou servigos. A titulo
de exemplo a seguir € demonstrada uma tabela adaptada de PMI (2017) onde séo
identificados alguns exemplos de fatores especificos e como esses sao acolhidos

pelas categorias.



Quadro 4 - Fatores que levam a criagdo de um projeto
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Nova tecnologla Uma empresa de eletrGnicos autoriza um novo projeto para desenvolver um
notebook mais rapido, mais barato e menor com base em avangos na X X
tecnologia de memdria computacional e eletrénica
Forgas concorrenclals | Pregos mais baixos de produtos de um concorrente resultam na necessidade de X
reduzir os custos de produgdo para manter a competitividade
Problemas Uma ponte municipal desenvolveu rachaduras em alguns dos suportes, o que X X
de materlals resultou em um projeto para corrigir os problemas
Mudangas politicas Um representante recém-eleito promove mudancas no financiamento de um X
projeto atual
Demanda de mercado Uma empresa automobilistica autoriza um projeto para produzir carmos mais X X X
eficientes em consumo de combustivel, em resposta & escassez de gasolina
Mudangas econdmleas | Uma mudanga econdmica resulta em alteragdo nas prioridades de um projeto atual X
Sollcltacio de cllente Uma empresa elétrica autoriza um projeto para construir uma subestagio para
atender um novo parque industrial X X
Demandas de partes Uma parte interessada requer que uma nova saida seja produzida pela
Interessadas organizagdo X
Requisltos legals Uma inddstria quimica autoriza um projeto para estabelecer diretrizes para o
manuseio adequado de novos materiais toxicos X
Melhorlas em Uma organizagdo implementa um projeto gue resulta de um exercicio de
processos de negoclos | mapeamento de fluxo de valor Lean Six Sigma X
Oportunidade Uma empresa de treinamento autoriza um projeto para criar um novo curso para
estratéglca ou aumentar sua receita X X
necessldade de negdclo
Necessldade soclal Uma organizagdo ndo governamental de um pais em desenvolvimento autoriza
um projeto a fornecer sistemas de dgua potdvel, esgoto e educagdo sanitaria as X
comunidades vitimas de altos indices de doengas infecciosas
Conslderagies Uma empresa piblica autoriza um projeto para criar um novo servico de
amblentals compartilhamento de carros elétricos para reduzir a poluigao X X
\ J
Fonte: PMI (2017)
Pelo fato de projetos terem seu carater inovador e possuirem significativa

complexidade em concluir seus requisitos, o gerenciamento de projetos tem sua
importancia, pois é através dela que os envolvidos terdo melhor efetividade na

utilizacao do ferramental, técnicas, metodologias, recursos, tempo e dinheiro.

221
Management Institute (PMI)

Ciclos do projeto e processos de gerenciamento de acordo com o project
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Todos os projetos séo divididos em fases. O conjunto de fases coletivas que
formam os projetos € chamado de ciclo de vida do projeto. Todos os projetos, sejam
grandes ou pequenos, possuem pelo menos alguma variagdo de uma iniciagao, fase
de desenvolvimento e encerramento. Cada fase ndo é isolada em si mesma, cada
estagio do projeto pode e, na maioria das vezes, sao encadeados entre si, sendo
comum também sobreposi¢cdo para reducdo do cronograma do projeto. Ao final de
cada estagio, os gestores de projeto costumam usar terminologias como phase exits,
stage gates e kill points que determinam as entregas ao final de cada fase, ou seja,
ha processos de julgamento e monitoramento ao longo do projeto com o intuito de
analisar o prosseguimento e se as entregas justificam o esfor¢o e investimento do
projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

Antes de discorrer sobre as areas de conhecimento da gestdo de projetos é
importante nomear os grupos de processos do Project Management Institute (PMI):
Iniciacao, Planejamento, Execugao, Monitoramento e Controle e Encerramento. Cada
grupo é constituido por processos que juntos constituem o grupo.

O processo de Iniciacao da confirmacao de uso de recursos e investimentos
ao inicio do projeto e de outras fases. As saidas deste processo sdo o termo de
abertura, a declaragao de escopo e o inicio do planejamento.

O processo de planejamento € o de formular e revisar as metas e objetivos do
projeto e estabelecer os planos que serdao usados para cumprir as metas que o projeto
se propds a atingir. Estabelece também varios cursos possiveis de agao dadas as
possiveis circunstancias de riscos a fim de alcancar as metas estabelecidas. Este é o
grupo que agrega maior numero de componentes, pois os grupos de Execucgéo,
Monitoramento e Controle e Encerramento dependem da documentagéo gerada pelo
planejamento dado que suas fungdes serdo geradas e deliberadas por esta etapa.
Portanto, os processos do Planejamento sdo referentes a todas as areas do
gerenciamento de projetos e considerar o orcamento, a definicdo das atividades, o
planejamento do escopo, cronograma, riscos, recrutamento, entre outras atividades.
Sendo assim, os maiores conflitos enfrentados pelo gestor de projetos é o
estabelecimento de prioridades do projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2018).

O processo de execugao € a etapa que pde em pratica o que foi planejado na
etapa anterior. E neste momento que ocorre a maior parte dos dispéndios de custos,

recursos e tempo do projeto. E no processo de execugdo que se da a monitoria para
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que as atividades alcancem os objetivos estipulados. Também € nesta etapa que
ocorrem a maior parte das mudangas. O maior desafio enfrentado neste ciclo é o de
corresponder ao cronograma.

O processo de Monitoramento e Controle é a etapa que sao feitas e analisadas
as avaliagcdes de desempenho das atividades do projeto. E aqui que s&o percebidos
os desvios e tomadas as decisdes para mudanca de curso de ag¢des para se alcangar
as metas estipuladas no planejamento, podendo exigir novas passagens pelo
Planejamento.

Por fim, o Encerramento € o processo pelo qual mais se é ignorado. Nesta
etapa que se da o término formal e ordenado das atividades de uma frase ou do projeto
em si. Apesar dos integrantes do projeto partirem para outro projeto nesta etapa, ainda
€ importante a reunido das informagdes do projeto para um apoio de referéncia futura.
Mesmo que nenhum projeto seja igual a outro, a experiéncia reunida pode dar
informacgdes que ajudem a contornar certas dores enfrentadas no projeto anterior.

Conforme o desenvolvimento dos processos do projeto, o gerente de projetos
pode revisitar e revisar os processos para que o plano de gerenciamento seja
atualizado com as ultimas informagdes adquiridas. Pelo fato dos processos serem
interativos, o PMBOK da sexta edicao aborda o ciclo de Walter Shewhart “Planejar-
Fazer-Verificar-agir” com o intuito de apoiar a interagao entre os grupos de processos
do gerenciamento de projetos. A cada

Outra forma de entender e organizar os grupos de processos do projeto
segundo o PMBOK, é organizar os processos em uma classificacdo em areas de
conhecimento do gerenciamento de projetos. As areas de conhecimento agrupam os
processos de caracteristicas comuns. As nove areas de conhecimento do
gerenciamento de projetos sao: Integracao do Projeto; Escopo do projeto; Tempo do
projeto; Custos do Projeto; Qualidade do Projeto; Recursos Humano do Projetos;
Comunicacbes do Projeto; Riscos do Projeto e Aquisi¢gdes do Projeto. Na secado a
seguir sdo abordados cada area de conhecimento, os processos envolvidos e que

grupo esses processos pertencem.

2211 Areas de conhecimento da gest&o de projetos de acordo com o Project

Management Institute (PMI)
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A area de conhecimento Integragdo do Projeto aborda a coordenacédo de
todos os aspectos do plano do projeto e envolve um alto nivel de interagdo entre os
processos. Essa area envolve a identificacdo e definigdo do trabalho do projeto e a
combinagao, unificagdo e integragdo dos processos que cumprem 0s objetivos, além
de se preocupar em atender os requisitos do cliente e das partes interessadas de
forma satisfatéria e gerenciar suas expectativas. O quadro 5 mostra os processos

envolvidos no gerenciamento da area de conhecimento Integragéo do Projeto.

Quadro 5 - Gerenciamento de Integracéo do Projeto

Processo Grupo de Processos
Desenvolvimento do Termo de Abertura Iniciacao
Desenvolvimento da Declaragcéo de Escopo Iniciagao
Desenvolvimento do Plano do Projeto Planejamento

Orientacédo e Gerenciamento da Execucgao do Projeto [Execugéo

Monitoramento e Controle do Trabalho do Projeto Monitoramento e Controle
Controle Integrado de Mudancgas Monitoramento e Controle
Encerramento do Projeto Encerramento

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

Esta area tem um viés administrativo dado que, para satisfazer os clientes e
as partes interessadas, requer processos que gestam todos os grupos de processos
do projeto.

O gerenciamento do Escopo do Projeto compreende tanto o escopo do projeto
quanto o escopo do produto. Para garantir o éxito do projeto, é necessario que ambos
0s escopos estejam alinhados e que a geréncia desta area esteja integrada com os
processos de outras areas de conhecimento. Importante destacar um conceito chave
do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), de que o foco é o resultado de cada etapa e,
neste contexto, os processos e atividades precisam estar alinhadoscom o escopo do
projeto, pois o intuito € entregar resultados que gerem valor e valorgera lucro as
principais partes interessadas. No Quadro 6 estdo os processos envolvidos nesta

area.
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Quadro 6 - Gerenciamento do Escopo do Projeto

Processos Grupo de Processos
Planejamento do Escopo Planejamento

Definicdo do Escopo Planejamento

Criacao da Estrutura Analitica do Projeto Planejamento

\Verificacdo do Escopo Monitoramento e Controle
Controle do Escopo Monitoramento e Controle

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

A area do conhecimento Gerenciamento do Tempo do Projeto trata do
planejamento e estimativas da duragdo das atividades de cada processo e o
monitoramento dos desvios do cronograma. O gerenciamento do tempo é importante,
pois garante a manutengcdo dos prazos de cada atividade para atingir as metas

determinadas pelo projeto. No Quadro 7 identifica-se os processos que envolvem esta

area.
Quadro 7 - Gerenciamento do Tempo do Projeto

Processos Grupo de Processos
Definicao das Atividades Planejamento
Sequenciamento de Atividades Planejamento

Estimativa de Durag&o das Atividades Planejamento

Estimativa de Recursos das Atividades Planejamento
Desenvolvimento do Cronograma Planejamento

Controle do Cronograma Monitoramento e Controle

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

A area do gerenciamento de Custos do Projeto define o planejamento e

monitoramento dos custos e recursos, elaborando orgamentos e estimativas. A etapa



37

que se mais consome 0s recursos e os valores monetarios € a de execugao, ou seja,
sao onde as atividades sao executadas e onde pode gerar custos adicionaisdevido a

desvios e manutengado. O Quadro 8 mostra os processos de gerenciamentode Custos

do Projeto.
Quadro 8 - Gerenciamento dos Custos do Projeto
Processos Grupo de Processos
Estimativa de Custos Planejamento

Elaborag&o de Orgamentos de Custos  |pjanejamento

Controle de Custos Monitoramento e Controle
Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

A area de gerenciamento de Qualidade do Projeto assegura que o produto ou
servigo a ser entregue ao final do projeto esteja de acordo com os requisitos do cliente
e as partes interessadas. No Quadro 9 é identificado os processos que envolvem a

avaliagao do desempenho geral das atividades ao longo do ciclo de vidado projeto.

Quadro 9 - Gerenciamento da Qualidade do Projeto

Processo Grupo de processos
Planejamento da qualidade Planejamento

Garantia da Qualidade Execucao

Controle da Qualidade Monitoramento e controle

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

No Quadro 10 destaca os processos que envolvem o gerenciamento de
Recursos Humanos do Projeto, abarcando aspectos do gerenciamento e da interagao
das pessoas, incluindo lideranca, orientagao, resolugao de conflitos, avaliagdes de
desempenho e outros pontos humanisticos. Um bom gestor de projetos sabe
determinar as pessoas com melhor aptidao para o projeto pelo qual gesta.
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Quadro 10 - Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto

Processos Grupo de Processos
Planejamento de Recursos Humanos Planejamento

Montagem da Equipe Execucéao
Desenvolvimento da Equipe Execucéao
Gerenciamento da Equipe Monitoramento e Controle

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

O gerenciamento das Comunicagdes do Projeto vai além da simples troca de
informacdes, mas da gestdo do que é coletado, documentado, arquivado e
descartado. As ferramentas digitais ajudam a organizar e filtrar grande parte das
informagdes. Mesmo ao final do projeto a comunicagdo € importante, pois em
processos de encerramento, a criagao de indexadores pode ajudar equipes em futuros
projetos. No quadro 11 sao identificados os processos que envolvem o gerenciamento

de Comunicacgdes do Projeto.

Quadro 11 - Gerenciamento de Comunicag¢oées do Projeto

Processos Grupo de Processos

Planejamento de Comunicagdes Planejamento

Distribuicdes de Informacdes Execucéao

Relatorio de Desempenho Monitoramento e Controle

Gerenciamento dos Stakeholders |Monitoramento e Controle
Fonte: Adaptado de Heldman (2006)
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O gerenciamento de Riscos do Projeto analisa as oportunidades e ameacas.
Sao caracteristicas que nédo estdo no controle direto da equipe ou das partes
interessadas, portanto, sdo nesses processos que ocorrem o planejamento de agdes
para minimizar a probabilidade e suas consequéncias, se forem ameacas e, se
forem oportunidades, agdes para maximizar e explorar para melhor alcancar as metas
do projeto. Cada ameaca e oportunidade possuem seu impacto e sua probabilidade
de acontecer, logo, o gestor enderegara a atengcdo necessaria para cada risco. No
Quadro 12 sédo expostos os processos que envolvem o gerenciamento de Riscos do

Projeto.

Quadro 12 - Gerenciamento de Riscos do Projeto

Processo Grupo de processos
Planejamento do Gerenciamento de Riscos [Planejamento
Identificacdo de Riscos Planejamento
Analise Qualitativa de Riscos Planejamento
Analise Quantitativa de Riscos Planejamento
Planejamento de Respostas aos Riscos Planejamento
Monitoramento e Controle de Riscos Monitoramento e
Controle

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

Por fim, a drea de gerenciamento de Aquisicoes do Projeto se alicerga nos
processos relacionados a compra de servicos ou bens de fornecedores e contratados.
No Quadro 13 sao mostrados os processos que envolvem a gestdo da compra,
controle e encerramento das aquisi¢des que abastecem as atividades do projeto.
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Quadro 13 - Gerenciamento de Aquisigoes do Projeto

Processo Grupo de processos
Planejamento de Solicitagdes Planejamento

Solicitagdo de Resposta dos Execucao

Fornecedores

Selecao de Fornecedores Execucgao

Gerenciamento de Contratos Monitoramento e Controle
Encerramento de Contratos Encerramento

Fonte: Adaptado de Heldman (2006)

2.3 Gestao de Projetos na Era da Transformacgao Digital

Caracterizadas a gestédo de projetos e a quarta revolugao industrial, adentra-
se as questdes fundamentais das principais mudancas e caracteristicas da gestdo de
projetos em um contexto futurista (Industria 4.0) e de desenvolvimento tecnolégico.
Os métodos, ferramentas, tecnologias e conceitos sdo baseados no método cientifico,
portanto o empirismo s6 tem espaco onde a ciéncia ndo tem tanto alcance, como o
comportamento humano, por exemplo. Segundo Simon, Popa e Albu (2018), as
principais categorias de influéncia da quarta revolugao industrial na gestao de projetos
sao: digitalizacao; virtualizagao, profissionalizacao; transnacionalizagao; lidar com a

complexidade e projecao da sociedade.

A digitalizagédo ajudara os gestores com a manipulagdo, armazenamento e
entrega de informacgdes e tecnologias entre os usuarios. Segundo Simion, Popa e Albu
(2018), o arsenal dos gestores aumenta quando se trata de tecnologias, metodologias
e ferramentas, isso os auxilia no planejamento, manutencéo e controle dos projetos.
A virtualizacao reflete no numero de formas de trocas de informagao, segundo o
mesmo autor, as principais vantagens sao: aumenta a eficiéncia melhor exploracao
dos objetivos; aumenta a escalabilidade dos processos do projeto; facilita a
comunicagao entre integrantes da equipe, mesmo que em outros paises e flexibilidade
de horérios para reunides, agilidade na resposta do cliente e agilidade as mudancgas

do ambiente empresarial e organizacional. A profissionalizagcdo acaba por ser
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consequéncia da complexidade da gestdo dos processos e atividades do projeto.
Conhecer tamanha quantidade de informacao e ferramental apenas como segunda
habilidade torna-se inviavel para a maioria das pessoas, entdo as profissdes
relacionadas a gestdo sdo inevitaveis, como por exemplo o SCRUM Master, que ajuda
a equipe a entender e abracar os valores, principios e praticas do SCRUM, como
também tem o papel facilitador, ou seja, este individuo também ajuda a equipe. A
transnacionalizagdo também é consequéncia da Era da Transformagao Digital, visto
que diferentes pessoas ao redor do mundo conseguem trabalhar de forma conjunta.
As atividades e processos passam a ter menos relevancia na perspectiva de
funcionalidade, pois parte-se do principio que serao concluidas sem grandes
dificuldades na maioria das vezes. Isto quer dizer que a gestao de tais atividades e
processos, como por exemplo, quais desses sdo os mais adequados dadas as
circunstancias ambientais e internas, ou quais trardo maior valor ao cliente dada a
perspectiva de entrega. Sdo nestes momentos que caracteristicas pessoais como
competéncias sociais, governancga e lideranga Marnewick, Marnewick (2020). Taner e
Bicer (2020) fazem uma previsdo como as tecnologias influenciam nos fatores de
gestao de projetos. A seguir no quadro 14 ¢é identificado as responsabilidades que sao

necessarias para abordar de forma efetiva os cinco fatores identificados pelos autores.
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Quadro 14 - Tecnologias da industria 4.0 usadas nos fatores da gestéo de projetos

Fatores

Responsabilidades a serem tomadas
para alcancar os fatores

Gestao de Projetos
Tradicional

Gestéao de
Projetos
Contemporanea
(Industria 4.0)

Organizacao

Membros de time de gestao de projetos
podem prepara relatérios em tempo real

v

Habilidade de comunicar continuamente
com os sistemas de computagao em
nuvem de diferentes disciplinas

Comunicagéo de gestao de equipes
através internet e ferramentas tecnoldgicas

Identificar e resolver problemas em tempo
real

Habilidade de gerir projetos técnicos de
extrema complexidade

Coodenagao

Garantir comunicacéo eficaz com
simulagdes e ferramentas computacionais

Dados em tempo real de componentes de
construcdo e trabalhadores usando a
internet industrial de objetos

Coordenagao em tempo real da
comunicagao das partes interessadas do
projeto com o uso de big data e sistemas
de computagdo em nuvem

Produtividade

Monitoramento de componentes de
construcdo usando tecnologia de internet
industrial de objetos no processo de
produgéo de edificios

Evitando problemas na maquinaria e com
os funciondrios usado robds autbnomos
nos processos de producao de construgao

Identificar problemas relacionados com
engenharia e técnicas de construgéo
usando simulacéao e ferramentas
computacionais

Comunicacgao eficiente usando sistemas de
integracéo e sistemas de computagdo em
nuvem

Padronizacao

Usando Big Data e sistemas de
computagao em nuvem com infomacgdes
sobre o projeto e os padrées de materiais

Protecao da informagao sobre sistemas
ciberseguranca e padrbes de produto

Determinacéo dos padrdes de produgao
usando simulagdes, sistemasde producao
em camadas e tecnologias de realidade
aumentada.

Restricoes

Sistemas de integragcéo usando sistemas
de computagdo em nuvem e Sistemas
Uring de manufatura aditiva € minimo
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impacto na gestao de processos de fatores
externos

Autor: Taner e Bicer (2020)

2.4 Consideragoes do Capitulo

Entender o que s&o as revolug¢des industriais e seus contextos corroboram
com o entendimento das circunstancias econémicas e sociais presentes. Tal como
todo projeto novo, o futuro sempre reserva algo inédito ou pelo menos diferente do
que ja foi visto. Portanto, compreender a evolugao da gestao de projetos oferece uma
perspectiva do rumo que as tecnologias percorrem e, a partir desse conhecimento,
tomar agao para acompanhar de perto esse processo de mudanga.

As areas de conhecimento da gestdo de projetos sdo grupos de processos
que segundo o PMBOK deveria ter em todo projeto para que ele tenha sucesso.
Contudo, com a revolugéo digital, 0 modo de implementar cada processo ou de atingir
as metas mudou. Riman et al. (2015) mostra como algumas tecnologias podem ter
influéncia no futuro e, por sua vez, na gestao de projetos, como por exemplo com
simulagcées em tempo real para previsdes de riscos, dado a grande oferta de dados
(Big Data), que sao analisados e processados por cientistas de dados e inteligéncias
artificiais para tomada de deciséo agil. Portanto, o modo de gerir muda com a Industria
4.0. As equipes de projetos passam a ter integrantes com aptiddes novas, inclusive
integrantes nao-humanos: robés com capacidade de tomada de decisao.

Entdo, este capitulo conclui-se compilando o conhecimento gerado na
literatura cientifica, conseguindo desta forma consolidar os objetivos especificos:
Caracterizar o estado da arte sobre o tema gestdo de projetos no contexto da
transformacao digital a partir de uma revisao sistematica de literatura; estabelecer as
principais areas de conhecimento da Gestdo de Projetos pertinentes na literatura e
estabelecer as caracteristicas pertinentes as areas da Gestao de Projetos no contexto

da Transformacgéo Digital.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresentara o percurso metodolégico percorrido para cumprir o
objetivo da pesquisa de caracterizar a evolugdo da gestdo de projetos na Era da
Transformacédo Digital 4.0. Sera feita a caracterizagdo da pesquisa, serao
apresentadas as fases da metodologia e o método de andlise e estatistico de

aplicagao do questionario.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Essa pesquisa pode ser caracterizada quanto a sua natureza, obijetivos,
abordagem do problema, o método de pesquisa e quanto as técnicas para coleta de
dados. O quadro 15 mostra de forma resumida a caracterizagao da presente pesquisa.

Cada caracteristica sera explicada em seguida.

Quadro 15 - Caracteristicas da classificagdo da pesquisa

Critérios Classificagao
Natureza Pura (basica)
Objetivos Exploratéria
Abordagem do problema Quanti-Qualitativa
Método de pesquisa Estudo de Caso
Técnicas para coleta de dados Questionario

Fonte: Autoria prépria (2022)

A pesquisa em questao pode ser considerada uma pesquisa pura, pois ela
nao tem preocupacdo direta com suas aplicacbes e consequéncias praticas. De
acordo com Gil (2008), uma pesquisa de natureza pura busca desenvolver o
conhecimento cientifico de forma formalizada, objetivando a generalizagdo com vistas

na construcao de leis e teorias Gil (2008).

Quanto ao objetivo, esse estudo pode ser classificado como exploratério.

Segundo Gil (2008), uma pesquisa exploratéria busca maior compreensao e modificar
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conceitos e ideias, para que se tenha uma melhor preciséo sobre problemas ou que

também se encontrem hipéteses que sirvam de recomendagdes para estudos futuros.

O método de pesquisa utilizado foi o bibliografico que, segundo Gil (2008), faz
uso de materiais ja elaborados como livros e artigos, permitindo ao pesquisador ter
uma cobertura mais abrangente sobre o tema do que se fosse realizar uma pesquisa
mais direta. O método para o levantamento bibliografico usado foi o PRISMA
(Preferred Reporting Items For Systematic Reviews And Meta-Analyses), que € um
método de Revisao Sistematica da Literatura que permitiu identificar os estudos mais
relevantes a respeito do tema da pesquisa deste trabalho. E a partir do portfélio de

artigos levantado foi feita uma Analise de Conteudo.

A Figura 3 a seguir apresenta, em forma de fluxograma, as etapas da

Metodologia da Pesquisa.

Figura 3 - Fluxograma da Metodologia da Pesquisa

/ FASES DA \ / ESTRATEGIA \ / ATIVIDADES \ / \

METODOLOGIA METODOLOGICA REALIZADAS RESULTADOS
Etapa 1: (" P 1 ) é Caracterizagdo do )
Revisao Sistematica da Metod Ias?DPI.QISM A Estado da Arte do tema
Literatura stodologia ) Gestao de Projetos na
~ Era da Transformagao
Digital
1% Fase - Base Tedrica (" ) (N J
Passo 2:
Analise Bibliométrica Levantamento dos
L / Desafios, Tecnologias,
Etapa 2: Metodologias e
2 . ( A Competéncias para as
Analise de Contedd P P
nalise de ConteQdo Passo 3:. 10 Aroas do
Software Nvivo Conhecimento da
& S Gestao de Projetos de
acordo com o Guia
\ PMBOK /
-
Etapa 3: Selecdo e envio para
Levantamento de especialistas
Requisitos para 8 J
Priorizacéo Priorizacao das
- ' ™ Tecnologias da Industria
I . 4.0 nas 10 Areas da
2° Fase - Método de Ul|||zFa-;aor %D :'v'lﬁltodo Gestdo de Projetos
Priorizagéao uzzy Lelphi
- /
Etapa 3:
Levantamento das ( . )
Tecnologias da Industria Separagéo de acordo com . - .
40 a relevancia Identificacdo das analises
i \ ) Qualitativas e
Quantitativas
Levantamento da
devolutiva dos
especialistas

- AN N\ ZAN J

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.2 Revisao Sistematica da Literatura

Estabelecido o critério de busca sistematica da literatura, partiu-se para o seu
processo de execugdo. Como mostra o fluxograma 3, o processo de filtro foi dividido

em trés etapas: Identificacédo, Seleg¢ao e Inclusao.

A primeira etapa é a de Identificacao, onde foi feita a busca com a aplicagéo
do protocolo de pesquisa nas bases de dados da Web of Science e Scopus. A segunda
etapa € a de Seleg¢ao, onde sdo realizados filtros como a remocgao de duplicatas,
exclusao por leitura dos titulos, resumos e leitura completa dos estudos cientificos.
ApOs essa etapa, obtém-se o portfélio final onde ha a Inclusdo dos artigos cientificos

para leitura completa que corroboraram para o referencial teérico deste estudo.

Quadro 16 - Protocolo de pesquisa

Eixo 1: "project management" OR "Digital Project Management" OR "agile project
management” OR "agile methodolog*" OR "hybrid project*™ OR "project 4.0"

AND

Eixo 2: "industry 4.0" OR "smart manufacturing" OR "Fourth Industrial revolution"

Palavras-chave OR "digital transformation" OR "smart factory" OR "Industry 5.0”

Tipos de Artigos de pesquisa e reviséo
documentos
Idioma Inglés
Limitagcaotemporal Sem limitagdo temporal
Bases de dados Scopus e Web of Science

Fonte: Autoria propria (2022)

A fim de realizar as combinacdes entre as palavras chave foram usados os
indices Boleanos (AND) e (OR), fazendo-se possivel os 20 arranjos. O indice (AND)
combina os dois eixos da pesquisa e o indice (OR) permuta as palavras-chave de um
mesmo eixo. No Quadro 16 € apresentado o protocolo de pesquisa deste estudo,

como também os eixos de pesquisa e suas palavras chave.
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O Quadro 16 separa em dois eixos distintos os principais assuntos, que s&o:
Gestao de projetos e Industria 4.0. Por ser um assunto que cresce em conhecimento,
foi usado o asterisco nas palavras “project”, “methodolog” e “industr” com o intuito de
abranger as diferentes variagbes dessas palavras abragando possiveis modelos,
metodologias, conceitos, praticas, guias e condutas inéditas. Portanto, criados os dois

eixos, é possivel fazer arranjos de 20 combinagdes entre as palavras-chave.

Figura 4 - Diagrama de fluxo da revisao sistematica da literatura

r X
= Artigos identificados por meio
45k da busca nos bancos de dados:
:é Scopus (n = 1335) |——®|Artigos removidos por duplicatas (n =2)
= Web of Science (n=119)
2 Total (n = 254)
Total de artigos removidos (n = 200)
Artigos selecionados (n=252) |———|Artigos removidos por titulo (165)
Artigos removidos por resumo (n = 35)
i
=
e
75
Artigos para avaliacdo de Total de artigos removidos (n=11)
elegibilidade (n = 52) Artigos sem acesso (n=11)
¢
,§ Artigos incluidos apos anilise
= qualitativa (n =41)
E

Fonte: Autoria prépria (2022)

O portfélio final foi alcancado através do passos seguidos identificados na
Figura 4. Aplicando as palavras-chave nas bases de dados Scopus e Web of Science
foram obtidos 135 e 119 artigos respectivamente, fazendo um total de 254 artigos
cientificos encontrados. Ao remover as duplicatas, passou-se para a fase de Selecéo.
O primeiro filtro da Selecao ¢é a leitura de titulos, onde foram removidos do portfélio
165 artigos. O segundo filtro é o corte a partir da leitura dos resumos, onde foram
excluidos 35, sobrando 52 artigos. Antes do estabelecimento do portfdlio final, foram
removidos 11 artigos por n&do estarem disponiveis para leitura completa. Por fim,

adentrando a fase final de Inclusao, foram incluidos 41 artigos para leitura completa.
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Foram analisados apenas artigos cientificos de pesquisa e revisao publicados
em revistas internacionais a fim de se obter os resultados mais relevantes e com
fundamentagéo cientifica rigorosa, excluindo dessa forma artigos de conferéncia,
revisbes de conferéncia, livros, capitulos de livro, short surveys e cartas. Foram
apenas incorporados artigos com o idioma em inglés pelo seu alcance internacional.
As bases de dados usadas para a pesquisa foram a Scopus e a Web of Science, ndo

havendo limitagdo temporal.

Apods a revisao sistematica da literatura, foi realizada a analise do conteudo.
Obtidos os resultados, foi dado inicio a construgao da ferramenta de avaliacdo das
areas do PMBOK baseada na analise do conteudo. Na proxima secao sera

apresentada o método Fuzzy Delphi usado para estruturar a ferramenta.

3.1 Método Fuzzy Delphi

Para adquirir todas as informagdes, como quais tecnologias da Industra 4.0 sdo
as mais importantes em cada uma das 10 areas da gestdo de projetos, por meio de
um formulario que permitisse obter resultados qualitativos e quantitativos, escolheu-
se o Método Fuzzy Delphi (FDM). Este método objetiva a priorizagdo e tomada de
decisdo que combina a abordagem Delphi com a teoria dos conjuntos fuzzy, obtendo
consenso entre um grupo de especialistas sobre um determinado problema, de forma

que se possa tomar uma decisao informada.

Um dos principais produtos que este trabalho tem a contribuir é o
desenvolvimento de uma ferramenta de avaliagao das areas do PMBOK baseado na
analise de conteudo e a partir do questionario, sera analisado resultado a partir do

Fuzzy Delphi.

O método Fuzzy Delphi foi escolhido como ferramenta para auxiliar na
consolidagdo do objetivo deste trabalho porque é étimo para analisar a opinido dos
especialistas sobre os assuntos abordados e compara-los com a revisao bibliografica.
Permite enxergar ambiguidades ou consenso entre ideias ou assuntos subjetivos dos
especialistas com um bom grau de certeza, fazendo com que cada opinido possa ser
refletida na deciséo, obtendo assim um resultado objetivo (PADILLARIVERA et al.,
2021). O método Fuzzy pode complementar o método Delphi ao incorporar a incerteza

e imprecisao dos julgamentos dos especialistas. Através do uso de numeros fuzzy, é
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possivel representar a ambiguidade nas opinides dos especialistas de forma mais
adequada (SHEN, 2010).

O método Fuzzy Delphi utiliza a teoria dos conjuntos fuzzy para lidar com a
incerteza e a imprecisao das opinides dos especialistas. Isso permite que a incerteza
seja tratada de forma mais adequada do que com os métodos tradicionais de analise
de dados (PADILLA-RIVERA et. al, 2021). O Quadro 17 apresenta de forma resumida

0 conceito deste método.

Quadro 17 - Apresentagdo do Método Fuzzy Delphi

Método Fuzzy Delphi

Histdria A combinagéo do método Delphi com o Fuzzy surgiu para solucionar | (HSU; YANG,
o problema da imprecisdo do método Delphi, que exigia multiplas 2000;
etapas de aplicagdo. Dessa maneira, foi incorporado o conceito de | ISHIKAWA et
nivel minimo e maximo para determinar a importancia da questao al., 1993)
proposta, juntamente com uma sec¢do onde o especialista pode
fornecer suas avaliacoes.

Funcao O objetivo é definir uma varidvel com base na opinido de | (HWANG; LIN,
especialistas, utilizando trés métodos diferentes: interacdo e 2012;
feedback controlado, respostas anénimas e consenso estatistico de | ISHIKAWA et
um grupo. al., 1993)
Utilizando um comité, o objetivo é analisar diversas informagdes e | (ISHIKAWA et
opinides descentralizadas, com o intuito de alcangar um consenso al., 1993)
sobre qual variavel é mais importante para o sistema proposto. Isso
pode incluir a identificagdo dos Fatores Criticos de Sucesso do setor
em questao.

O método Fuzzy Delphi permite fazer previsbes utilizando a | (ISHIKAWA et
convergéncia de dados, com base em mecanismos de feedback al., 1993)
obtidos por meio da resolugdo de questionarios respondidos pelos

especialistas do setor em questéo.

Aspectos | Por umaamostra pequena de participantes, promove uma economia (DALKEY;
de custos e tempo na coleta de opinides dos especialistas na area HELMER,
em questdo, sem que haja distor¢gdo em suas respostas 1963; MA et al.,
Apés atingir os valores minimo e maximo correspondentes a opiniao 2011)
dos especialistas selecionados, estabelecem-se dois pontos finais
que sdo considerados como numeros difusos triangulares. Em
seguida, é calculada a média geométrica, que representa a
pertinéncia dos valores difusos e permite derivar um efeito
probabilistico imparcial, evitando impacto nos valores extremos.

Aplicagao | Para alcangar um consenso com os especialistas, o método utiliza | (HSU; YANG,
um coeficiente geométrico que é dividido em quatro fases: 2000;

GUZMAN,
2021)
1. Identificagdo dos especialistas que participaram da
avaliagcdo dos critérios e do desenvolvimento dos
questionarios;
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2. Organizagdo dos dados coletados para ambos os
questionarios, definindo numeros difusos triangulares;

3. Defuzzificagdo para todos os numeros triangulares difusos
(TEN);

4. Filtragem e andlise dos critérios de avaliacao,
estabelecendo um valor limiar;

Fonte: Autoria prépria (2023)

Agora que esta explanado o conceito do Método Fuzzy Delphi no Quadro 17,
no topico seguinte serdo explicadas de forma detalhada as etapas de aplicagcdo do

método.

3.2.1 Etapas do Método Fuzzy Delphi

O Método FDM exige a aplicagdo de quatro etapas, que serdo distorcidas a
sequir.

Identificagao: o processo do Fuzzy Delphi comega com a selegdo de um grupo
de especialistas na area de interesse. Em seguida, eles sdo convidados a fornecer
suas opinides e previsdes sobre o problema em questéo. As respostas sdo coletadas
e analisadas para determinar se ha ou ndo um consenso entre os especialistas. Caso
nao haja, é realizada uma segunda rodada de questionamentos, onde os especialistas
sao informados das opinides dos demais e podem ajustar suas respostas (ZHANG,
2017).

Organizagao: de acordo com Padilla-Rivera et. al (2021) para calcular o
numero de fuzzy de cada indicador, utilizou-se numeros fuzzy triangulares (Wj) de
acordo com a equagéo (1). Esta equagao agrega todos os julgamentos de todos os k

especialistas.

1
.k Y K
w; = (ajL, bim, C]-N) = (mmkajL(]_[',j:1 bjM)k, maxyCiy) Eq. (1)

Onde Wj é o numero fuzzy triangular agregado do indicador j; J representa o
conjunto de indicadores; K representa o conjunto de especialistas; ajL € 0 minimo das
avaliagbes periciais; bjM indica a média geométrica de todas as avaliagdes dos
especialistas para o indicador j e cjN indica 0 maximo das avaliagbes dos
especialistas.
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Nesta etapa, os valores maximo e minimo das opinides de especialistas s&o
considerados os dois pontos terminais dos numeros fuzzy triangulares, e a média
geométrica € tomada como o grau de pertinéncia dos numeros fuzzy triangulares para
derivar o efeito estatisticamente imparcial e evitar o impacto de extremos valores. Este
método pode criar um melhor efeito de selegcado de critérios. Possui a vantagem da
simplicidade e todas as opinides de especialistas podem ser englobadas em uma
investigacao.

Defuzzificagao: Para obter o peso final de cada indicador, o numero fuzzy de
cada indicador de avaliacdo deve ser “defuzzificado” usando o método do centro de
gravidade (Eq. (2)). Foi usado o método do Centro de Gravidade Simples (SCGM)
para obter consenso sobre a importancia das variaveis identificadas. O SCGM é o
método mais comum para criar um resultado quantificavel na defuzzificagéao,

calculando a média ponderada da fung¢ao de pertinéncia da seguinte forma.

P- _ ajL+ bjM+ CjN
J 3

Eq. (2)

Onde Pj é uma pontuacéao nitida que indica a importancia agregada de cada

potencial indicador social j.

Filtragem: Para determinar a lista de tecnologias, um valor limite (8) deve ser
definido para selecionar os indicadores sociais mais importantes do grupo de
especialistas. De acordo com Shen et al. (2010), o valor limite depende da escala
linguistica fuzzy e da preferéncia do usuario, significando que quanto maior a série da
escala linguistica fuzzy, menor o B, e vice-versa. Neste estudo, foi adotada a escala
linguistica do fuzzy (Tabela 1), e assim, conforme afirma Zhang (2017), o valor limite

para uma escala 9-fuzzy é B = 5,6.
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Tabela 1 - Escala Linguistica do Fuzzy

Escala linguistica |Conjunto de termos MUmeros para
do Fuzzy linguisticos para avaliagdo [Fuzzy triangular
9 Muito importante (7.9,9)
7 Importante 3,7,9)
5 Maoderado (3,5,7)
3 Pouco importante (1,3,5)
1 Sem importancia (1,1,3)

Fonte: Autoria prépria (2023)

A etapa final do método Fuzzy Delphi é o estabelecimento da lista final de

indicadores de acordo com os critérios de limite, conforme segue:
e Se Pj = 8 entdo a tecnologia é relevante para a area de conhecimento.

e Se Pj < 8 entdo a tecnologia nao é relevante para a area de conhecimento.

3.3.2 Selecao dos especialistas

Os especialistas selecionados nesta pesquisa foram escolhidos baseados em
sua experiéncia atual ou anterior como gestor de projetos. Os especialistas derivam
de uma empresa automobilistica situada em Curitiba de uma StartUp e do setor
académico. Cada questionario foi aplicado com auxilio dos autores para orientar e
ajudar na contextualizagcdo das areas de conhecimento da gestdo de projetos. O
questionario apresentado aos especialistas foi por meio do Software 1KA One Click

Survey, que oferece diversas op¢des de edigdo de acordo com o Apéndice B.

Conforme descrito no Apéndice B, foi desenvolvido um questionario dividido
em cinco etapas para organizar a coleta de informagdes. Na primeira etapa, os
respondentes foram solicitados a fornecer informacgdes pessoais para entender o perfil
dos participantes. Na segunda etapa, foi apresentada a escala de avaliagao utilizada
na pesquisa. A terceira etapa foi destinada a analise das principais tecnologias 4.0 na
gestao de projetos. Na quarta etapa uma analise individual das cinco tecnologias
selecionadas, relacionando-as com as areas de conhecimento. A quinta etapa
envolveu uma analise de metodologias usadas para gestdo de projetos no contexto
da industria 4.0.
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A escala de avaliagao utilizada no questionario foi a escala Likert de 5 pontos
(sendo 1 "sem importancia" e 5 "muito importante"), o que permitiu o processo de
priorizagao. Além disso, houve um espaco para os comentarios dos especialistas. A
seguir € apresentada a escala visual de 1 a 5, que mostrou o grau de importancia de

cada item para as tecnologias 4.0 na gestao de projetos.
Cada nivel de importancia pode ser definido da seguinte forma:

Nivel 1 (Sem Importancia): indica que a tecnologia tem pouco ou nenhum

impacto na variavel em questdo. Portanto, sua aplicagdo nao é relevante.

Nivel 2 (Pouca Importancia): Representa tecnologia com baixa relevancia.
Sua aplicagdo proporciona poucas mudancas, além de nao fornecer elementos

suficientes para auxiliar a area de conhecimento de forma significativa.

Nivel 3 (Média Importancia): representa neutralidade, onde a tecnologia
listada por si s6 ndo apresenta grande relevancia para a area de conhecimento. No
entanto, sua aplicagao pode proporcionar melhorias de acordo com o cenario atual da

organizagao ou somados a outros fatores positivos.

Nivel 4 (Importante): representa que a tecnologia é crucial para a

organizagao. Ela contribui de forma fundamental na gestdo de projetos.

Nivel 5 (Muito Importante): indica que a tecnologia é praticamente
obrigatéria. Para a gestdo de projetos, essa tecnologia fornece a chance de
proporcionar mudancgas significativas e pode gerar vantagem competitiva, ou séo

aspectos que necessitam de atencio especial.

3.3.3 Questionario da pesquisa

O objetivo da elaboragédo do questionario era atender todas as métricas
necessarias para a criagao do método Fuzzy Delphi. Ele apresenta o conteudo que
sera exposto ao especialista, a fim de identificar se o perfil selecionado esta de acordo
com o nivel desejado, cumprindo assim a primeira fase de Identificagdo e gerando o
conteudo para a elaboragéo do estagio de Organizagao, Defuzzificagdo e Filtragem.
Também na fase de identificacao aceitamos o feedback dos especialistas para que a

versao final do questionario fosse mais assertiva com o objetivo do questionario.
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O formulario foi subdividido em trés partes e estabeleceu uma analise
qualitativa e quantitativa das tecnologias da gestdo de projeto 4.0 e a gestdo de
projetos, bem como uma segao para apresentar as principais tecnologias da industria
4.0 encontradas. Além disso, foram encontrados desafios no processo de escolha da
plataforma, uma vez que o método necessitava de um modelo que contemplasse tanto
a analise qualitativa como a quantitativa. Duas plataformas se destacaram: o Excel e
o site 1KA. A escolha final foi o 1KA, por oferecer mais recursos para a formulagao,

envio e analise dos resultados e o Excel para tratamento e manipulagdo dos dados.

Antes de enviar o questionario, ele foi estruturado em boas-vindas,
contextualizagdo, tecnologias digitais e avaliagcdo geral. Com o questionario

consolidado, foi possivel enviar os questionarios.

Foram separados por tecnologia cada segéo sobre o impacto das tecnologias
nas areas de conhecimento da gestdo de projetos, com cada bloco contendo uma
secao especifica para informacgdes adicionais, se desejado pelo especialista. No final
foi adicionada uma curta se¢do sobre metodologias do contexto da industria 4.0 que

impactaram o gerenciamento de projetos.

O questionario criado foi dividido em 4 partes: (Etapa 1) foi solicitada a
identificacdo dos respondentes, a fim de perceber o perfil dos mesmos; (Etapa 2) foi
apresentada a escala de avaliagdo utilizada na pesquisa; (Etapa 3) foi solicitada a
analise da importancia do uso de tecnologias da Industria 4.0 na Gestao de Projetos,
de acordo com as 10 areas de Conhecimento da Gestdo de Projetos; (Etapa 4)

levantamento de metodologias utilizadas.

A seguir serao apresentados os resultados do trabalho, a partir das estratégias

metodoldgicas deste capitulo.



95

4 RESULTADOS

A seguir serao apresentados os resultados obtidos a partir da Revisao
Sistematica da Literatura, a analise bibliométrica, analise de conteudo e aplicagéo do
Fuzzy Delphi.

Nesta secdo sao apresentadas as analises provenientes da aplicacdo da
metodologia descrita no Capitulo 3. Primeiramente uma caracterizagao do Estado da
Arte da Literatura da Gestdo de Projetos na Era da Transformacgao Digital.
Posteriormente, sdo apresentados os resultados da analise de conteudo elencando
as Areas do Conhecimento em Gestdo de Projetos mais exploradas pelos autores do

portifélio. E, por fim, a analise dos resultados da aplicacdo do método Fuzzy Delphi.

4.1 Analise Bibliométrica a Partir do Portfolio Obtido na Revisao Sistematica da

Literatura

Com base no portfolio de 41 artigos que esta no Apéndice A, obtido a partir
do Método PRISMA, foi feita a analise bibliométrica dos artigos. A primeira analise
realizada foi a da distribuicdo das publicagdes dos artigos ao longo dos anos, como

mostra a Figura 5.

5 Figura 5 - Namero de publicagées por ano

16
14
12
10

Numero de artigos publicados

o N O~ O @

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ano de publicagdo

Fonte: Autoria prépria (2023)

Extrai-se do grafico que 85% dos artigos tiveram sua publicagao entre 2019 e
2022 que é o ano de realizagdo da pesquisa, 0 que mostra que a gestdo de projetos

na Era da Transformagéo Digital € um tema recente. E observando que de 2017 para
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2021 houve uma taxa de crescimento quase igual a cada ano, nota-se que este tema

tende a ser cada vez mais estudado nos proximos anos.

Outra analise feita com base no portfélio foi a de Journals que publicaram sobre
o tema, permitindo identificar quais Journals mais publicaram sobre a gestdo de
projetos na Era da Transformacado Digital. O Journal com mais publica¢des foi o
Sustainability, com trés artigos publicados, o que é interessante pelo fato de o foco
deste journal serem artigos voltados a sustentabilidade no contexto ambiental, cultural,
econdmico e social, indicando que a gestdo de projetos, a sustentabilidade e o
desenvolvimento sdo temas que se relacionam. O segundo Journal € o International
Journal of System Assurance Engineering and Management, com duas publicagdes,
e os outros Journals do portfélio tiveram apenas uma publicagao dentro do tema. Para

visualizagdo completa dos Journals ver Apéndice A.

Através da busca bibliométrica também foi possivel destacar os paises de
filiacado dos autores com suas publicacdes. Na Figura 6 € apresentado o numero de

publicacdes e para cada pais.

Figura 6 - Paises de filiagdo dos autores com nimero de publicagdes
Franca
Austria
Brunei

Canada
China
Espanha
Holanda
Israel
Italia
Marrocos
Noruega
Portugal
Republica Checa
Sérvia

Singapura

Taiwan
Turquia
Ucrania

Africa do Sul
india

Reino Unido
Brasil

EUA

Suiga

Alemanha
Polénia

1 2 3 4
Fonte: Autoria prépria (2023)
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Os paises de maior representatividade sao Polonia e Alemanha com quatro
publica¢des cada e o Brasil, EUA e Suiga com 3 publicagdes cada um. O Reino Unido,
india e Africa do Sul tiveram apenas duas publicacdes cada e o restante dos paises

tiveram apenas uma publicagao.

Uma caracteristica importante analisada no portfélio final € que ha 4 autores
que reincidiram e foram contabilizados mais de uma vez. Carl Marnewick e Annlizé
Marnewick sdo autores em dois estudos distintos, contudo fizeram seu estudo
conjuntamente, representando sua instituicdo na Africa do Sul. Jarolslav Vrchota
também foi considerado duas vezes e representa a Republica Checa. Por fim, Santosh

B. Rane foi considerado duas vezes por seus dois artigos, representando a india.

Uma ultima analise da bibliografia sédo as palavras-chave, onde na Figura 7 é
apresentado um mapa de co-ocorréncias de palavras-chave do portfdlio final gerado
pelo software VOSviewer. O mapa € subdivido em clusters através de cores, onde o
tamanho das etiquetas € diretamente relacionado com a quantidade de vezes que as
palavras-chaves co-ocorrem. Para que as palavras pudessem aparecer no mapa, elas
tiveram que reincidir pelo menos duas vezes. O numero de ligagdes indica o numero
de combinagdes que houve entre os artigos e a espessura das ligagdes indica a forca

das combinagdes entre as palavras.

Figura 7 - Mapa de Cluster de palavras-chave

Hi vosviewer

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Baseado na Figura 4, o mapa se subdivide em trés clusters diferentes. Apesar
do termo “project management” pertencer ao cluster azul, ele se posiciona na parte
central do mapa fazendo maior numero de ligagcdes entre todas as outras palavras-
chave, sendo que as palavras mais préoximas sao “digital transformation”, “industry
4.0”, “competition” e “human engineering”. Isso mostra que os estudos do portfélio final
abordam a gestao de projetos e a transformacao digital, a Industria 4.0, ergonomia e
competitividade. A escolha de apenas duas reincidéncias na construgao do grafico se
justifica pela baixa frequéncia de reincidéncias de palavras-chave. Este fato pode
significar que haja uma falta de consolidagdo ou convergéncia das tematicas da
evolugao da gestdo de projetos na Era da Transformagao Digital pela comunidade

cientifica, fazendo com que ainda haja muitas areas de pesquisa a se aprofundar.

4.2 Resultados da Analise de Conteudo

A partir do uso do Software NVivo 12, foi possivel realizar a analise qualitativa
do portfélio de 41 artigos, onde conseguiu-se criar 13 nds e 17 sub-nds identificando
os Desafios, Tecnologias, Metodologias e Ferramentas das 10 Areas do
Conhecimento da Gestao de Projetos apresentadas no Guia PMBOK. Dessa forma,
conseguiu-se atingir o objetivo especifico deste trabalho de estabelecer as
caracteristicas da Gestao de Projetos na Era da Transformagao Digital, a partir da

literatura. A Figura 8 apresenta os nds principais criados.
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Nos
% Nome s Fontes Referéncias Criado em Criado por Modificado em Modificado
= Comunicacio 0 0 06/11/2022 16:34 CsM 06/11/2022 16:34 CsMm
O Desafios 3 5 06/11/2022 16:37 CsSMm 211272022 11:36 CSM
Q Metodologias 4 7 06/11/2022 16:37 CSM 191212022 17:47 CSM
O Tecnologias 3 1] 06/11/2022 16:37 CsMm 2 22 15:42 CSM
= o Custos 2 4 06/11/2022 16:34 CsSMm 24/01/2023 17:23 CSM
O Desafios 2 3 06/11/2022 16:38 CsM 22/01/2023 11:58 CSM
= Escopo 0 0 06/11/2022 16:34 CsMm 06/11/2022 16:34 CsM
O Tecnologias . 1 06/11/2022 16:38 CsMm 06/11/2022 17:59 CSMm
(Q Fatores Criticos de Sucesso 1 3 06/11/2022 16:34 CsMm 06/11/2022 18:04 CsM
O Gestdo de Projetos 2 8 06/11/2022 16:34 CsMm 191272022 12:58 CSM
o Industry 4.0 projects 1 1 06/11/2022 16:35 CSM 06/11/2022 18:10 CsM
= O Integragdo 0 0 06/11/2022 16:35 CSM 06/11/2022 16:35 CsMm
O Desafios 1 3 1912/2022 12:54 CsM CSM
O Metodologias 3 12 06/11/2022 16:38 CsMm CSM
O Partes Interessadas 0 0 20112/2022 10:46 CSM 2012/2022 10:46 CsMm
O Metodologias 1 6 201272022 10:4 CSM 20n27202211:15 CSM
O Tecnologias 1 2 201272022 11:05 CSM 201272022 11:08 CSM
(Q Planejamento 3 1 22/01/2023 10:57 CsMm 04/02/2023 20:33 CsM
= O Qualidade 0 0 06/11/2022 16:35 CSM 06/11/2022 16:35 CSM
O Indicadores 1 06/11/2022 16:39 CSM 06/11/2022 18:18 CSM
O Recursos Humanos 0 0 06/11/2022 16:35 CsMm 06/11/2022 16:35 CSM
O Alavancas para sucesso 1 12 06/11/2022 16:40 CSM 06/11/2022 18:34 CSM
(Q Competéncias 2 16 06/11/2022 16:40 CSM 291172022 CSM
O Desafios 3 - | 06/11/2022 16:40 CSM 041 CSM
O Tecnologias 1 1 06/11/2022 16:40 CSM 2011172022 22:32 CSM
O Riscos 0 0 06/11/2022 16:35 CsMm 061172022 16:35 CSM
(D Desafios 2 2 06/11/2022 16:40 CSM 201112022 22:35 CSM
O Metodologias 4 8 06/11/2022 16:41 CSM 191272022 1241 CSM
O Tecnologias 2 3 2011/2022 22:45 CSM 201272022 15:29 CSM
(Q Sustentabilidade 1 2 06/11/2022 16:35 CsMm 2011/2022 22:49 CsM

Fonte: Autoria prépria (2023)

A seguir € possivel analisar o conteudo extraido a partir de todos os nos que

foram criados no NVivo.

421 Custos

A area de conhecimento de custos € a responsavel pelo planejamento e
controle da curva de linha de base de custos, ou seja, planejamento e controle de
custos das atividades alinhadas com as metas do projeto (Frederico, Guilherme F.,
2021). Estimativa de custo € um custo antecipado ou aproximado do escopo de
trabalho especificado de um projeto, que é o processo de prever o custo de uma
instalagdo por meio de andlise quantitativa do trabalho exigido (HASSANI; EL
BOUZEKRI EI IDRISSI, 2019).

A alta incerteza dos projetos digitais inovadores, a alta velocidade de mudanca
das tecnologias digitais e dos objetivos e requisitos dos clientes, dificulta a previsdo
do orgamento e o valor potencial dos projetos digitais com um ano ou mais de
antecedéncia (GUINAN; PARISE; LANGOWITZ; 2019). SINGH, GARG (2021)
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abordam a falacia do custo irrecuperavel, que os gestores ainda investem dinheiro,
tempo e recursos em um projeto que ja ultrapassou o orgamento, justificando o gasto
pelo trabalho que ja foi dedicado anteriormente. Para escapar dessa armadilha, é
possivel acionar a equipe de revisdo, onde vao avaliar alternativas para finalizagao do
projeto. Sera avaliado se o projeto ainda vai gerar frutos que valham a pena para o
custo adicional.

Hassani e El Bouzekri El Idrissi (2019) comentam que a literatura da apenas
algumas boas praticas na fase planejamento de projeto, sem considerar as
dificuldades da era (como a era da transformacéo digital), a complexidade do projeto
(que pode ser simples, média ou alta), a experiéncia do gestor e da equipe, o que deve
ser planejado em projetos de Tl e o que deve ser rastreado para limitar os riscos.

Segundo Rane e Narvel (2022) para que as ferramentas da industria 4.0 sejam
aplicadas, € necessario um custo de implementacdo muito alto, principalmente para
aquelas que ainda nao embarcaram na Era da Transformacao Digital (LIN, Tzu-Chieh;
WANG, Kung Jeng 2021). Este autor estima que os custos iniciais variam de 150 a
200 mil dolares com a implementacdao de sensores, entradas de rede de
comunicacgoes, Internet das Coisas, custo de computacdo em nuvem, plataforma de
blockchains, plataformas de aplicacdo de desenvolvimento, sistemas de integracao e
custos de suporte e desenvolvimento.

Uma solugao para esse desafio advindo da transformacéao digital, de acordo
com Guinan, Parise e Langowitz (2019), é fazer um financiamento continuo ao longo
do projeto, financiando um conjunto de sprints de cada vez conforme as hipoteses e
prototipos sao validados. Assim, pequenas quantias seriam recebidas ao longo do
projeto de acordo com os resultados que o projeto vai apresentando, ao invés de
receber uma grande quantia unica no inicio do projeto, sendo essa, portanto, uma
maneira eficiente de gerenciar os riscos de projetos que envolvem a transformacéao
digital.

Segundo Zhu, et al. (2022) tecnologias como o Big Data e a Inteligéncia
Artificial podem gerar Inteligéncia de negdcio através da geragao de padrdes de dados
historicos disponiveis pelo Big Data. Através do aprendizado de maquina, é possivel
integrar as duas tecnologias anteriores e fazer previsdes acuradas baseadas no
histérico dos dados. Isso elimina lacunas de custo nos relatérios de DRE e nos fluxos
de caixa, e melhora a consisténcia dos documentos, tornando-os mais confiaveis e

reduzindo a quantidade de riscos. (WACHNIK, 2022). A mescla das tecnologias tem o
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potencial de construir qualidade e gerar previsdes assertivas de custo e tempo (Suferi,
Rahman, 2019).

Hassani e El Bouzekri El Idrissi (2019) propdem o uso de Inteligéncia Artificial
para facilitar a fase de planejamento de um projeto, por meio de um framework que
ajuda identificar inputs de projetos anteriores para que um sistema inteligente analise
essa base e gere como saida as dedug¢des logicas para planejar o projeto. Com esse
algoritmo de Inteligéncia Artificial, € possivel obter o custo das tarefas, mas também
identificar necessidades externas, requisitos de material, hardware e software.
Implementar um sistema inteligente no dominio da inteligéncia artificial, dotado de uma
base de conhecimento € a melhor forma de explorar o potencial das experiéncias
antigas, melhorar, otimizar e inovar nos novos projetos de software (HASSANI; EL
BOUZEKRI EI' IDRISSI, 2019).

Uma das principais ferramentas digitais que podem trazer economia de custos
em um projeto, sdo os web-based systems, propicia o compartihamento e a
comunicagdo aprimorados de informagées com o da Internet (PREBANIC;
VUKOMANOVIC, 2021).

Alguns dos indicadores e analises que ainda sao tipicamente usados, segundo
RANE, NARVEL (2021), sao Payback time, Taxa Interna de Retorno (TIR), Retorno

de Investimento (RI) e analise de custo/beneficio.

Quadro 18 - Gestao de Custos: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

AREAS D- Desafios Tecnologias | Metodologias/abordagens Ferramentas
PMBOK D
D-Custos Prever o orgamento do | Inteligéncia Metodologias ageis: | Web-based
projeto  diante  de | Artificial; financiando um conjunto de | systems
mudangas rapidas nos | Big Data; sprints de cada vez conforme

gostos dos clientes e
das tecnologias;

Ferramentas da
4.0

apresentam um alto

IndUstria

custo para serem

implementadas;

as hipéteses e protoétipos séo
validados;

Payback time, Taxa Interna
de Retorno (TIR), Retorno de
Investimento (RI) e analise de

custo/beneficio.

4.2.2 Comunicacao

Fonte: Autoria propria (2023).
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A area de conhecimento de custos é a responsavel pelo planejamento e
controle da curva de linha de base de custos, ou seja, planejamento e controle de
custos das atividades alinhadas com as metas do projeto (FREDERICO, 2021).
Estimativa de custo € um custo antecipado ou aproximado do escopo de trabalho
especificado de um projeto, que € o processo de prever o custo de uma instalagao por
meio de analise quantitativa do trabalho exigido (HASSANI; EL BOUZEKRI El
IDRISSI, 2019).

A alta incerteza dos projetos digitais inovadores, a alta velocidade de mudanca
das tecnologias digitais e dos objetivos e requisitos dos clientes, dificulta a previsdo
do orcamento e o valor potencial dos projetos digitais com um ano ou mais de
antecedéncia (GUINAN; PARISE; LANGOWITZ; 2019). SINGH, GARG (2021)
abordam a falacia do custo irrecuperavel, que os gestores ainda investem dinheiro,
tempo e recursos em um projeto que ja ultrapassou o orgamento, justificando o gasto
pelo trabalho que ja foi dedicado anteriormente. Para escapar dessa armadilha, é
possivel acionar a equipe de revisao, onde vao avaliar alternativas para finalizagao do
projeto. Sera avaliado se o projeto ainda vai gerar frutos que valham a pena para o

custo adicional.

Hassani e El Bouzekri El Idrissi (2019) comentam que a literatura da apenas
algumas boas praticas na fase planejamento de projeto, sem considerar as
dificuldades da era (como a era da transformacéo digital), a complexidade do projeto
(que pode ser simples, média ou alta), a experiéncia do gestor e da equipe, o que deve

ser planejado em projetos de Tl e o que deve ser rastreado para limitar os riscos.

Segundo Rane e Narvel (2022) para que as ferramentas da industria 4.0 sejam
aplicadas, € necessario um custo de implementagdo muito alto, principalmente para
aquelas que ainda ndo embarcaram na Era da Transformacgao Digital (LIN, Tzu-Chieh;
WANG, Kung Jeng 2021). Este autor estima que os custos iniciais variam de 150 a
200 mil dolares com a implementacdo de sensores, entradas de rede de
comunicacgoes, Internet das Coisas, custo de computagao em nuvem, plataforma de
blockchains, plataformas de aplicacdo de desenvolvimento, sistemas de integracao e

custos de suporte e desenvolvimento.
Uma solucéo para esse desafio advindo da transformacgao digital, de acordo
com Guinan, Parise e Langowitz (2019), é fazer um financiamento continuo ao longo

do projeto, financiando um conjunto de sprints de cada vez conforme as hipoteses e
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protétipos sdo validados. Assim, pequenas quantias seriam recebidas ao longo do
projeto de acordo com os resultados que o projeto vai apresentando, ao invés de
receber uma grande quantia unica no inicio do projeto, sendo essa, portanto, uma
maneira eficiente de gerenciar os riscos de projetos que envolvem a transformagéo
digital.

Segundo Zhu, et al. (2022) tecnologias como o Big Data e a Inteligéncia Artificial
podem gerar Inteligéncia de negdcio através da geragdo de padroes de dados
historicos disponiveis pelo Big Data. Através do aprendizado de maquina, é possivel
integrar as duas tecnologias anteriores e fazer previsbes acuradas baseadas no
histérico dos dados. Isso elimina lacunas de custo nos relatérios de DRE e nos fluxos
de caixa, e melhora a consisténcia dos documentos, tornando-os mais confiaveis e
reduzindo a quantidade de riscos. (WACHNIK, 2022). A mescla das tecnologias tem o
potencial de construir qualidade e gerar previsdes assertivas de custo e tempo (Suferi,
Rahman, 2019).

Hassani e El Bouzekri El Idrissi (2019) propdéem o uso de Inteligéncia Atrtificial
para facilitar a fase de planejamento de um projeto, por meio de um framework que
ajuda identificar inputs de projetos anteriores para que um sistema inteligente analise
essa base e gere como saida as dedugdes logicas para planejar o projeto. Com esse
algoritmo de Inteligéncia Artificial, € possivel obter o custo das tarefas, mas também
identificar necessidades externas, requisitos de material, hardware e software.
Implementar um sistema inteligente no dominio da inteligéncia artificial, dotado de uma
base de conhecimento € a melhor forma de explorar o potencial das experiéncias
antigas, melhorar, otimizar e inovar nos novos projetos de software (HASSANI; EL
BOUZEKRI EI' IDRISSI, 2019).

Uma das principais ferramentas digitais que podem trazer economia de custos
em um projeto, sdo os web-based systems, propicia o compartilhamento e a
comunicagao aprimorados de informagées com o da Internet (PREBANIC;
VUKOMANOVIC, 2021).

Alguns dos indicadores e analises que ainda sao tipicamente usados, segundo
RANE, NARVEL (2021), sao Payback Time, Taxa Interna de Retorno (TIR), Retorno
de Investimento (RI) e andlise de custo/beneficio.
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Quadro 19 - Gestdo da Comunicacédo: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

equipe a ter
uma visao
Unica e
comum do
escopo e dos
objetivos do
projeto;
Seguranga
dos dados e
informacgdes
de um
projeto;
Buscar se
adequar a

ferramentas
digitais ao
invés de

adequar elas
a forma a
equipe
trabalha.

scanner de
caracteres e
imagens;

e Computagéo

em nuvem
facilita a
comunicagao
remota e
seguranga
dos dados.

AREAS D- Desafios Tecnologias D | Metodologias/abordagens | Ferramentas
PMBOK
D- Projetos da | ¢ Robds com | ¢ Metodologias ageis como | e SO 27001
. ~ industria 4.0 inteligéncia SCRUM; e Slack
Comunicacao séo mais artificial Design Thinking; e  Messenger,
abstratos e como parte e Video
menos da equipe, Skype:
tangiveis, o exigindo ’
que dificulta comunicagéo * Hangouts;
visualizar a digital para e Google
solugéo e a trocas de Drive;
comunicagao feedback
com entre
stakeholders humanos e
; nao-
Membros humanos;.
ndo estarem | e Software de
juntos transcricao
fisicamente de voz;
dificulta a | e Software de

Fonte: Autoria prépria (2023).

A comunicacéao dentro de um projeto, portanto, continua um importante fator de

sucesso, pois, atualmente a transformacao digital das empresas tornou o ambiente

em que as equipes de projetos operam muito mais dindmico, incerto e interdisciplinar.

As informagdes precisam ser trocadas de forma cada vez mais rapida, permitindo uma

tomada de decisdo rapida para garantir uma adaptacao rapida. Felizmente, percebe-

se que existem tecnologias, ferramentas digitais, metodologias e abordagens que

permitem uma comunicacgao eficiente quando utilizadas de acordo com a necessidade

das equipes.
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4.2.3 Recursos humanos

Guinan, Parise e Langowitz (2019) encontraram 4 alavancas de sucesso
baseadas nas equipes de projetos. A primeira delas é a “composigao diversa e
direcionada da equipe”, onde a diversidade se refere a ter membros com expertise em
assuntos especificos que sejam necessarios ao projeto. A segunda alavanca é a
“definicdo iterativa de metas”, em que os membros dos projetos tém autonomia para
a cada iteragéo do projeto estabelecer avaliar seu desempenho e estabelecer metas
alcangaveis com base nas iteragdes passadas. A terceira € o “aprendizado continuo”,
que esta diretamente relacionada com processos que permitam experimentagao para
aprender rapido, desenvolver insights em cima de feedbacks de clientes, e fazer
melhorias/pivotar. E a quarta alavanca é a “gestéo de talentos”, por meio treinamento
e mentoria de membros, assim como hubs de exceléncia em agil, design thinking e

lideranga.

Marnewick e Marnewick (2019) colocam que as metodologias ageis para a
gestao de projetos sdo a melhor forma de se executar projetos durante a Quarta
Revolugao Industrial. Esses autores concluem também que diante da necessidade de
se usar estruturas ageis ao invés das tardicionais, um novo tipo de lideranga é exigido,
que é a liderancga-servidora. A lideranca servidora pode ser descrita como um tipo de
lideranga onde o lider entende que o time precisa entregar o trabalho e que ele precisa
empoderar esse time e remover os obstaculos para que os membros trabalhem melhor
(MAWERNICK; MAWERNICK, 2019).

Em outro artigo, Mawernick e Mawernick (2019), pesquisam sobre quais as
demandas da Industria 4.0 sobre os times de projetos. E uma dessas demandas é a
necessidade de se ter pessoas de diversas geragdes trabalhando juntas dentro dos
times, com diferentes niveis de intimidade com as tecnologias e com diferentes
caracteristicas, tendo as mais jovens maior intimidade e competéncia cognitiva para
lidar com as mudancgas tecnoldgicas, enquanto as mais velhas tendem a ser mais

metddicas e menos influenciadas pelas tecnologias.

Além de pessoas de diferentes geragbes, Mawernick e Mawernick (2019)
consideram que no futuro a tendéncia € que os times de projetos sejam compostas
por seres humanos e robds, onde estes membros irdo interagir entre si e trocar

feedbacks de forma digital.
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E mais outra contribuicdo da pesquisa de Mawernick e Mawernick (2019) sobre
as demandas da industria 4.0 para os times de projetos s&o as competéncias que eles
mapearam como essenciais para os membros possuirem. Eles as categorizam em
quatro grupos, que séo de competéncias técnicas, pessoais, sociais e de processos.
As competéncias técnicas envolvem dominar ou ter o conhecimento pratico
requisitado, no qual os membros do time operam. As competéncias pessoais sao
aquelas que envolvem habilidades individuais e cognitivas como pensamento critico,
criatividade, resolugdo de problemas, compreensao holistica de sistemas, por
exemplo. Ja as competéncias sociais representam as habilidades que envolvem
interacbes e comunicagcdo e que sao permeadas pelos valores e principios dos
individuos, como € o caso de competéncias como lideranga, inteligéncia emocional,
colaboracao virtual e trabalho em equipe. Por fim, competéncias processuais estao
envolvidas com compreender, se adaptar e implementar constantemente novos

processos, que € um importante demanda da industria 4.0 para os times de projetos.

Hassani, El, Younés (2019) aborda em seu estudo algumas razdes de projetos
de Tl fracassarem, e uma das razdes mais comuns € o fato da lideranca nao saber
alocar seus recursos humanos no local correto e no tempo correto. Além disso, ao
estimar tarefas, o gerente de projeto ndo considera sua equipe, sem considerar que
as pessoas levarao tempos diferentes para concluir seu trabalho por causa de seus
diferentes niveis de habilidade, experiéncia e confianca e isso afeta a maneira como

aborda seu trabalho.

No estudo de Suferi, Rahman (2021), € abordado os principais fatores criticos
de sucesso na gestao de projetos, e segundo a sua reviséo de literatura, alguns dos
principais pontos sdo: caracteristicas de gestor de projeto; gestdo de performance;
lideranga; gestdo de equipe; talentos humanos; trabalho em equipe de projeto e
conhecimento da equipe. Atrelado a esses fatores vém aspectos de comunicacao,
custos, partes interessadas e outros fatores que também estao interligados com a area
de recursos humanos e que em um projeto devem ser consideradas em conjunto. Um
exemplo disso é no trabalho de Xsingh, Garg (2021), onde o autor discute que os
membros da equipe devem trabalhar em um ambiente propicio a confianga mutua,
respeito, franqueza e compartilhamento de riscos. Igualmente importante, o ambiente

de trabalho deve promover comunicacdes eficazes, vinculos multifuncionais e um
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processo de negocios conducente a interconexao de pessoas, atividades e fungdes

de suporte.

Numa perspectiva tecnolégica, Wachinik (2022) aborda como a Inteligéncia
artificial (Al) pode auxiliar os humanos em processos gerenciais mais simples.
Segundo ele, as ferramentas da Al podem ser usadas na gestao de projetos, porém
de forma limitada, podendo ajudar em areas especificas. O autor sugere que o
desenvolvimento de ferramentas de IA no gerenciamento de projetos segue em duas
diregcdes paralelas, ou seja, encontrar solugbes para tarefas especificas e o
desenvolvimento da interface entre a IA e o humano. Para isso acontecer a equipe
precisa estar aberta a integrar a tecnologia em suas atividades de forma ativa e a
organizacdo ter uma cultura organizacional receptiva a novas metodologias e

ferramentas inovadoras (Zhu, et al., 2022).

Quadro 20 - Gestdo de Recursos Humanos: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas.

AREAS D- Desafios Tecnologias | Metodologias/abordagens Competéncias
PMBOK D
D- Desenvolver um Inteligéncia | Metodologias ageis; Lideranga servidora
Recursos | estilo de artificial Técnicas;
Humanos | lideranca Robés Pessoais;
servidora que se | autdnomos Sociais;
adeque a Processuais

estruturas ageis;
Gerir diferentes
geragdes com
diferentes
habilidades e
intimidade com
tecnologia;
Gerir pessoas
junto & membros
que sao robds;
Competéncias
digitais.

Fonte: Autoria propria (2023).

4.2.4 Cronograma

O gerenciamento do cronograma do projeto refere-se ao planejamento do
cronograma das atividades do projeto, definicdo das atividades, identificacdo do
caminho critico do projeto, estimativa de recursos, sequéncia das atividades e
estimativa de tempo e desenvolvimento e controle do cronograma (FREDERICO,
2021).
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Segundo Hassani e El Bouzekri El Idrissi (2019), normalmente os objetivos do
planejamento do cronograma do projeto sao o calculo e otimizagdo dos parametros
de duracgao, custo e margens da tarefa e a apresentacéo dos objetos planejados, como
tarefas, atividades, escolhas, intervalos, dependéncias, bem como restricbes e

orientacdes.

E segundo os mesmos autores, antes de criar o cronograma do projeto, o

gerente do projeto precisa responder as seguintes questdes:

e O que precisa ser feito?
o Quando sera feito?

e Quem fara isso?
Em seguida, definir as seguintes etapas:
« Elaborar o projeto para varias tarefas e produzir o diagrama de entregaveis;

« Determinar o tempo e esforgo que deve ser feito para completar cada tarefa,

0 que sera util para calcular o cronograma correto;

o Definir as dependéncias das tarefas, pois algumas tarefas ndo podem ser

iniciadas até que outras sejam concluidas;

« Darinicio e término (data de vencimento) para cada tarefa, considerando a
disponibilidade, as datas de férias ou licencas de cada membro da equipe

€ 0s recursos nao humanos como maquinas, prédios ou salas de reunioes;

« |dentificar os recursos necessarios para realizar essas tarefas no tempo

estimado.

Em alguns projetos, um desafio enfrentado é quando o cliente estabelece um
prazo fixo para a conclusdo do seu projeto, e as liderangas empresariais desafiam
seus gestores de projetos a respeitar esse prazo. Entdo, os gerentes criam um
cronograma levando em consideragao a data de projeto fixada pelo cliente, sem ter
feito uma analise preliminar para determinar se é possivel obter sucesso no periodo
determinado ou ndo. Trabalhar para tras a partir de um prazo fixo € uma maneira
segura de aumentar o risco do projeto em um contexto de transformacao digital
(rapidas mudangas), podendo impactar na qualidade do projeto, fazer com que os
membros da equipe trabalhem sob estresse, esquecer alguns detalhes importantes,
ignorar alguns testes para entregar algumas tarefas rapidamente entre outros riscos,
que conduzirdo ao fracasso do projeto (HASSANI; EL BOUZEKRI EI IDRISSI, 2019).
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Hasfeld, Hussein e Rauzy (2021) destacam em sua pesquisa que um dos
maiores desafios que podem fazer com que o cronograma de um projeto de
transformacdo digital ultrapasse o prazo sdo, a dificuldade de colaboragdo e
cooperacgao, devido a falta de competéncias técnicas na equipe do projeto, aliado a
interdisciplinaridade do projeto, pois a falta de competéncia nas areas dos outros
membros do projeto, pode tornar a comunicagao e entendimento de algumas tarefas

mais devagar.

Hassani e El Bouzekri El Idrissi (2019) propéem o uso da Inteligéncia Artificial
para a fase de planejamento e criagcdo do cronograma do projeto. Para que um
software de inteligéncia artificial possa realizar o planejamento, uma base de
conhecimento deve ser iniciada por varios projetos, definindo como entradas os
projetos ja concluidos, e como saidas as dedugdes logicas para a geragcdo do
cronograma do projeto, passando por um motor de inferéncia, que faz o raciocinio
necessario. Cada projeto é definido por parametros e cada projeto representa uma
oportunidade de aprender e agregar a base de conhecimento. A inteligéncia artificial
passa por uma fase de aprendizado (projetos ja concluidos) de forma a retornar as
previsdes necessarias para o sucesso da fase de planejamento do projeto (HASSANI;
EL BOUZEKRI EI IDRISSI, 2019).

Segundo Zhu, et al. (2022) um dos critérios de sucesso de um projeto € um
cronograma assertivo. Em sua pesquisa, onde ele analisa através de entrevista com
especialistas a aplicagdo de tecnologias inteligentes na gestdo de projetos de
construcdo, as top 3 aplicagbes mais influentes dentre 24 sio: coleta de dados para
rastreamento progressivo das atividades e processos do projeto; acompanhamento
em tempo real do processo de construgdo e estimativa de cronograma. Todas elas
caem sobre a gestao de tempo de projeto, dando a entender que para os especialistas,
a gestdo do tempo € o que mais impacta significativamente na aplicagdo de
tecnologias inteligentes em projetos de construgao. A coleta de dados é a que tem
maior importancia para os entrevistados pois € um processo de demanda tempo para
se fazer, e com a aplicacdo das techs, é possivel automatizar esse processo,
tornando-o mais rapido e menos trabalhoso. O segundo é o monitoramento em tempo
real, onde com sistemas ciberfisicos (CPS) é possivel monitorar os processos em
tempo real, junto com drones que inspecionam o local de constru¢gdo também em

tempo real. E o terceiro, o CPS disponibiliza a coordenacao entre o sistema virtual e
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real, agilizando o processo de documentagao de dados e velocidade de tomada de
decisdo ao realizar o rastreamento autbnomo de alteracbes e a atualizagdo do
cronograma, elevando assim a eficiéncia e a precisdo da estimativa do cronograma

para o proximo nivel.

Atrelado a ideia de acompanhamento em tempo real e tecnologias que
habilitam os gestores a fazé-lo, Rane, Narvel (2021) explora um pouco a ideia de como
gestdo agil de aquisigdes impacta o cronograma. Poucos projetos conseguem
conquistar seus objetivos dentro do orcamento e tempo, dado que as estratégias de
aquisi¢des sao ineficientes. Com as rapidas mudancgas internas e externas dos
projetos, ha um senso de imprevisibilidade e aquisi¢cdes € uma das fungdes que pode
trazer adaptabilidade para as empresas. E o motor que orienta essa adaptabilidade é
a aquisicao agil. Mas afinal, o que é gestao agil? Segundo Rane, Narvel (2021), ser
agil é ser capaz de pensar, entender, tomar acbes e se movimentar rapido e
facilmente. Adaptar e reagir as mudangas inesperadas dentro e entre organizagbes
rapidamente é dado como agilidade. Para conseguir agilidade na gestao, os fatores
de sucesso critico (FSC) precisam ser identificados que vao agir como entrada para a
pratica da gestdo de projetos para alcangar o sucesso (Zhu, et al., 2022), (Hassani,
El, Younes, 2019). Rane, Narvel (2021) explora em seu estudo como as tecnologias
da Industria 4.0 podem auxiliar na gestao de aquisigdes e acelerando o processo de

cada atividade.

Nedjwa, Bertrand, Sassi Boudemagh (2022) também explora como as
tecnologias da Industria 4.0 podem ajudar a manufatura enxuta alcangando as metas
no tempo apropriado. O autor utiliza o método Stage-gate para analisar o andamento
do projeto e verificar se o produto ou servigo esta batendo com as expectativas de
custo, valor e tempo. A gestdo do cronograma neste contexto é fundamental, pois o
modelo do stage-gate pode ser resumido em atividades de: pré desenvolvimento;
atividades de desenvolvimento e atividades de implementagcao. O modelo é feito para
abarcar todas as atividades do projeto de forma visual e em linha onde os “portdes”
servem para aflorar e priorizar as oportunidades que merecem a atencao dos recursos

da organizacao, tendo o papel de filtro.
Singh e Garg (2021) também apontam que no método Stage-gate as reunides

de revisdo sao fundamentais para atribuir itens de agao e acompanhamento, publicar

0s principais marcos e acordar os objetivos do projeto. Isso fornece visibilidade



multifuncional para o projeto e ajuda a unificar a equipe do projeto em direcéo a

resultados criticos dentro do cronograma.

Quadro 21 - Gestao de Custos: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

AREAS D- Desafios Tecnologias D Metodologias/a- | Ferramentas
PMBOK bordagens
D-Cronograma | Criar um cronograma | Inteligéncia Metodologias

levando em consideragéo | Artificial; ageis;
a data de projeto fixada | Sistemas cyber- | Stage- gate N3o houve
pelo cliente, sem ter feito | fisicos (coleta de informacdes
uma analise preliminar | dados, sobre
para determinar se é | monitoramento em ferramentas
possivel obter sucesso no | tempo real e ao longo do
periodo determinado ou | atualizacédo portfélio
nao. autbnoma do
Dificuldade de | cronograma)
colaboragéo e cooperagao
devido a

multidisciplinaridade das
equipes pode atrasar o
projeto;

Falta de competéncias
técnicas relacionadas as
tecnologias digitais
dificulta a comunicacao e
consequentemente pode
comprometer o prazo.

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.2.5 Integragao

Parte da gestédo da integragdo de um projeto esta na interagao da organizagéo
em si. A cultura das empresas esta ligada a cultura dos projetos, pois sdo delas que
sdo escalados os integrantes das equipes e fornecidos seus recursos, logo a
integracdo abarca e alicerga processos informacionais, comunicag¢ao, valores e
eficacia (SINGH, GARG, 2021). O estudo de Vrchota, Rehor (2021) corrobora com
isso, mostrando em seus resultados como a areas de conhecimento tém sinergia entre
si, tais como custo e cronograma, e que o bom gerenciamento de ambos corrobora

com projetos de boa qualidade.

O contexto de integracao é abordado principalmente em 2 casos. O primeiro
deles € a integracéo entre os integrantes da equipe do projeto; e os stakeholders com
as atividades e tarefas do projeto. Esse contexto € discutido quando se percebe um
desafio de trazer unido ou alinhamento de objetivos dos participantes, considerando
que haja algum tipo de tenséo social e econémica entre os integrantes. Por exemplo,

a concorréncia entre funcionarios; tarefas de responsabilidade social como meta
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corporativa e ndo por principio social; desconfianca entre stakeholders (PREBANIC,
VUKOMANOVIC, 2021).

O segundo caso ¢é a integracao entre tecnologias e integracéo entre homem e
maquina (Hassani, Rachida; ElI Bouzekri El Idrissi, Younés 2019). A principal ideia
discutida envolve a dependéncia cada vez menor em pessoas e contar mais com
processos. As tecnologias vindas da Era da Transformacgao Digital viabilizam maior
rapidez e menores custos desses processos, entdo a aderéncia a essas tecnologias
€ corroborada por esses aspectos. E para alcancar os melhores resultados desses
processos, as corporagdes procuram integrar as tecnologias entre si para potencializar
o desempenho de, por exemplo, qualidade, rapidez, preditibilidade, etc. Porém como
o0 ser humano ainda € parte essencial, seja por uso das tecnologias para que
funcionem, seja por uso do conhecimento gerado por elas para tomada de decisao,
as empresas ainda procuram pessoas com habilidades intersociais e capacidades
técnicas (ZHU, Hanjing et al. 2022).

De acordo com Rane e Narvel (2021) tecnologias como Internet das Coisas,
Business Intelligence, Blockchain, Chatbot e Robbs autébnomos tem grande
capacidade de melhorar a integracéo e colaboragao entre a equipe do projeto e todas
as partes interessadas associadas, usando uma unica plataforma onde todas as
atividades sao rastreaveis em tempo real para que haja um fluxo de atividades onde
todas as equipes que interagem com a equipe do projeto podem compartilhar suas
descobertas. Isso reduzira drasticamente as rejeigdes/modificacbes em escopo,
tempo e custos e reduzira todo o tempo de resposta do projeto, o que acaba

melhorando a agilidade desse processo.

Dentre as metodologias que favorecem a area de Gerenciamento da Integracao
do Projeto, destacam-se as metodologias ageis. De acordo com Guinan, Parise e
Langowitz (2019) as empresas que utilizam metodologias ageis para gerenciar seus
projetos, se organizam em grupos menores, que trabalham em sprints, buscando
atingir objetivos menores de forma rapida para coletarem feedback e tentar melhorar
na préxima sprint a partir do que aprenderam. Os autores comentam que executar
esses processos permite aos membros do projeto que se sintam a vontade para
cometer erros a cada incremento do projeto com o beneficio de criar diferentes novas

solugdes baseadas no envolvimento dos negdcios e dos consumidores.
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Marnewick e Marnewick (2019) apontam que no contexto da industria 4.0 os
times precisam ser ageis independente de sua composi¢ao, porque iSso promove a
eles a capacidade de ajustarem a forma como pensam e trabalham juntos, além de
ajudar a interagao entre diferentes areas como, por exemplo, o time do projeto e a

area de TI.

Outra metodologia que promove processos que podem auxiliar o
Gerenciamento da Integracdo do Projeto € o Design Thinking. Guinan, Parise e
Langowitz (2019) apontam que nas empresas que utilizam metodologias ageis e o
Design Thinking em seus processos de desenvolvimento de projetos, os membros dos
projetos conseguem entender melhor quais as reais necessidades dos clientes e
oferecer solugbes mais inovadoras, o que se deve as técnicas de experimentagao e

adaptagao destas metodologias.

Quadro 22 - Gestéao da Integracdo: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

AREAS D- Desafios Tecnologias | Metodologias/abordagens Ferramentas
PMBOK D
D- Nao houve Internet das | Desigm Thinking; N&o houve
Integragdo | informagdes Coisas; Metodologias agei informacgdes
sobre Business sobre ferramentas
ferramentas ao Intelligence; ao longo do
longo do Blockchain; portfélio.
portfolio. Chatbot,
Robds.

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.2.6 Escopo

De acordo com Frederico (2021) O gerenciamento do escopo do projeto trata
do entendimento e coleta de requisitos, definicdo do que o projeto entregara e o que
nao entregara, desenvolvimento da EAP (estrutura analitica do projeto) e controle do
escopo.

Estudos como de Suferi, Rahman (2021), ZHU, Hanjing et al. (2022) e Rane,
Narvel (2021) apontam que elencar fatores de criticos sucesso (FSC) na gestédo de
projetos ajudam a esclarecer e a priorizar quais elementos do projeto devem ser mais
investidos tempo, gasto e esforgo e assim que esse conceito gera valor na gestao de
projetos. Hassani, El, Younés (2019) explica que em projetos de Tecnologia de
Informacao (TI), ha um lema de que 33% do tempo de um projeto, incluindo as

especificagoes funcionais e design, € reservado em planejamento. Esse mesmo autor
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cita o trigésimo quarto presidente dos Estados Unidos da América em que esse diz:
“Planos nao sao nada. Planejamento é tudo”. Isso significa que, mesmo que ambos
0s conceitos sejam necessarios, os planos n&do se referem apenas a documentos
estaticos, mas o planejamento envolve uma série de acdes reativas e dinamicas para
permitir que a incerteza seja levada em consideracdo (HASSANI, EL, YOUNES,
2019).

Os fatores criticos de sucesso da gestdo estratégica também devem ser
priorizados durante a execugado da estratégia de projeto, pois, segundo Suferi,
Rahman (2021), pode levar a armadilhas e falhas na gestdo da estratégia. Isso quer
dizer que sem o esclarecimento do que o projeto vai se sustentar e onde os esforgos
devem ser aplicados, o tempo e gastos acabam por ser usados de forma arbitraria e

do julgamento da lideranga ou dos integrantes das equipes.

Hassani, El, Younés (2019) elenca algumas das principais razées de fracasso
ou cancelamentos de projetos. O autor reconhece que cada projeto tem os seus
contextos e particularidades, contudo grande parte deles fracassou por mau
planejamento de cronograma, excedendo os prazos de entrega, e mau planejamento
de orgcamentos, resultando em gastos excessivos, culminando no engavetamento ou
cancelamento do projeto. Portanto, conhecer os fatores criticos de sucesso (FCS)

pode contornar essas principais dores do projeto.

A natureza das informagdes adquiridas pelos FSC é principalmente de dados
historicos e do conhecimento especialista dos gestores de projeto, logo o estudo de
Zhu, et al. (2022) mostra como a inteligéncia artificial (Al) pode auxiliar o planejamento
do escopo ao analisar o histérico de dados que foram alimentados em outros projetos
e ajudar na tomada de decisdo. Portanto, para que a Al possa ser aplicada neste
contexto, € necessario que a cultura organizacional das empresas esteja aberta a
novas tecnologias e a novos métodos de se gerir projetos (CABECAS, DA SILVA,
2020) (AL AMRI, PUSKAS KHETANI, MAREY-PEREZ, 2021). Zhu, et al. (2022)
discorre que os sistemas ciberfisicos (SC) ajudam a acompanhar o sucesso da gestao
do escopo dado que essa tecnologia tem a capacidade de monitorar os processos em
tempo real e ajuda na coordenagao entre o sistema virtual e real, agilizando assim o

processo de documentacdo de dados e a velocidade de tomada de decisio.

Whitmore et al. (2020) defende que para os mega-projetos se adequarem as

necessidades da Industria 4.0, necessitam das metodologias ageis, onde o escopo do
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projeto se desenvolve gradualmente buscando atingir o minimo produto viavel, de
forma a incrementar caracteristicas a um design modular, até que o custo e o tempo

planejado tenham sido atingidos.

Quadro 23 - Gestao do Escopo: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

AREAS Desafios Tecnologias | Metodologias/abordagens Ferramentas
D- D
PMBOK
D- Organizar o | Sistemas Fatores criticos de sucesso; | Nao houve
Escopo | orcamento e | ciberfiscios Metodologias ageis; | informacgdes sobre
cronograma de | Inteligéncia Metodologia agil. ferramentas ao
forma realista para | artificial. longo do portfdlio.

alinhar com a EAP.
Alimentar dados

historicos para
tomada de
decisao.

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.2.7 Qualidade

Quando se trata de compreender quando um projeto esta tendo um bom
desempenho é importante ter indicadores que permitam acompanhamento e controle
do projeto. Segundo Al Amri, Puskas Khetani, Marey-Perez (2021), tradicionalmente
0 sucesso de um projeto de construgdo é definido pelos critérios de orgamento
(econdémico), tempo e qualidade. Uma caracteristica social que gera qualidade, e
valor, ao produto final do projeto é a imaginacao e a habilidade para inovar, pois esses
sao 0 caminho para 0 sucesso e a chave para a inovagao € o capital humano de alta

qualidade.

Ganis e Waszkiewicz (2019) apontam que dentre os principais desafios que
tomada de decisédo ineficiente na gestdo de mudangas, cronograma de projeto com
datas de entrega inalcangaveis, desvio de escopo excessivo, coordenagao ineficaz
com fornecedores e controle e comunicagao ineficazes sobre o progresso do status

do projeto até que seja tarde demais.

Shi (2021) Mostra o quao importante é a "construgao de dados" ou "construgéo
digital" como objeto de servigo que auxilia e alavanca as empresas de consultoria. Ele
propde 3 subtdpicos: construcdo de dados é: um motor importante de perceber o
desenvolvimento de servicos de consultoria de qualidade; um caminho importante

para construir uma nova vantagem competitiva de servigos de consultoria; e € um
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importante propulsor de desenvolvimento saudavel e sustentavel de empresas de
consultoria. Nedjwa, Bertrand, Sassi Boudemagh (2022) acredita que a industria 4.0
tera um grande impacto na manufatura enxuta ao implementar tecnologias com
melhores capacidades de inspecdo, maior rapidez e menor erro humano, contudo os
principios das ferramentas de qualidade ainda terdo suas utilidades. O autor da um
exemplo de ligagao entre ferramentas enxutas e tecnologias Ind.4.0 com engenharia
interativa e simulagédo. O projeto VIRTFAC que propde desenvolver uma plataforma
de uma fabrica virtual duplamente funcional: de um lado, dara a liberdade das
empresas de varios niveis de maturidade planejar sua evolugao de producgao; e
também permite uma abordagem de pesquisa de problemas associados com a fabrica

virtual e suas novas tecnologias.

O estudo de Zhu, et al. (2022) tem como um dos propdsitos investigar as
aplicagbes das tecnologias inteligentes na gestdo de tempo, custo e qualidade. O
resultado obtido através da aplicacédo de tecnologias como Big Data, Inteligéncia
artificial e Sistemas ciberfisicos sao: predicdo de problemas de qualidade;
identificacdo de defeitos e rastreio de garantia de qualidade. As techs conseguem
corroborar com uma qualidade preditiva ao invés de uma corretiva, através da
capacidade de previsdo das tecnologias. O estudo de Singh, Garg (2021) pode
corroborar com a metodologia de Stage-Gate que o autor propde, pois é uma técnica
de gestdo de projetos que vem sendo usada para gerir a maior parte do
desenvolvimento tecnoldgico e implantar projetos por mais de 50 anos. Ela da énfase
na qualidade, risco e valor e proporciona uma estrutura organizada para tomada de
decisdo. Através dos portdes de cada etapa do projeto, as partes interessadas podem
analisar e avaliar se o estado do produto ou servigo atual esta alinhado com o escopo

estabelecido previamente no planejamento.

Quadro 24 - Gestédo da Qualidade: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

AREAS D- Desafios Tecnologias | Metodologias/abordagens Ferramentas
PMBOK D
D- Implementagédo de | Big Data Stage-Gate Nao houve
Qualidade | tecnologias  nas | Inteligéncia informagdes
ferramentas ja | artificial sobre
estabelecidas Sistema ferramentas ao
ciber-fisico longo do
Stage-Gate portfélio

Fonte: Autoria prépria (2023).
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4.2.8 Riscos

Para se fazer a analise dos riscos envolvidos nos projetos deve-se ter em
mente todo o ciclo de vida do projeto e do pds-projeto em relagdo ao produto ou
servigo entregue (Frederico, Guilherme F, 2021). A area de gestao de riscos do projeto
€ alicercada pela identificacdo de riscos e oportunidades, andlise quantitativa e

qualitativa, controle de riscos e oportunidades e planos de resposta (PMBOK).

A transformacao digital ndo € um fim em si mesmo, mas um meio para
alcangar os objetivos das organizag¢des, contudo, ela ndo é livre de riscos. (LIN,
WANG, 2021). Na execucdo dos projetos, segundo Lin e Wang (2021), é preciso
construir ferramentas que possam avaliar o desenvolvimento, desempenho e os riscos
da transformacao digital, pois dado que o crescimento da manufatura inteligente as
empresas precisam investir em sistemas autbnomos e planos de transformacao
eficazes para poder enfrentar os riscos externos. Por exemplo, ameacas cibernéticas
que continuam a crescer e que também usam tecnologias digitais atualizadas, o que

implica em empresas investindo cada vez mais em solugdes de seguranca.

Dado que a Era da Transformacgao Digital € caracterizada em partes pela
grande quantidade de informacdes geradas e em pequeno espacgo de tempo, Prebanic
e Vukomanovic (2021) se atentam ao perigo que as principais partes interessadas se
permitem ao procurar informacdes exteriores a partir de redes sociais. Eles alcangam

essas redes pela velocidade e baixo custo de acesso a essas informacgdes.

De acordo com Gentner (2016), na época que seu estudo foi escrito, a industria
4.0 esta no inicio de seu processo de desenvolvimento ainda, sendo dificil visualizar
como as solugdes desenvolvidas em projetos da Industria 4.0 irdo parecer e quais
ganhos trardo. Para o mesmo autor, os gestores de projetos precisam adotar as

metodologias ageis para conseguirem lidar com a quantidade de incerteza atual.

Vrchota e Jaroslav et al (2020) também consideram que para lidar com o atual
tempo de mudancgas dindmicas €& necessario serem adotadas novas praticas da
gestao de projetos e ndo mais buscar apenas usar processos classicos de gestdo. A
gestdao de projetos é feita para lidar com esse tipo de risco e ndo com tarefas
repetitivas e de rotina. E para isso, ferramentas como Big Data e Inteligéncia artificial
auxiliar na gestao de riscos, de acordo Wachinik (2022), os dois principais objetivos
para uso da conclusao do projeto da Industria 4.0 sao: limitar os fatores de risco e as

condigcbes de incerteza ou incerteza profunda; e limitar o custo vinculado ao



78

gerenciamento de projetos. O autor continua dando énfase que uma das principais
expectativas do pessoal de gestdo em relagao a este tipo de ferramentas € limitar os
custos de transagéo resultantes da gestdo do projeto e limitar os fatores de risco e as
condi¢gdes de incerteza ou incerteza profunda. Atualmente, as expectativas superam
as ferramentas de |IA disponiveis, que podem apoiar o processo de gerenciamento de

projetos.

Cabecas, Silva (2020) também aborda como as tecnologias da industria 4.0
podem fazer com que, assim como a Terceira Revolugao Industrial, alguns empregos
desaparegcam e outros aparecam. Além disso, como antes, novos e mais altos niveis
de habilidades serédo exigidos para enfrentar o novo ambiente. Além disso, tém o
potencial de reduzir os riscos ao substituir atividades humanas repetitivas e reduzir o
risco de acidentes (por exemplo, acidentes profissionais ou de carro com carros
autébnomos), os robds trardo valor agregado para idosos e pessoas com deficiéncia.
Segundo o mesmo autor, algumas das mais influentes caracteristicas da Quarta
Revolugao Industrial na empregabilidade sdo: maior risco dos empregos mais
rotineiros, de baixa qualificacdo e mal remunerados serem substituidos; € um menor
risco no caso da ampla gama de empregos relacionados a criagdo, manutengao e
administracao de tecnologias, inteligéncia criativa, manipulagdo organizacional, bem
como inteligéncia social, como compreensao social e atendimento personalizado a

pessoas dependentes.

Outro grande risco que os projetos na Era da Transformagéo Digital envolvem
€ em relacdo ao planejamento do orcamento. Guinan, Parise e Langowitz (2019)
sugerem que realizar financiamento dos projetos de forma continua e com pequenas
quantidades a cada conjunto de sprints € uma boa forma de diminuir e gerenciar os
riscos. Dessa forma, conforme o projeto apresenta resultados, mais € financiado para
as proximas sprints do projeto. Atrelado a essa ideia, Singh, Garg (2021) propde o
método de Stage-Gate a fim de reduzir os riscos relacionados a custos, cronograma
e controle de qualidade do produto ou servigo. O objetivo do método Stage-Gate € de
ter portdes de revisdo e reduzir o risco, garantindo a continuidade se as partes
interessadas ainda considerarem que o projeto esta batendo com as expectativas
propostas pelo escopo. O processo de revisao € suscetivel a fatores humanos e a
equipe de revisao pode cometer um erro de julgamento, apesar de todos os dados e

experiéncia. Portanto, é nesta fase que devem ser aplicadas ferramentas tecnolégicas
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como Inteligéncia artificial para auxiliar os processos de revisdo. Singh, Garg (2021)
ainda termina trazendo um ponto importante que os membros da equipe devem
trabalhar em um ambiente propicio a confianga mutua, respeito, franqueza e
compartilhamento de riscos. Igualmente importante, o ambiente de trabalho deve
promover comunicagdes eficazes, vinculos multifuncionais e um processo de negocios

conducente a interconexao de pessoas, atividades e fungdes de suporte.

Quadro 25 - Gestdo de Riscos: Desafios, Tecnologias, Metodologias, Ferramentas

AREAS Desafios Tecnologias | Metodologias/abordagens Ferramentas
D- D
PMBOK
D-Riscos | Insercdo  de | Big Data; Stage-Gate. Nao houve

novas Inteligéncia informacgdes sobre
tecnologias artificial. ferramentas ao longo
devido a do portfélio.
resisténcia a
mudancgas.

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.3 Resultados e Analise da Aplicagao do Método Fuzzy Delphi

Nesta secdo serdo explanados os resultados advindos da aplicacdo do
modelo de priorizagdo das Tecnologias da Industria 4.0 nas 10 Areas da Gestdo de
Projetos, conforme explicado no capitulo de Metodologia. Foi desenvolvido uma
ferramenta de avaliacdo das areas do PMBOK baseado na analise de conteudo. A
partir da ferramenta de avalicado, sera analisado resultado a partir do Fuzzy Delphi. A
ferramenta esta em formato de questionario para que os especialistas em gestdo de
projetos possam contribuir. Foram construidas perguntas de multipla escolha e local

apropriado para contribuir de forma escrita.

A fim de ajudar no entendimento do método Fuzzy Delphi, a seguir é

apresentado um fluxograma com as etapas feitas neste trabalho.
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Figura 9 - Fluxograma de passo a passo do método Fuzzy Delphi

s ™
Montagem do questionario

(. >

v

Selecdo de grupo de
especialistas

v

Aplicacdo do teste piloto

v

Avaliacdo do feedback e

realizacdo de mudancas
(. /

v

-
Aplicacdo final do questionario
aos especialistas
L J/
g N

Coleta e avaliacdo de dados

\. /

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 9 mostra as etapas seguidas desde a montagem do questionario até
a coleta e manipulagao dos dados finais. O teste piloto auxiliou no resultado final do
questionario fazendo com que os dados coletados fossem os mais conclusivos o
possivel. O questionario foi aplicado a partir de uma plataforma digital chamada One
Click Survey, onde também coletou os dados. Para o tratamento dos dados foi usada

uma planilha eletrénica e dessa forma, obter o resultado final.

4.3.1 Resultados da Aplicagao do Método Fuzzy Delphi

A aplicagao do método Fuzzy Delphi, com a colaboragao de especialistas em
gestao de projetos, teve como objetivo encontrar o grau de importancia das principais

tecnologias encontradas na pesquisa bibliografica com as diferentes areas de
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conhecimento. Para apresentar os resultados alcangados nessa fase, utilizaram-se as

quatro etapas do Fuzzy Delphi: identificagdo, organizacao, defuzzificacao e filtragem.

Para essa fase, foram contatados um total de 20 especialistas, dentre eles
fungdes académicas e industriais com foco em gestao de projetos. O processo de
coleta de dados durou 12 dias (de 08/05/2023 a 19/05/2023) e obteve 11 respostas.
A busca pelos especialistas foi realizada através de colegas de trabalho, contatos por
indicagao de colegas de trabalho e professores da universidade dos autores, através

de contato pessoal direto ou por email.

O Apéndice L apresenta as informagdes extraidas do software utilizado na

pesquisa, denominado como painel de controle do site 1KA.

4.3.2 Critérios para aplicagdo do Fuzzy Delphi

O Método Fuzzy Delphi (DFM), viabilizara a priorizagdo das tecnologias da
Industria 4.0, a partir da perspectiva de especialistas em Gestdo de Projetos.
Conforme explanado no Capitulo de metodologia, a seguir serdo apresentados os

resultados das 4 fases do DFM.

4.3.2.1 Identificacao

Os especialistas envolvidos nesta pesquisa atuam em diferentes setores,
como Industria, Startups e Meio Académico. Eles possuem o conhecimento e
experiéncia adequada para reconhecer a importancia de cada tecnologia 4.0 nas 10
Areas do conhecimento em Gestio de Projetos. Essa caracteristica é fundamental

para validar a pesquisa e atingir o objetivo proposto.

Assim, a fim de determinar as caracteristicas dos especialistas escolhidos,
foram estipuladas trés diretrizes de identificagdo, a saber: area de atuacao, tempo de
experiéncia no mercado, fungédo atual ou cargo na organizagao e tipo de segmento
que ja trabalharam. Essas variaveis foram selecionadas com o intuito de avaliar o nivel
de experiéncia dos entrevistados. Uma visdo geral do perfil dos entrevistados esta
apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Areas de atuagdo dos especialistas

Perfil dos especialistas  Areas de Atuagio Quantidade

. - Universidade 4
Areas de atuacdo dos -
- Inddstria 8
especialistas

Startup 2

Perfil dos especialistas Anos de Experiéncia Quantidade
Menos de 2 anos 0
Experiéncia dos Entre 2 & 5 anos 0
respondentes em suas  Entre 6 e 10 anos 3
areas de atuagdo Entre 11 e 15 anos 1]

[

Acima de 15 anos

Fonte: Autoria prépria (2023)

Como identificado na Tabela 2, 4 especialistas vieram da Universidade, 8 da
industria e 2 de Startup. Multiplas respostas foram disponibilizadas, logo, ha
especialistas com mais de uma area de atuacdo. Os resultados obtidos foram
satisfatorios para o propésito do estudo, pois o objetivo do questionario era alcangar
0 uso pratico de ferramentas da industria 4.0 e o setor privado é onde se encontra
maior uso pratico dessas ferramentas. Na mesma tabela, é possivel verificar que os
respondentes tém no minimo 6 anos de experiéncia na area de atuacdo, logo
apresentam pelo menos alguma experiéncia em gestao de projetos corroborando com

0 objetivo do questionario.

Dos mesmos respondentes, questionou-se a sua area de atuagdo ou seu
cargo que trabalha atualmente. Como é possivel analisar no Figura 10, suas areas
sdo diversas, contudo, todos tiveram participagao na gestao de projetos, inclusive dois
deles tém participagcdo em areas de gestao de projetos contemporaneos, da Era da

Transformacao Digital, como Scrum Master e Gerente de Projetos Ageis.

Figura 10 - Fungao ou cargo dos respondentes

scrum Master || NG

Analista de Supply Chain || N N NNGSJNN
o Ceoc N
Protessor N °
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0 1 2 3

Fonte: autoria prépria (2023)
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A Figura 10 mostra alguns dos principais segmentos que os respondentes

participaram ou geriram.

Figura 11 - Segmento que os respondentes ja participaram ou geriram projetos

4

3

2

| I I

0 I

Logistica Desenvolvimento de Tecnolegia da Marketing Telecomunicactes Desenvolvimento de
produtos Informacéo Software

Fonte: autoria propria (2023)
E possivel ver que boa parte dos resultados dos segmentos sdo voltados para
o desenvolvimento de produtos e software, areas de tecnologia como Tecnologia e
informacdo e telecomunicacdo. Pelo fato da empresa entrevistada ser uma
automobilistica, é natural alguns respondentes terem trabalhado na area de logistica.

Dois dos resultados foram no segmento de Marketing.

Com o intuito de complementar a pesquisa do trabalho, foi aberta uma
pergunta se os especialistas ja usaram alguma tecnologia ndo citada, orientando o
respondente a explorar alguma facilidade que teve em alguma area de conhecimento.
Duas respostas foram obtidas, uma das respostas foi Blockchain na cadeia de
suprimentos e a segunda foi que o Chat GPT (Inteligéncia Artificial) foi usado para
facilitar ou melhorar a comunicagao entre os membros dos projetos e a monitorar ou

reduzir os custos envolvidos no projeto.

4.3.2.2 Organizacao

Os especialistas receberam um questionario contendo as tecnologias
selecionadas da Industria 4.0, identificadas na andlise de conteudo, juntamente com
as 10 Areas do Conhecimento em Gestdo de Projetos. A cada respondente foi
atribuida a tarefa de avaliar cada fator em uma escala de 1 (sem importancia) a 5
(muito importante), determinando o nivel de relevancia das tecnologias em cada area

do conhecimento.
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Nas Tabelas 3,4,5,6,7, sdo apresentadas as respostas fornecidas pelos
especialistas, juntamente com o triangulo difuso fuzzy. No tridngulo, "a" representa o

valor minimo, "b" a média e "c" o valor maximo, conforme explicado anteriormente no

Capitulo 3.
Tabela 3 - Organizagao das Tecnologias Digitais
DECISORES Tridngulo Fuzzy

TECNOLOGIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a b c
Inteligéncia Artificial 9 7 9 7 5 9 9 3 7 9
Internet das Coisas 7 5 9 5 5 5 9 3 9 5
Big Data 7 7 9 9 9 5 9 3 9 §
Sistema Ciberfisico 7 3 9 5 7 7 5 9 7 13
Computacdo em Nuvem 9 5 9 5 9 9 5 9 a 7

Fonte: Autoria propria (2023).

Tabela 4 - Organizagao das respostas para Inteligéncia Artificial

DECISORES Tridngulo Fuzzy
AREASDOCOMHECIMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a b c
Comunicagdo 7 7 9 9 9 7 5 5 5 7 3 7

Cronograma 7 9 9 7 3 9 7 3 5 3 591

Escopo 9 9 9 7 5 9 7 3 5 9 6,82
Recursos Humanos 9 7 9 5 9 9 9 3 7 9
Custos 7 7 9% 5 5 7 9 3 7 3
Integragdo 7 7 9% 5 9% 5 98 3 7 7
Stakeholders 7 7 9 7 93 7 3 3 5
Qualidade 7 7 9% 5 3 9 7 3 5 7
Riscos 9 9 9 7 9 9 9 7 7 9
Aquisigbes 7 9 9 7 7 9 9 7 3 9

Fonte: Autoria prépria (2023).

Tabela 5 - Organizagao das respostas para Internet das Coisas.

DECISORES Tridngulo Fuzzy
AREASDOCONHECIMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a b c

Comunicacao 7 5 9 3 9 3 7 5 7 1 1]
Cronograma 5 3 9% 1 7 3 5 5 53 9 5,2
Escopo 7 3 9 1 7 5 5 5 5 1 4,8
Recursos Humanos 9 3 9 9 7 3 7 5 7 1 [
Custos y 3% 9 5 5 5 9 5 7 1 5,6
Integragdo 9 3 9 3 9 3 3 3 7 1 5,6
Stakeholders 9 5 9 7 9 3 3 5 3 1 (3]
Qualidade 7 3 % 3 1 5 9 5 5 1 4,8
Riscos 9 3 9 5 5 7 9 5 7 1 [
Aquisiciies 9 3 9 3 7 3 9 3 7 1 5,6

Fonte: Autoria prépria (2023).



Tabela 6 -Organizagao das respostas para Big Data.

DECISORES Triangulo Fuzzy

AREAS DO CONHECIMENTO 1 o a b c
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Fonte: Autoria propria (2023).

Tabela 7 - Organizagao das respostas para Sistemas Ciberfisicos

DECISORES Triangulo Fuzzy
AREASDOCOMHECIMENTCG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a b c

Comunicagdo 9 3 7 1 9 9 7 7 5 1 3.8
Cronograma 7 3 7 1 9 7 5 77 1 54
Escopo 7 3 7 1 9 77 77 1 5,6
Recursos Humanos 5 3 7 5 5 9 7 7 5 1 54
Custos 5 3 7 1 5 7 5 77 1 4.8
Integracdo 5 3 7 1 3 7 5 7 7 1 4,6
Stakeholders 7 3 7 3 9 7 9 7 3 1 5.6
Qualidade 5 3 7 1 5 7 5 7 5 1 4.6
Riscos 5 3 7 1 5 9 5 7 7 1 5
Aquisigbes 7 3 7 3 5 i 5 7 7 1 5.2

Fonte: Autoria prépria (2023).



86

Tabela 8 - Organizagao das respostas para Computagao em Nuvem
DECISORES Tridngulo Fuzzy
10 a b c

3
3
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Fonte: Autoria prépria (2023).

A partir destes valores € possivel realizar a Defuzzificagdo que sera feita no

proximo tépico.

4.3.2.3 Defuzzificacio

A seguir, & apresentada a Tabela 9 contendo a Defuzzificacdo de todas as
Tecnologias da Industria 4.0 e Areas do Conhecimento em Gestdo de Projetos, que
foi compartilhada com os especialistas. A primeira coluna lista os fatores analisados
(tecnologias da Industria 4.0 e areas do conhecimento), enquanto a segunda coluna
representa a menor avaliacdo. A terceira coluna apresenta a média obtida, a quarta
coluna contém o maior valor e a ultima coluna representa o numero difuso

correspondente ao W.



Tabela 9 - Defuzzificagao dos numeros triangulares Fuzzy

COMPUTACAD EM NUVEM

AREAS DO CONHECIMENTOD a b C

INTERMET DAS COISAS

AREAS DO CONHECIMENTO a b c W

Comunicacdo 3 Comunicacdo 6,00 533
Cronograma 3 Cronograma 5,20 507
Escopo Escopo 4 80 483
Recursos Humanos Recursos Humanos 6,00 533
Custos Custos 5,60 520
Integracao 542 Integracao 5,60 5,20
Stakeholders 555 Stakeholders 6,00 533
Qualidade 5,06 Qualidade 4 80 483
Riscos 5,50 Riscos 6,00 533
Aquisicdes 5,06 Aquisigies 5,60 5,20
INTELIGENCIA ARTIFICIAL SISTEMAS CIBERFISICOS
AREAS DD CONHECIMENTD a b W AREASDOCONHECIMENTC @ b
Comunicacdo Comunicacdo 5,80
Cronograma Cronograma 540
Escopo Escopo 5,60
Recursos Humanos Recursos Humanos 5,40
Custos Custos 4 80
Integracao Integracao 4 60
Stakeholders Stakeholders 5,60
Qualidade Qualidade 4 .60
Riscos Riscos 5,00
Aquisicdes Aquisigies 5,20
BIG DATA

AREAS DO CONHECIMENTD [#] b C W
Comunicacao

Cronograma
Escopo
Recursos Humanos
Custos TECNOLOGIAS b
Integracao Inteligéncia Artificial
Stakeholders Internet das Coisas
Qualidade Big Data
Riscos Sistema Ciberfisico
Aquisicdes Computacao em Nuvem | 3

Fonte: Autoria prépria (2023).

Ao analisar a Tabela 9, pode-se identificar as variaveis que receberam maior
destaque pelos especialistas. No entanto, para dar inicio  ao processo de priorizagao,
€ necessario estabelecer um valor linear que permita alcangar o objetivo proposto e
identificar as principais tecnologias 4.0 e as areas de conhecimento em que s&o mais

utilizadas.

4.3.2.4 Analise de Critérios de Avaliacio e ldentificacdo do Valor Linear

Foi adotado um valor linear de alfa de 8 = 5,49 para a anadlise de selegao do
processo de priorizacdo. A selegcao do critério foi realizada por meio de uma analise
em conjunto com especialistas do grupo de pesquisa EORE, levando em consideragao
a necessidade de um valor que refletisse a rigidez do processo de selegdo, ao mesmo
tempo em que incluisse critérios essenciais para o desenvolvimento do trabalho. A

meétrica que atende a esse critério corresponde a uma faixa de aceitagcao de 60% a
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70% (5,4 a 6,3), na qual fatores com notas mais baixas sao descartados (HSU; LEE;
KRENG, 2010; TAHRIRI et al., 2014; THOMASI, 2021).

4.3.2.6 Diagnéstico das Tecnologias 4.0 para a Gestao de Projetos

Com a aplicagdo do ultimo estagio de aplicagdo do método Fuzzy Delphi,
proveniente do parecer dos especialistas e com a utilizagdo do Alfa, que serve como
uma nota de corte (neste estudo 61%) estabelecendo quais Tecnologias
sdo mais importantes, obteve-se como resultado que Computacdo em Nuvem,
Inteligéncia Articial e Big Data foram as unicas aprovadas, como pode ser observado

na Tabela 10.

Tabela 10 - Analise das Tecnologias da Industria 4.0

TECNOLOGIAS a b ¢ W nNota de corte: 5,49
Computagdo em Nuvem =3 6,6 Aprovado
Inteligéncia Artificial 5,8 Aprovado
Big Data 5,7 Aprovado
Internet das Coisas 6,20 5,4 Reprovado
Sistema Ciberfisico 6,20 5,4 Reprovado

Fonte: Autoria prépria (2023).

A Inteligéncia Artificial obteve a maior pontuacéao de 6,6, ficando a frente por
uma diferenca de 1,2 de Internet das Coisas e de Sistemas Ciberfisicos, que nao foram
aprovadas com uma pontuagdo de 5,4, o que é uma diferenga significativa,
demonstrando a importancia das trés tecnologias aprovadas, para a Gestdo de
Projetos.

Para compreender em quais das 10 Areas do Conhecimento em Gestdo de

Projetos que as tecnologias aprovadas s&o utilizadas, serdo apresentados a seguir os
diagnosticos de cada uma das tecnologias em relagao as areas do Guia PMBOK.

4.3.2.5 Diagnostico da Inteligéncia Artificial para as 10 Areas do Conhecimento em
Gestdo de Projetos

Este tdpico aborda como a inteligéncia artificial impacta nas areas de
conhecimento. Segundo os especialistas, a Inteligéncia Artificial teve maior impacto
na area de Gestao de Riscos, com uma nota de 7,4, tendo grande intervalo de pontos

para a area de Gestdo da Comunicagao, que pontuou 6,3.
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Tabela 11 - Analise da Inteligéncia Artificial
INTELIGEMCIA ARTIFICIAL

AREAS DO CONHECIMENTO a b ¢ W wotadecorte: 5,49

Riscos Aprovado
Comunicagdo Aprovado
Recursos Humanos Aprovado
Aquisigtes Aprovado
Escopo Aprovado
Integracdo Aprovado
Custos Reprovado
Stakeholders Reprovado
Qualidade Reprovado
Cronograma Reprovado

Fonte: Autoria prépria (2023).

Os respondentes também analisaram qualitativamente a partir de suas

opinides, como pode ser visto a seguir:

e Gestao da Comunicacgéo: A Inteligéncia Artificial pode auxiliar na criagéo de
acordos de trabalho; criacdo de e-mails, comunicados e status report, &
possivel configurar uma ferramenta de IA para compreender 0 que precisa
ser comunicado, qual o perfil da audiéncia e gerar respostas de acordo para
uma comunicagao mais eficiente. Também é possivel utilizar um Bot como
suporte a duvidas e atendimentos.

o Gestdo do Cronograma: A inteligéncia Artificial pode auxiliar na previsao de
atrasos e riscos, medir predigdes. Ela precisa de grandes abastecimentos
de dados para que ela possa ser utilizada em tarefas de maior
complexidade, como por exemplo, planejamento de cronograma. O
cronograma esta diretamente ligado a estratégia da empresa e dos grandes
stakeholders, entao as decisdes que envolvem mudangas de cronograma
requerem conhecimento de varias variaveis, inclusive conhecimento tacito
e empirico

« Gestdo do Escopo: E possivel configurar a Inteligéncia Artificial para
escrever a definicdo de escopo, assim como objetivos de okr considerando
contextos pré definidos. Contudo, sdo pontos delicados e que envolvem
grandes investidores e estratégias globais da empresa, para isso seria
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necessaria uma enorme base de dados que levariam muitos anos para ser
construida.

Gestdo de Pessoas: Com a Inteligéncia Artificial € possivel detectar
padroes e obter as pessoas certas para as atividades certas. Com ela
também é possivel criar uma base de informacgdes de pontos fortes e fracos
a respeito das pessoas, podendo atribuir tarefas que sdo mais adequadas
para cada pessoa.

Gestdo de Custos: A Inteligéncia Artificial pode ter acesso aos custos e
bases técnicas do projeto para calcular e projetar convergéncias a fim de
dar informagdes para o time de projeto antes que a ndo conformidade ou a
falha ocorra.

Gestéo de Integragéo: Uso de ferramentas como Notion com Power Bl para
ajudar a gerar dados e exibir graficos respectivamente. Por exemplo, ao
monitorar dados de custos e seus indicadores, analisam-se de que forma
eles se convergem com o objetivo do projeto, considerando sua
rentabilidade.

Gestdo de Stakeholders: A Inteligéncia Artificial pode facilitar o
envolvimento com os stakeholders no sentido de facilitar as trocas de
informacao para o time.

Gestédo da Qualidade: Fornecendo uma base de dados, critérios e
indicadores de qualidade, a Inteligéncia Artificial pode auxiliar na
convergéncia entre 0 que a empresa entrega e as expectativas do cliente.

Gestdo de Riscos: Muito importante a capacidade da Inteligéncia Atrtificial
em detectar riscos onde ha grandes quantidades de dados, seu uso é
também adequado no monitoramento de custos e comunicacdo com o time.
A tecnologia pode dar informacgdes sobre impactos do projeto, através de
métricas objetivas que permitam que a equipe possa fazer tomadas de
decisao.

Gestdo de Aquisicbes: Apesar de trazer muitas informagbes objetivas,
ainda existe o fator subjetivo humano que é fundamental na tomada de
decisdo. Ainda ndo ha como atribuir a responsabilidade de decisao de
pessoas para uma Inteligéncia artificial na forma em que ela tome o rumo

do projeto como um todo.
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4.3.2.6 Diagnodstico da Internet das Coisas para as 10 Areas do Conhecimento em
Gestao de Projetos

Este tépico aborda como a Internet das Coisas impacta nas areas de
conhecimento da gestao de projetos. De acordo a tabela 12, a melhor nota foi na area
de comunicacgao, pontuando 5,3. A area de qualidade foi a que teve pior nota de 4,9.
Este diagndstico indica que a internet das coisas tem pouco impacto nas areas de

gestao de projetos, na perspectiva dos especialistas.

Tabela 12 - Analise da Internet das Coisas
INTERMET DAS COISAS

AREASDOCOMHECIMENTO @ b ¢ W Notade corte: 5,49

Comunicagdo 6 5,3 Reprovado
Recursos Humanos i) 5,3 Reprovado
Stakeholders 6 5,3 Reprovado
Riscos i 5,3 Reprovado
Custos 5,6 52 Reprovado
Integracio 5,6 5,2 Reprovado
Aquisigbes 5,6 5,2 Reprovado
Cronograma 2,2 21 Reprovado
Escopo 4,8 49 Reprovado
Qualidade 4.8 49 Reprovado

Fonte: Autoria prépria (2023).

Nao houve contribuigdo qualitativa dos especialistas quanto ao uso de Internet
das Coisas nas areas de Gestao de Projetos, o que demonstra o desconhecimento do

uso dessa tecnologia e o fato de nao ser usada extensivamente.

4.3.2.7 Diagndstico da Big Data para as 10 Areas do Conhecimento em Gestdo de
Projetos

Este topico aborda como o Big Data impacta nas areas de conhecimento da
gestao de projetos. De acordo a Tabela 13, a melhor nota foi na area de Custos,
pontuando 6,67. A area de Comunicacao foi a que teve pior nota de 5,12. Apesar da
melhor nota deste diagndstico nao ter sido a maior entre todos os diagndsticos, foi o
que teve maior numero de areas de conhecimento aprovadas, tendo assim maior

desempenho.
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Tabela 13 - Analise Big Data
BIG DATA

AREAS DO CONHECIMENTO @ b ¢ W wNotadecorte: 5,49

Custos 3 6,67 Aprovado
Cronograma 3 6,47 Aprovado
Qualidade 5,73 Aprovado
Riscos 5,73 Aprovado
Escopo 5,53 Aprovado
Integracdo 5,53 Aprovado
Aquisigtes 5,53 Aprovado

Recursos Humanos
Stakeholders
Comunicagio

Fonte: Autoria prépria (2023).

5,33 Reprovado

5,33 Reprovado
5,12 Reprovado

Com relagdo ao uso de Big Data, os especialistas escreveram sobre 2 das 10

areas do conhecimento, sendo elas:

o Gestdo de Custos: uso de dashboards que permitem analisar dados e focar
onde é necessario;

o Gestao de Aquisigées: ferramentas como o Power Bi e Spotfire, quando
alimentadas com boas informacgdes, sdo fundamentais para produzir dados
para controle e tomada de decisdo. Citaram também Qlickview, Qlicksense

e Tableau;

4.3.2.8 Diagnostico da Sistemas Ciberfisicos para as 10 Areas do Conhecimento em
Gestao de Projetos

Este topico aborda como os Sistemas Ciberfisicos impactam nas areas de
conhecimento da gestao de projetos. De todos os diagndsticos, este foi 0 que teve as
piores notas em como um todo. De acordo a Tabela 14, a melhor nota foi na area de
comunicagao, pontuando 5,27, com pouca diferenga entre as outras areas. A area de
qualidade foi a que teve pior nota de 4,87. Tal como na internet das coisas, todas as

areas nao passaram na nota de corte.



93

Tabela 14 - Analise de Sistemas Ciberfisicos
SISTEMAS CIBERFISICOS

AREASDOCONHECIMENTO @ b ¢ W Notade corte: 5,49

Comunicagdo 5.8 5,3 Reprovado
Escopo 5.6 5,2 Reprovado
Stakeholders 5.6 5,2 Reprovado
Cronograma 5.4 31 Reprovado
Recursos Humanos 5.4 5,1 Reprovado
Aguisicoes 5,2 51 Reprovado
Riscos 5 5 Reprovado
Custos 4,8 4,9 Reprovado
Integracdo 4.6 4,9 Reprovado
Qualidade 4.6 4,9 Reprovado

Fonte: Autoria prépria (2023).

Nao houve contribuigdo qualitativa dos especialistas quanto ao uso de Internet
das Coisas nas areas de Gestao de Projetos, o que demonstra o desconhecimento do

uso dessa tecnologia e o fato de ndo ser usada extensivamente.

4.3.2.9 Diagndstico da Computacdo em Nuvem para as 10 Areas do Conhecimento
em Gestao de Projetos

Este topico aborda como a Computagdo em Nuvem impacta nas areas de
conhecimento da gestédo de projetos. De acordo a tabela 15, a melhor nota foi na area
de comunicagédo, juntamente com a area de cronograma, pontuando 6,7. A area de
aquisicoes foi a que teve pior nota de 5,06. Este diagndstico indica que a internet das

coisas tem pouco impacto nas areas de gestao de projetos.



94

Tabela 15 - Analise da Computagiao em Nuvem
COMPUTACAO EM NUVEM

AREASDOCONHECIMENTO @ b ¢ W Notade corte: 5,49

Comunicagdo &,7 Aprovado
Cronograma 6,7 Aprovado
Escopo 5,8 Aprovado
Stakeholders 5.5 Aprovado
Integracdo 5.4 Reprovado
Riscos 5,3 Reprovado
Custos 5,2 Reprovado

Recursos Humanos
Qualidade
Aguisiches

Fonte: Autoria propria (2023).

51 Reprovado
51 Reprovado
51 Reprovado

Com relacdo ao uso de tecnologias da Computacdo em Nuvem, os

especialistas escreveram sobre 8 das 10 areas do conhecimento, sendo elas:

Gestdo da Comunicagao: permite atualizagcao de informagdes em tempo
real em Tempo real, reduz os riscos de perda de dados e facilita a
comunicagao entre os membros das equipes. Tecnologias usadas: Google
Cloud, Google Drive e Sharepoint.

Gestdo do Cronograma: ajuda a rastrear as mudangas por pessoa e data,
em tempo real, permitindo um acompanhamento sempre atualizado do
desenvolvimento do projeto.

Gestdo do Escopo: rastrear as mudangas por pessoa e data, também
facilita o acompanhamento do desenvolvimento do projeto, auxiliando,
portanto, na gestao escopo, assim como do cronograma.

Gestao de Custos: a Computagcdo em Nuvem permite monitorar os custos
do projeto.

Gestao da Integracgéo: facilita para que todas as pessoas e planos estejam
em convergéncia, com relagao aos objetivos do projeto;

Gestdo de Stakeholders: Facilita a interagdo porque o acesso de
stakeholders ao projeto pode ser liberado a qualquer momento. Visibilidade

e alinhamento em tempo real.

4.3.3 Processo de Priorizacio das Tecnologias da Industria 4.0
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Esta secao visa encontrar as tecnologias que obtiveram as pontuagdes mais
altas por area do conhecimento e, consequentemente, exigem maior atengao por
membros, gestores de projetos e empresas que dependem dessa atividade, para que

se mantenham atualizados.

Com base no critério de avaliagdo adotado neste estudo, que estabelece um
valor linear de 3 = 5,49, € possivel determinar o grau de relevancia das tecnologias da
Industria 4.0 em Gestédo de Projetos, de acordo com os especialistas. O processo de
filtragem ocorre quando os elementos selecionados sao analisados e eliminados por
nao atingirem o valor linear estabelecido (PADILLA-RIVERA et al., 2021). Dessa forma
€ possivel avaliar o que foi avaliado. Essa representagao € destacada na Tabela 16,
que mostra quais Tecnologias da Industria 4.0 devem ser priorizadas em cada uma

das 10 Areas do Conhecimento da Gestéo de Projetos.



Tabela 16 - Priorizagdo de Tecnologias da Industria 4.0 por Area do Conhecimento
AREAS DO CONHECIMENTO TECNOLOGIAS 4.0 | IMPORTANCIA DAS TECS PARA CADA AREA

Comunicagdo

Cronograma

Escopo

Escopo

Recursos Humanos

Qualidade

Integragio

Stakeholders

Aquisi¢des

Fonte: Autoria prépria (2023).
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A tabela 15, permite analisar quais tecnologias sao as mais relevantes para
cada area, na opiniao dos especialistas. Em verde estéo as tecnologias que obtiveram
pontuagdo superior a nota de corte (= 5,49) e em vermelho as que obtiveram
pontuacgdo inferior a nota de corte. Desta forma, é possivel analisar que as tecnologias
de Inteligéncia Atrtificial, Big Data e Computacdo em Nuvem, sdo as mais relevantes,
pois sao as unicas que estao acima da nota de corte, representadas de verde na tabela
15.

Além disso, a partir dos resultados obtidos com o Método Fuzzy-Delphi e das
respostas qualitativas dos especialistas, € possivel perceber que as tecnologias de
Sistemas Ciberfisicos e Internet das Coisas ndo foram apontadas como relevantes

para a Gestao de Projetos.

Para complementar a analise, foi feito um resumo do nome de tecnologias
citadas pelos especialistas para cada tipo de tecnologia da Industria 4.0 considerado

no questionario, como € possivel observar no Quadro 26.

Quadro 26 - Tecnologias da Industria 4.0 usadas pelos especialistas

;I;ledcansotlrci)agi‘{a.(s) Exemplos dos Especialistas
Inteligéncia Artificial IA do Notion; Chat GPT;
Internet das Coisas No citaram exemplos
Big Data Power Bl e Spotfire
Sistemas Ciberfisicos No citaram exemplos
Computagao em Google Drive; One Drive; Sharepoint; Microsoft Planner;
Nuvem Microsoft Teams; Notion.

Fonte: Autoria propria (2023).

Importante destacar que nenhuma dessas tecnologias foi citadas no Quadro 26
no portfélio de artigos.

Na questdo doze, foi aberto espaco para os respondentes expandirem sua
contribuicdo através de comentarios a fim de entender o que esses pensam sobre
possiveis desafios e oportunidades para a insergéo de tecnologias 4.0 na gestéao de

projetos, como pode ser visto a seguir Quadro 27.
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Quadro 27 - Desafios e oportunidades para a insergao de tecnologias 4.0 na Gestao de
Projetos

Desafios/Oportunidades |Parecer dos especialistas
O leque de oportunidades que podem aparecer devido
as tecnologias é vasto, a ponto gue em poucos anos a
Inevitabilidade das presenca delas na gestéo de projetos seja fundamental
tecnologias 4.0 para areas comao comunicacéo e agilidade de
processos, reducdo de custos e integracéo de
necessidades das pares interessadas.
MNovas oportunidades de emprego irdo surgir assim
como outras véo gradativamente deixar de ser tdo
presentes. O fator humano por enguanto ndo pode ser
substituido pela subjetividade individual e coletiva da
sociedade, contudo algumas tarefas de cada vez maior
complexidade podem ser atribuidas para uma
Inteligéncia Artificial, desempenhando um papel de
membro de equipe de um projeto, por exemplo.
Com o auxilio das tecnologias 4.0, cada vez mais os
Tomada de decisdo |gestores podem tomar decisdes baseadas em fatos e
resultados mais concretos.
Por motivos culturais, os brasileiros ainda tém
dificuldade em receber novas tecnologias, dificultado
Resisténcia de pelo atraso tecnologico em relacéo a outros paises. Tao
adequacéao quéo importante o Know-How é o Know-Why, portanto, é
importante conhecer as ferramentas e conhecer que
dores podem sanar

Mé&o de obra

Fonte: autoria propria (2023)

E possivel analisar que os respondentes acreditam que ha uma perspectiva
de crescimento de uso das novas tecnologias digitais e da industria 4.0, contudo ainda
ha uma resisténcia inicial, seja por caracteristicas culturais de resistir a novidades que
mudem o jeito de gerir, seja pelo desconhecimento da tecnologia, de que forma podem

ser usadas e quais dores elas podem sanar.

E com o propdsito de entender quais as principais metodologias usadas na
pratica pelos respondentes, foi dada a abertura para os participantes enumerarem as
que mais costumam usar. A seguir, na Figura 12, sdo apresentadas as principais

metodologias utilizadas pelos respondentes.
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Figura 12 - Metodologias usadas pelos respondentes

Flight levels 1IN
Diagrama de Pert I
Safe I
Caminho Critico I
Lean |
Canvas I
Kanban I
Scrum |
Grafico de Gantt | S
0 2 4 6 8 10

Fonte: autoria propria (2023)

As principais metodologias utilizadas foram Grafico de Gantt, Scrum e Kanban.
Essas trés metodologias tém grande potencial de serem usadas em sinergia, dado
que o Gantt estabelece um cronograma das principais etapas do projeto, o Scrum
realiza reunides diarias para acompanhamento e delegac¢des de tarefas baseado no
planejamento e o Kanban pode usar um sistema de atividades de forma puxada e

organizada.

4.4 Avaliagao final e analise da opinidao dos especialistas em relagdao aos

resultados da analise de contetido

Na analise de conteudo, apresentada na se¢ao 4.2, observou-se quais eram 0s
Desafios, Tecnologias, Metodologias e Ferramentas presentes na literatura, para cada
uma das 10 Areas do Conhecimento na Gestdo de Projetos. Ja4 na secdo 4.3.2
analisou-se as respostas obtidas dos especialistas para entender quais tecnologias
eles consideram importantes por ordem de prioridade para cada Area do
Conhecimento em Gestdo de Projetos. Esta secdo tem o objetivo de comparar
opinides dos especialistas e dos resultados da analise de conteudo da literatura

selecionada.

Segundo a literatura selecionada nesta pesquisa, com excegao das areas de
Gestao de Aquisicoes e Gestao de Stakeholders, todas as outras areas da Gestao de
Projetos apresentaram usos das tecnologias da Era da Transformacao Digital. Por

outro lado, os especialistas apontaram usos das tecnologias em todas as 10 areas da
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Gestao de Projetos, incluindo Gestao de Aquisi¢cdes e Stakeholders que nao tiveram

nada apontado pela literatura.

Além disso, das 5 tecnologias escolhidas com base na literatura para serem
avaliadas pelos especialistas, apenas trés apresentaram importancia acima da nota
de corte do Método Fuzzy Delphi e ao mesmo tempo obtiveram exemplos de aplicagao
na Gestdo de Projetos, como mostram as secdes 4.3.2.5 até 4.3.2.9. As trés
tecnologias aprovadas na aplicagao do Método Fuzzy Delphi foram Computagdo em
Nuvem, Inteligéncia Artificial e Big Data. As ndo aprovadas foram Sistemas Ciber

Fisicos e Internet das Coisas.

Outra Analise importante é em relagao as metodologias apontadas na literatura
e as comentadas pelos especialistas. As metodologias ageis, como SCRUM e Kanban
sao as mais citadas pela literatura e também pelos especialistas, o que demonstra o
quéo relevante estas metodologias tem sido para a Gestdo de Projetos na Era da

Transformacéo Digital.

A partir desta analise, é possivel concluir que nao existe 100% de igualdade
entre a percepgao dos especialistas e a analise de conteudo da literatura. Isso
demostra que as pesquisas estao em processo de desenvolvimento, existindo lacunas
que precisam ser abordadas, como, por exemplo a Gestdo de Aquisicoes e a Gestao
de Stakeholders. E, por outro lado, demonstra também que os especialistas ainda ndo
conseguem ainda aproveitar na Gestdo de Projetos, todas as tecnologias que a Era

da Transformacéo Digital apresenta.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Analise dos Objetivos

No primeiro capitulo deste trabalho, foram apresentados os objetivos gerais e
especificos, que constituiram o foco principal da pesquisa. Assim, o objetivo geral foi
alcangado: Analisar as areas de gestdo de projetos no contexto da transformagao
digital. Além disso, os objetivos especificos foram atingidos conforme mencionado a
sequir:

OE1: Caracterizar o estado da arte sobre o tema gestdo de projetos no
contexto da transformacao digital a partir de uma revisédo sistematica de literatura -

atingido na segéo 2.3 do Capitulo 2 e na seg¢éo 4.2 do Capitulo 4.

OE2: Estabelecer as principais areas de conhecimento da Gestao de Projetos

pertinentes da literatura - atingido na segéo 2.2 do Capitulo 2.

OE3: Estabelecer as caracteristicas pertinentes as areas da Gestdo de

Projetos no contexto da Transformagéao Digital - atingido nas seg¢des 2.3 e 4.

OE4: Propor uma ferramenta para priorizagédo das tecnologias digitais inseridas
no contexto da transformagao digital em relagdo as areas da gestado de projetos -

atingido nas secdes 3.1 e consolidado na secéo 4.3.3.

5.2 Consideragoes gerais

A Industria 4.0 impulsionou o desenvolvimento de diversas formas de
gerenciamento de projetos, transformando a maneira como a produgéo é realizada e
como o cliente é atendido. Nesse contexto, as tecnologias digitais desempenharam
um papel crucial no avango das areas de conhecimento da gestdo de projetos. A
pesquisa apresentada neste trabalho enfatiza o impacto das tecnologias da Era da
Transformacao Digital nas areas de conhecimento da gestao de projetos.

Para identificar e priorizar as principais tecnologias da Industria 4.0 utilizadas
no gerenciamento de projetos, foi realizada uma analise bibliografica da literatura, que
examinou como as tecnologias da Era da Transformacao Digital e da Industria 4.0

influenciam a gestdo de projetos. Além disso, um questionario foi aplicado a



102

especialistas em gestado de projetos para validar os resultados e compreender sua

percepgao sobre essas novas tecnologias.

Com a consolidagao deste estudo, observa-se que as tecnologias da Industria
4.0 ainda estdo em estagios iniciais para uma adog¢ao solida nos projetos e em sua
gestdo. Os gestores atuais ainda lidam principalmente com desafios e problemas
existentes, tendo pouco tempo e espago para se dedicar a novas metodologias e
ferramentas que possam aprimorar sua gestao, afinal, para usar essas tecnologias

requer treinamento e adequacao.

Quanto ao uso das principais tecnologias identificadas na revisao bibliografica,
€ necessario um grande volume de dados normalizados para que a Inteligéncia
Artificial, Big Data e Computagédo em Nuvem possam ser amplamente utilizadas na
gestdo de projetos. Essas tecnologias tém maior influéncia nas areas de
conhecimento relacionadas a Riscos, Comunicacdo, Cronograma e Custos. Nos
processos de maior simplicidade, por exemplo, em analise de indicadores e métricas,
geragao de texto e previsdes baseado em histérico sdo onde essas tecnologias sdo

muito uteis.

5.3 Contribui¢oes do Trabalho

As contribuicbes deste trabalho podem ser categorizadas nos ambitos
empresarial, social e académico, seguindo as diretrizes estabelecidas no capitulo 1.
Ap0s a consolidacao desta pesquisa, foram identificados e apresentados os seguintes

resultados:

Econdmico: oferecendo novas perspectivas para a redugcao de custos por
meio da implementacéo de tecnologias e metodologias inovadoras no gerenciamento
de projetos como a Inteligéncia Atrtificial, Big Data e Computagédo em Nuvem. Além
disso, contribui analiticamente ao explorar futuras perspectivas que visam aumentar a
eficiéncia e produtividade nos setores de producgao e servicos, resultando em maiores

lucros.

Social: promovendo a compreensao, tanto por parte do setor publico quanto
do setor privado, sobre a importancia de capacitar individuos com habilidades voltadas

para a melhoria do gerenciamento de projetos, 0 que consequentemente gera mais
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oportunidades de emprego. Também esclarece como as mudangas na gestdo de

projetos influenciam diretamente nos resultados finais do consumo.

Académico: ao preencher a lacuna de pesquisa relacionada as mudancgas
nas areas de gestao de projetos abordadas no Guia PMBOK, considerando o contexto
da Era da Transformagéo Digital. Ele oferece novas oportunidades de aprofundamento
nesse campo de estudo e identifica outras lacunas de pesquisa relevantes que ainda
nao foram exploradas. Dessa forma, contribui para o avango do conhecimento
académico nessa area especifica. Também contribui, através do questionario, o
entendimento da academia em como os especialistas do setor privado estido
efetivamente usando as tecnologias da Era da Transformacdo Digital em seus

projetos.

5.4 Limitagoes e Sugestdes para trabalhos futuros

A primeira limitacdo € a dificuldade de encontrar estudos detalhados com
exemplos em todas as areas de conhecimento da gestao de projetos, em como as
tecnologias da Era da Transformacéao Digital e da industria 4.0 influenciaram a gestao
de projetos ao longo dos anos. Dada essa limitagao, a ideia do questionario surgiu na

tentativa de preencher essa lacuna na pesquisa.

Outra limitagao foi encontrar um numero relevante de especialistas para o
questionario. Dada a limitagao do tempo e o escopo do trabalho, foi limitada apenas
aos especialistas com quem os autores trabalhavam e professores da instituicdo de

ensino a que pertencem.

Em trabalhos futuros que se apontou algumas lacunas que podem ser

explorados, sendo elas:

e Dada a limitagdo do numero de entrevistados, um aumento do numero de
especialistas entrevistados pode vir a contribuir para o estudo de maneira
mais solida. Abarcar especialistas de origem internacional poderia também
trazer novas perspectivas.

e Ao abranger todas as areas de conhecimento da gestdo de projetos pode
ser que alguns detalhes possam n&o ter sido abordados com a devida
atencao, entdo estudos que abordem a influéncia das tecnologias da
industria 4.0 em uma ou algumas principais areas de conhecimento podem

contribuir de uma forma mais detalhista.
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e Por uma limitacdo do portfélio, sugere-se para trabalhos futuros uma nova
busca com literatura ainda mais atualizada sobre a relagdo da area de

projetos com a Industria 4.0.

e Um constante estudo que possa relacionar o impacto das tecnologias nas
areas de conhecimento da gestédo de projetos a partir de estudos de caso.

e Um estudo que relaciona o impacto das tecnologias nas areas de
conhecimento da gestao de projetos com o trabalho dos novos gestores de
projetos 4.0, apontando como vai impactar em seu trabalho, quais
tecnologias mais usadas e quais aprendizados que o gestor de projetos
tera diante da transformacéo digital, como aborda brevemente no artigo de
Peter Kestenholz (2023).
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APENDICE B - Questionario para avaliagido da importancia das tecnologias da
Industria 4.0 na Gestao de Projetos



0% 100%
ONECLICK SURVEY

Importancia das Tecnologias 4.0 na Gestdo de
Projetos

Prezados (as) especialistas,

Nosso nome é Bruno Silva Ribeiro e Caetano Soares Mello e somos alunos de graduagio em Engenharia de
Produgée na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Ponta Grossa.

Esta pesquisa é para a finalizagéio do Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) e tem como objetivo entender
como as tecnologias da industria 4.0 tem afetado a area de Gestdo de Projetos

Gostariamos de expressar nossa gratidio pela sua disposigdo em responder a este questionario. Sua
participagio é crucial para a geragdo de conhecimento cientifico e a capacitagido de individuos nesta area.

0O questionario leva em média 10 minutos para ser respondido e a quantidade de participantes e respostas é
fundamental para o sucesso da nossa pesquisa.

E importante destacar que suas respostas sdo confidenciais.

Se voceé estiver interessado em receber os resultados da pesquisa, por favor, indique seu e-mail no final do
questionario. Teremos prazer em compartilhar os resultados do nosso Trabalho de Conclusdo de Curso!

Qual sua drea de atuacdo atualmente?

Multiple answers are possible

O universidade
O indistria

O startup
Qual é a sua fungdo/cargo onde trabalha atualmente?

Quanto tempo aproximadamente vocé possui de experiéncia na Gestio de Projetos?

Até1ano Entre2eSanos  Entre6el0anos EntrellelSanos Acimade 15anos

Tempo de Experiéncia (m} a a m] m]

Em qual tipo de segmento vocé ja geriu ou participou de projetos?
(ex: Logistica, Tl, Marketing, Construgio Civil, Desenvolvimento de Produtos, entre outros)

Para a lizagdo da liagdo dos respond , a escala utilizada ao longo dessa pesquisa é a Escala
Likert, onde busca estabelecer niveis de importancia para cada variavel apresentada, seguindo a seguinte
légica:

1 = Sem importincia;
2 = Baixa importéncia;
3 = Importincia média;
4= Importante;

§ = Muito importante.

No lado direito de cada questio foi inserida a opgio "COMENTARIOS". Busque utilizar os espagos de
comentarios para citar quais tecnologias utilizeu e em quais situagdes.
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A partir da revisido bibliografica dos artigos do nosso portfolio, foram elencadas as 5§ principais tecnologias
da Indistria 4.0 que se destacam na Gestio de Projetos, sendo elas:

Inteligéncia Artificial: tecnologias capazes de realizar tarefas que normalmente requerem inteligéncia
humana, essas magquinas aprendem através da experiéncia, percebem as mudangas e ajustam-se a elas.
V3o além da programagdo de ordens especificas para tomar decistes de forma auténoma, baseadas em
padries de enormes bancos de dados. Exemplos: Chat GPT, Google Maps, SirilAlexalGoogle assistente,
Teclado Inteligente do celular, entre outras tecnologias.

Sistemas Ciberfisicos: sdo sistemas infegrados em tempo real que combinam componentes computacionais
e fisicos para monitorar e controlar sistemas complexos. Exemplos: robos, maguinas e equipamentos que
estejam conectados por sinal de rede e que compartilham informagées da produgac Fabril. O Waze seria
outro exemplo de tecnologia que usa informagoes de velocidade e localizagdo e passa para um sistema
digital.

Internet das Coisas: permite que o equipamento fale sobre sua condigao de integridade, utilizagdo e
disponibilidade em tempo real; que atua como entradas transparentes em tempo real para varios aplicativos
de agendamento e gerenciamento de recursos para planejamento e alocagdo mais precisos em relagao aos
requisitos.

Big Data: trata-se de uma enorme quantidade de conjuntos de dados que ndo podem ser processados por
bancos de dados ou aplicagdes de processamento tradicionais, mas ao se empregarem modelos analiticos
especificos, facilitam a tomada de decisdo.

Computagio em Nuvem: em vez de usar softwares ou hardwares, vocé ufiliza desta tecnologia que &
caracterizada como um banco de dados remoto, permitindo que vocé acesse quando e onde quiser as
informagdes na nuvem. Exemplo: Google Drive, Sharepoint, OneDrive.

De acordo com a sua percepgdo e experiéncia, qual o nivel de importancia vocé atribui ac uso de cada uma
dessas tecnologias na Gestdo de Projetos, atualmente?

Inteligéncia Artificial (m] (m] a a o A
Interrat das Coias o (m] a [m] 7~
Big Data (m} (m] o o o &
Sistemas Ciberfizicas (m] (m] a o o o
Computagio em Nuvem m] (m] a m] a P

De acordo com sua experiéncia e percepgio, qual nivel de importancia vocé atribui ao uso de Inteligéncias Artificiais para as seguintes
situagdes durante as diversas fases de um projeto?

Sempre que possivel, acrescente Comentérios sobre quais tecnologias vocé utilizou (se possivel citar o nome delas) nas situagdes
apresentadas abaixo.

1=Sem 2= Baixa N 5 = Muito

Importincia Importancia ImpMoér;ﬁi;cia 4= Importante importante Comentarios
e | e ’
:a-;;?;‘m controlar ou modicar o eronograma m| (] [m] (m} m] 4
3 ,nganm‘pa::n:;;: modificar o escapa de m] [m] [m] a (m] “~

4 - Auwdiar na gestio das pessoss da squipe.

socando  pessoas  com  habilidades e O a () a a y

conhecimentos nas trefas cenas

5 - Monitorando ou 3t reduzindo os custos

=nvolides no projets m} a 0 ] m} P
& - Garantir que todos os planos est3o convergindo

para o mesmo objetivo do projeto, de forma [m] [} (m ] o P
integrada “

7 -Facitar o envolvimento & participacia dos

Siskehokdars com o projsn (m] a m) ] (m] P

8- Na melhoria das diversas
tividsdesistapasiisses do projeto para que ser

SR e O O O O m] P
8 - Identificar, analisar, priorizar e controlar os riscos.
que podem impactar o projto

10 - Tomar decisbes sobre 0 que deve ou njo s=r

‘comprado para o desenvolvimento do projsto (] [m} [m) a o ~
d



De acordo com sua experiéncia e percepgéo, qual nivel de importincia vocé atribui ao uso de Internet das Coisas para as seguintes

situagbes durante as diversas fases de um projeto?

Sempre que possivel, acrescente Comentarios sobre quais tecnologias vocé utilizou (se possivel citar o nome delas) nas situacdes

apresentadas abaixo.

1 - Faciltaimehorar 3 comunicagio sntre o
membros do projeto

2 - Crganizar, controlar vu medificar o cronograma
do projete

3 - Organizar, cntrolar ou modifiear o escoge de
atividades/etapas do Projeto

4 - Audliar na gestSo das pessoas da equipe.
skcando  pessoas  com  habiidades =
conhecimentos nas tarefss certas

5 - Monitorando ou até reduzindo os ustos
envalvidos ne projete

@ - Garaniir que todos os planos estio convergindo
pars 0 mesmo obiiive do projeto, de forms
integrada

7 - Faglitar o envelvimento e particpag3o dos
Stakehokders com o projste

8 - Nz melhors das diversas
atividadesierapasifases do projeto pars que ser
atenda os requisitos & expeciativas dos clientss

9 - dentificar, analisar, priorizar & controlar os riscos
que podem impactar o projeto

10 - Tomar dacisBes sobre 0 que deve ou nfo sar
comprado para o desenvolvimento do projsto

De acordo com sua experiéncia e percepcio, qual nivel de importincia vocé atribui ao uso de Big Data para as seguintes situacbes
durante as diversas fases de um projeto?

Sempre que possivel, acrescente Comentdrios sobre quais tecnologias vocé utilizou (se possivel citar o nome delas) nas situagdes

apresentadas abaixo.

1 - Faciitavmelhorar 3 comunicagSo entre os
membros do projeto

2 - Organizar, controlar cu medificar o cronograma.
do projets

3 - Organizar, controlar ou modificar o escopo de
atividadesistapas do Frajsto

4 - Audiar na gestSe das pessoas da equipe,
socando  pessoss  com  habidadss =
conhecimentos nas tarefas certas

5 - Monitorsndo ou até reduzindo os custos
envolvides no projets

§ - Garantir que todos o5 planos estio converginde
parz o mesmo obistvo do projetn, de dorma
integrada

7 - Facilitar o envohimento & participacic dos
Stakeholders com o projeto

#-Na melhoria das diversas
atividadesistapas/fases do projeto para que ser
atenda o requisites = expectativas dos clientes

9 - Identificar, analisas, priorizar e controlar os riscos
que podem impactar o projto

10 - Tomar decisbes sobre 0 que deve ou ndo ser
comprado para o desenvolvimente do projeto
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De acordo com sua experiéncia e percepgdo, qual nivel de importincia vocé atribui ao uso de Sistemas Ciberfisicos para as
seguintes situacbes durante as diversas fases de um projeto?

Sempre que possivel, acrescente Comentarios sobre quais tecnologias vocé utilizou (se possivel citar o nome delas) nas situacdes
apresentadas abaixo.

1=Sem 2= Beixn Impusrlﬁnr_ia 4 = Importante 2 Muite Comentrios

Importancia Importancia Média importante
'.“E "::r:n;:, 3 comunicagio entre os o 0 () () m] A
:p?;s:w. centrolar ey medificar o cronograma m| 0 0O O O VA
3 -VOmanu;a?;:D:;:: modifcar o sscese de o m ] (] (] A

4 - Aueiar nz gastic das pessoes da mquipe,
sosando passoss com  habidadss e O O O m) O 7

conhecimentos nas tarefas certas

5 - Monitorando ou até reduzindo os custos D D D D D /

emvolwidos o projeto
6 - Garantir que todos 0 planos est3o convergindo |
parz o mesmo objsiive do projeto, de forma O O O O | %

integrada

T - Faciitar o envehimanto 2 participag3o dos

Stakenaiders sam o proist o a 0 O (m] “4
-z malhoris g3 dersss
stisdesismpasizses oo proisto paE U s2r
stenda os requisitos = expeststivas dos cientzs [m} O O O ] “s
% - Idenificr, anslisss, priorizar & controter o8 rises

] i ] O O O (m} Y
que podem impactar o projsto “
10~ Tomar cecisbes sobre o qus deve ou nde s=r
somprade prs © desnusliments do projst m| O O O [m] 4

'’

De acordo com sua experiéncia e percepcio, qual nivel de importincia vocé atribui ao uso de Computa¢io em Nuvem para as
seguintes situagbes durante as diversas fases de um projeto?

Sempre que possivel, acrescente Comentérios sobre quais tecnologias vocé utilizou (se possivel citar o nome delas) nas situacdes
apresentadas abaixo.

1=Sem 2=Baixa " - = 5= Muito c PN

Impﬁr[én(ia Impnrm"n(\a ml:;)ér;ﬂi:(.\ﬂ 4 = Importante importante omentarios
1 - Facilitamelhorar a comunicacio
entre 05 membros do projeto o o o u] o ~
2 - Qrganizar, confrolar ou modificar o
cronograma do projeto o a a O O %
3 - Organizar, controlar ou modificar o
escopo de afividadesfetapas do [m] O [m] O (] “
Projeto
4 - Auxiliar na gestdo das pessoas da
equipe, alocando pessoas  com
habilidades e conhecimentos nas o a a O o &
tarefas certas
5 - Monitorando ou até reduzindo os o o o o o P

4

custos envolvidos no projeto

& - Garantir que todos os planos estio
convergindo para o mesmo objetivo do (] O O O O 4%
projeto, de forma integrada

7 - Faclitar o envolvimento e
participagdo dos Stakeholders com o [m] [m) [m) (m} m} %
projeto

- Nz melhoria g2 duerzas
atividadesietapasfiases do projeto para que ser

atenda o5 requisitos £ expectativas dos clientes a O O O a 4

9 - lIdentificar, analisar, priorizar e
controlar  os riscos  que podem a [m] [m] (] (m] ~4

impactar o projeto

10 - Tomar decisdes sobre o que deve
ou ndo ser comprado para o a O O O ] VA

desenvolvimento do projeto
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Existem outras tecnologias ndo citadas anteriormente por voc8, que ja usou/usa nas seguintes situacdes?

1 - Facili a 30 entre os do projeto.
2 - Organizar, controlar ou madificar o cronograma do projeto.
3 - Organizar, controlar ou madificar o escopo de atividades/fetapas do Projeto.

4 - Auxiliar na gestéo das pessoas da equipe, alocando pessoas com habilidades e conhecimentos nas tarefas certas.

5 - Moni ou até indo os custos idos no projeto.
6 - Garantir que todos os planos estio convergindo para o mesmo cbjetivo do projeto, de forma integrada

7 - Facilitar o e dos com o projeto.

8 - Na melhoria das diversas atividades/etapas/fases do projeto para que ser atenda os requisitos e expectativas dos clientes
9 _ Identificar, analisar, priorizar e controlar os riscos que podem impactar o projeto.

10 - Tomar decisées sobre o que deve ou ndo ser comprado para o desenvolvimento do projeto.
Se sim, por favor, escreva no campo a seguir colocando o niimero da situacdo e a tecnologia.

Ex: "1- Block Chain, para fazer..."

Quais desafios e oportunidades vocé enxerga para a inser¢do de tecnologias 4.0 na Gestdo de Projetos?

Quais metodologias de Gestdo de Projetos vocé ja utilizou?

({coloque todas que puder se recordar)

Exemplos:

Método Cascata (Gantt);
Project Model Canvas;

Lean; Extreme Programming;
PERT;

Scrum;

Kanban;

PrinCe2;

Caminho critico.
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BASIC INFO (?) SURVEY STATUS (7)
Survey name:  Gestdo de Projetos 4.0 (OFICIAL) Hide values 0 (?)
Note: Kopija ankete: Gestao de ... Metric FrequEneY
Survey type: Survey
Questions: 15 Variables: 15 Completed (6] H
pages: 10 Partially completed (5) 1
Units: 25 Valid: 12 Total valid 2
Language: English Entered intro (3) 13
Author: CarlosHF , 9.5.23, 21:41 Totalinvalid 13
Modified by:  CarlosHF, 10.5.23, 14:47 Total surveyed 25
Status: Survey is active (from this test) 1
Activity: 10.05.2023-10.08.2023 Allunits in database 25
Duration: 15min 3s, Estimated: 9min 50s
First entry: 10523, 1448 Unit usability (50%/80%) Frequency State
Last entry: 225.23,20:15 Usable units 0%
Partially usable units 10 91%
Unusable units 1 9%
RESPONSE RATE (?) SURVEY REDIRECTIONS (?)
Base: | Entered intro ~ Referrals Number of units
Status Frequency State 1KA email - response 0
Entered intro 25 100% statics teams.cdn.officenet [ 5
Entered first page 12 48% Direct link I -0
Started responding 12 48% Totalelicks 25
Partially completed 12 48% Details
Completed 1 44% list of referrers
list of IP numbers
Breakoffs Frequency State
Introductory breakoffs 13 52%
Questionnaire breakoffs 1 4% (neto 8%)
Total breakoffs 14 56%
TIMELINE (?) RESPONSE BY PAGES (?)
Hide values 0 (?) Cumulative Base:  Entered intro v
Base: | Enteredintro v Type:  bydaysinperio v S N berofunt
20230510 LK Entered intro I
2023-05-11 LB Entered first page I 2
2023-05-13 LR Partially completed I 12
2023-05-15 | B Page 1 e
2023-05-16 . Page? I
2023-05-18 B : Page3 e
2023-05-19 . 0 Paged e
2023-05-22 | B Page s .
Total units 25 Page 6 0
Page 7 I
Page 8 I
Page 9 I
Page 10 I 1

Completed _ 11
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Resumo: A humanidade esta vivenciando a 4° Revolucdo Industrial,
conhecida como Industria 4.0, que tem transformado a forma como as
empresas funcionam por meio das tecnologias digitais. Uma das
atividades que tem sentido o impacto das tecnologias digitais e que é
fundamental para as empresas lidarem com rapidas mudangas, é a
gestdo de projetos. Este artigo tem como objetivo apresentar uma
analise qualitativa da produg¢do académica sobre a Gestao de Projetos
na Era Digital. Como metodologia foi feita uma revisdo sistematica da
literatura com base no método PRISMA, nas bases de dados Scopus e
Web of Science. Obteve-se um portfolio de 41 artigos em que se
analisou o ano de maior ocorréncia de publicagoes, journals que
publicaram, autores e paises de afiliagdo dos autores. Foi feita também
uma analise qualitativa baseada no software NVIVO 12, com a qual
foram identificadas as seguintes principais temdticas abordadas nos
artigos: project, management, process, technology, digital. Concluiu-se
que o estado atual do direcionamento da gestdo de projeto na era
digital ainda esta em processo de crescimento e explorac¢do e os
gestores ainda precisam de experiéncia para alcangar todo potencial
da era digital.

Palavras-chave: Gestdo de projetos, Industria 4.0, Era digital,
PRISMA.



1. Introducio

Atualmente o mundo vive a sua Quarta Revolug¢ao Industrial, que ¢ caracterizada pelo
aumento da importancia das tecnologias digitais para diversos tipos de negécios, gerando
grandes quantidades de dados e informacao que precisam ser geridos, € tornando os gestores
de projetos cada vez mais dependentes dos meios tecnoldgicos, metodologias e modelos ageis
para uma boa gestdo. Em um contexto da revolugdo digital, o método cientifico ja estd bem
estabelecido nos meios de producao e servicos, portanto, passam-se a usar ferramentas que se
baseiam em sistemas de informagdo e tecnologias eletronicas ¢ midias, a fim de ajudar e
melhor organizar os processos e atividades dos projetos (CABECAS, DA SILVA, 2020).

A partir de uma pesquisa do Project Management Institute (2018), as trés principais
tecnologias consideradas disruptivas no contexto da gestdo de projetos sdo: Solugdes em
Nuvem; Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial. Esta mesma pesquisa destaca que as
organizagdes que estdo empregando essas tecnologias disruptivas, estdo criando gaps no
mercado, ameagando a estabilidade das empresas ja estabelecidas que, por sua vez, estao
tendo que reavaliar suas estratégias.

De acordo com Seymour e Hussein (2014), a evolucdo da gestdo de projetos acompanha a
evolucdo nas dindmicas e no ambiente das organizacdes, que tém por sua vez provocado
mudangas que trardo novos desafios para gestdo de projetos e a necessidade de os gerentes de
projetos de se prepararem em atender as novas demandas. Os autores apontam inclusive que
alguns dos desafios que estdo por vir para os gestores de projetos sdo a necessidade de se
coordenar equipes multidisciplinares, se adaptar as novas tecnologias compreendendo quais
delas servem para quais projetos, saber lidar com grande quantidade de dados e informacdes
de forma a extrair o que ¢ relevante, se adaptar a mudancas na estrutura organizacional e
coordenar pessoas de diferentes geracdes, culturas e especialidades.

Diante deste contexto, portanto, o objetivo deste estudo ¢ analisar os principais temas
direcionadores de pesquisas em gestao de projetos na era digital. Para atingir o objetivo deste
artigo, serd realizada uma revisdo sistematica a partir do método PRISMA, anélise
bibliométrica do portfolio a partir do software VOSviewer e a andlise de conteudo a partir do
software NVIVO versdo 12. Espera-se, a partir da andlise dessas tematicas, melhor
compreensao sobre as tendéncias na gestao de projetos por conta da influéncia das tecnologias

digitais.

2. Gestao de Projetos na Era Digital
A gestdo de projetos na era digital ainda ndo foi totalmente alcancada e consolidada pelas
empresas e organizacdes ao redor do mundo como um todo. A Quarta Revolugao Industrial ¢

algo recente, novas técnicas estdo surgindo, novas tecnologias, modelos, metodologias e
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novas culturas organizacionais estdo surgindo (MARNEWICK, MARNEWICK, 2019;
BARBOSA, SIASSE, 2019).

Essa transformacao digital tem alcance inclusive na equipe de projetos, onde as tecnologias
podem ser exploradas de forma otimizada. Segundo Marnewick e Marnewick (2019), os
membros do projeto precisam ser competentes em quatro categorias: técnica, pessoal, social e
de processos. Contudo, habilidades técnicas deixaram de garantir exceléncia no ambiente de
trabalho. Em outro trabalho dos mesmos autores, estes destacam que para alcangar a
eficiéncia da gestdo das equipes de projetos ¢ necessario deixar de lado uma gestdao
hierarquica vertical e desenvolver 23 comportamentos de boa conduta de lideranca
(MARNEWICK, MARNEWICK, 2019). Ainda neste contexto, saber liderar e ter qualidades
de governanca ¢ absorver habilidades de diferentes areas no grupo. Segundo Guinan, Parise e
Langowitz (2019), equipes de sucesso sdo criadas de acordo com a diversidade de talentos e
areas de expertise diversas, porém necessarias para o projeto.

As capacidades técnicas do gestor de projetos surgem quando esse compreende o potencial
das tecnologias que apoiam projetos de sucesso (BIERWOLF, 2016). Para uma gestao agil, as
tecnologias abrangidas pela Industria 4.0 sdo fundamentais num contexto de governanca e
empreendedorismo e dessa forma cria novas perspectivas na gestdo da informagdo
(JOVANOVIC, 2015). Portanto, outra caracteristica muito presente na era digital ¢ o fluxo
exacerbado de dados e informagdes. Tecnologias como Inteligéncia Artificial e Big Data
ajudam a armazenar, gerir e reconhecer padroes de fluxo de informagdo passiveis de serem
interpretados com uma velocidade que o ser humano nao seria capaz, ou nao em tempo habil.
E justamente dessa caracteristica que se da valor a digitalizagdo, o potencial conferido por
essas tecnologias produz uma agilidade de tomada de decisdo e velocidade de simulagdes
nunca antes visto. Equipes de projeto passam a absorver robds com Inteligéncia Artificial para
rodar simulag¢des em tempo real e ponderam tomadas de decisdo por si proprias (SANDNER,
GROSS, RICHTER, 2020). Segundo o estudo de Schlund e Baaij (2018), as tecnologias que
tém maior relevancia no contexto de gestdo de projetos em ordem decrescente sdo: servigos
web, computacdo em nuvem, comunicagdo sem fio, controle descentralizado, Machine to
Machine (M2M) Communication, microcontroller e sistemas de assisténcia mobile. Segundo
Kinelski (2020), o desenvolvimento de Inteligéncia Artificial e ciéncia cognitiva permite
acelerar e simplificar atividades e processos do projeto. Sandner, Gross e Richter (2020) ainda

acrescentam que para alcangar o potencial das tecnologias da era digital, ¢ necessario usa-las
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em sinergia. O uso efetivo da digitalizagdo ainda passa por processo de desenvolvimento e

que a fase de completa autonomia das maquinas ainda chegara (KINELSKI, 2020).

3. Metodologia

Neste estudo foi conduzida uma Revisdo Sistematica da Literatura para identificacdo das

publicacdes mais relevantes a respeito da gestdo de projetos na era digital. seguindo as etapas

sugeridas por Page et al. (2020) referentes ao Método PRISMA (Preferred Reporting Items

for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este método busca garantir que os relatorios das

revisdes sistematicas da literatura sejam mais transparentes e completos (PAGE et al. 2020).

Inicialmente foi feita uma busca preliminar para definicdo das palavras-chave, os eixos de

pesquisa, as bases de dados relevantes e os critérios de exclusao, que resultaram no protocolo

de pesquisa apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Protocolo de Pesquisa

Base de Palavras-chave Idioma | Periodo de Tipos de
dados Publicacao Estudo
("project management" OR "Digital Project Management" OR
Scopus | "agile project management" OR "agile methodolog*" OR Articles
e "hybrid project*" OR "project 4.0") AND Inglés Sem and
Web of ("industry 4.0" OR "smart manufacturing" OR "Fourth limitagdo Reviews
Science | Industrial revolution" OR "digital transformation" OR "smart
factory" OR "Industry 5.0")

Fonte: Autores (2022)

Apos a defini¢cdo dos critérios de busca da pesquisa, deu-se inicio as etapas do método

PRISMA, como seguem:

1) Identificagdo: nesta etapa foi feita a busca com a aplicacdo do protocolo de pesquisa

nas bases de dados Scopus e Web of Science;

2) Selecao: para remover os estudos que ndo atendem ao objetivo proposto, foram

utilizados os filtros recomendados pela metodologia, que sdo a remog¢do por leitura

dos titulos, remocao por leitura dos resumos e remocao por leitura completa do artigo.

3) Inclusdo: apos toda a analise qualitativa na etapa de sele¢dao, obtém-se o portfélio final

de artigos vindos das bases de dados aqui citadas.

A Figura 1 apresenta o Diagrama de Fluxo da Revisdo Sistemadtica da Literatura realizada de

acordo com o Método PRISMA, onde ¢ possivel identificar os passos realizados e o nimero

de artigos analisados para se chegar até o portfolio final.
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Figura 1 - Diagrama de Fluxo da Revisdo Sistematica da Literatura

. Artigos identificados por meio
U5 da busca nos bancos de dados:
j Scopus (n=133) ———®=|Artigos removidos por duplicatas (n=2)
"g Web of Science (n=119)
§ Total (n=254)
Total de artigos removidos (n =200)
lArtigos selecionados (n=232) |————=|Artigos removidos por titulo (163)
Artigos removidos por resumo (n = 33)
-
i_,;_
L]
w
|Artigos para avaliacdo de Total de artigos removidos (n=11)
elegibilidade (n = 52) |Artigos sem acesso (n = 11)
¢
= Artigos incluidos apos analise
Z qualitativa (n = 41)
2
e

Fonte: Autores (2022)

Conforme apresentado na Figura 1, foram incluidos no portfélio final 41 artigos que foram
considerados aderentes ao tema e relevantes para as andlises bibliograficas e andlises
qualitativas com o software NVIVO 12, que serdo andlises importantes para se chegar aos
objetivos deste estudo.

Ap0s a defini¢cdo do portfolio final, foi realizada uma analise bibliométrica destes artigos, a
partir do levantamento de fatores como: (i) distribui¢do de publica¢des ao logo do tempo; (ii)
principais Journals que publicaram os trabalhos; (iil) principais autores; (iv) paises de
afiliagdo dos autores e; (v) co-ocorréncia de palavras-chave utilizadas nos artigos (onde se fez
uso do software VOSviewer).

Posteriormente foi realizada a analise qualitativa, em que buscou-se identificar quais os temas
e subtemas que estdo mais presentes € que t€m relacdo com a gestao de projetos na era digital.
Para isso, fez-se uso do software NVIVO 12. Este software apresenta uma ferramenta de auto
codificacdo, que a partir de um algoritmo, sdo propostos de forma automadtica os temas e
subtemas mais frequentes e relevantes nos artigos, de forma a facilitar a compreensdo da

dimensdo do assunto a ser estudado.
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4. Resultados e Discussoes

4.1. Analise Bibliométrica
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Como descrito na se¢ao da metodologia, a constru¢do do portfélio final foi feita com o apoio

da metodologia PRISMA e, ap6s os filtros, chegou-se ao ultimo processo de leitura completa

dos estudos. Esses artigos sdo identificados no Quadro 2, onde também ¢ possivel analisar os

anos de publicagdo, Journal publicado e os autores dos trabalhos.

Quadro 2 - Artigos selecionados para o Portfolio Final

TITULO ARTIGO ANO JOURNALS AUTORES
| The agile approach in industrial and software engineering project 2015 Jou‘mal f)f Applled JOVANOVIC, Milos et al.
management Engineering Science
Industry 4.0: Reality, Future or Jus.t Science Fiction? How to Convince CHIMIA Tnternational
2 Today's Management to Invest in Tomorrow's Future! Successful 2016 Journal for Chemist GENTNER, Stephan
Strategies for Industry 4.0 and Manufacturing IT ou © ety
IEEE Engi i
3 Project excellence or failure? Doing is the best kind of learning 2016 ngmeerlr.lg BIERWOLF, Robert
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SASSIBOUDEMAGH, Souad.

Fonte: Autores (2022)

4.1.1 Distribuicdo das publicacdes ao longo do tempo

Com base no ano de publicacao dos artigos incluidos nas analises, foi possivel criar o Grafico

1, que mostra a distribui¢ao das publicagdes em cada ano, no intervalo entre 2015 e 2022, que

sd0 o primeiro ¢ o ultimo ano, respectivamente, que tiveram publicagodes, considerando-se os

artigos do portfolio.

Grafico 1 - Distribuig¢@o das publicacdes dos artigos ao longo dos anos

Numerc de artigos publicados

® ”’
.’—.’- N\\wlf

O = MNWk oo m

2015 2018 2017 2018

2019 2020 2021

Ano de publicagéo

2022

Fontes: Autores (2022)

E possivel extrair do grafico que 85% dos artigos foram publicados em anos recentes, entre

2019 e Maio de 2022, que ¢ o momento de realizagdo desta pesquisa, indicando ineditismo

dos assuntos relacionados com a gestao de projetos na era digital. E possivel ainda observar

que de 2017 para 2021 houve um crescimento quase igual a cada ano, mostrando que ¢ um

assunto que tende a ser cada vez mais estudado nos anos vindouros.

4.1.2 Journals que publicaram sobre o tema

Com base no portfolio de artigos, fez-se um levantamento dos journals que permitiu

identificar quais journals publicaram mais sobre a gestdo de projetos na era digital.
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Observou-se que o journal Sustainability € o que mais publicou sobre o tema, com trés artigos
publicados. Este resultado ¢ interessante, pois este journal é voltado para sustentabilidade no
contexto ambiental, cultural, econdmico e social, indicando que a sustentabilidade ainda pode
relacionar-se com o desenvolvimento tecnoldgico e a gestdo de projetos concomitantemente.
Seguido do International Journal of System Assurance Engineering and Management, com
duas publicagdes. As outras publicagdes estdo bem distribuidas entre os journals, ja que todos

os demais publicaram cada um apenas um artigo relacionado ao tema do estudo.

4.1.3 Principais autores e paises de Afiliacio

Com base na analise do numero de publicagdes por paises de afiliagdo dos autores foi possivel
identificar os paises com maior representatividade de autoria.

Os paises com maior nimero de artigos publicados foram Polonia e Alemanha, com quatro
artigos publicados cada. Logo em seguida vem Suica, Estados Unidos e Brasil com trés
artigos publicados. E com dois artigos publicados estio Reino Unido, India e Africa do Sul.
Os demais paises tiveram apenas um artigo publicado dentro do tema.

Um aspecto importante analisado foi que houve 4 autores que reincidiram no portfélio final.
Na busca, Carl Marnewick e Annlizé Marnewick sdo autores em dois estudos distintos e
foram contabilizados duas vezes em sua instituicdo na Africa do Sul. Jaroslav Vrchota foi
considerado duas vezes também por ter feito parte do portfolio em dois trabalhos e representa
a Republica Checa. Por fim, Santosh B. Rane foi considerado duas vezes por seus dois artigos

e representa a India.

4.1.4 Palavras-chave usadas nas publicacoes

Na Figura 2 ¢ ilustrado um mapa de co-ocorréncias de palavras-chave gerada pelo software
VOSviewer. E possivel notar a separagdo em clusters através de cores, onde o critério de
tamanho das etiquetas ¢ a quantidade de vezes que aparecem nos artigos. Para que as palavras
fizessem parte do artigo, estas precisariam reincidir pelo menos duas vezes. O numero de
ligacdes indica o numero de combinagdes que houve entre os artigos e a espessura indica a

for¢a de combinagdes de palavras.
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Figura 2 - Mapa de clusters de palavras-chave
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Fonte: Autoria propria (2022)

E possivel analisar que os clusters estdo bem distribuidos pelo mapa. Ademais, o cluster azul
possui a palavra-chave “project management” no centro do mapa, fazendo grandes ligagdes
com outros clusters, sendo que as palavras mais proximas sdo “Industry 4.0” e “digital
transformation”, fazendo jus a intengdo deste trabalho em analisar principais temas
direcionadores de pesquisas em gestdo de projetos na era digital. A escolha de apenas duas
reincidéncias para construir o mapa de clusters se sucedeu por conta da baixa reincidéncia de
palavras mais marginais no mapa. Este fato pode significar uma falta de consolida¢cdo ou
convergéncia das tematicas pesquisadas deste assunto pela comunidade cientifica, fazendo

com que ainda haja muitas areas de pesquisa a se aprofundar.

4.2 Analise Qualitativa

Para a anélise qualitativa do portfolio de 41 artigos foi utilizado o software NVivo versao 12.
A primeira analise foi a respeito das palavras que, a partir da codificacdo automatica do
software, tiveram maior numero total de men¢des no portfolio, para que fosse facil de
visualizar se o portfolio possui aderéncia com o tema da pesquisa em questao.

As cinco palavras mais mencionadas, a partir da codificacdo automatica foram (i) project, (i1)
management, (ii1) process, (iv) technology e (v) digital. logo, observa-se que o portfolio
apresenta aderéncia em relacdo ao tema pesquisado.

As palavras “project” e “management” estdo relacionadas a diversos aspectos da gestdo de
projetos. A palavra “process” se refere ao que estd relacionada a diversas atividades de

9
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gestdo. E as palavras “technology” e “digital” remetem as diversas tecnologias, em sua
maioria digitais e proprias da era digital em que vivemos.

ara se ter uma outra visao dos possiveis temas encontrados na autocodificacdo foi feito um
E ter t d i t trad tocodifi foi feit
evantamento das palavras que aparecem com maior frequéncia nos artigos do portfolio
1 t to d | m fr t d rtfolio,

gerando a nuvem de palavras presente na Figura 3.

Figura 3 - Nuvem de palavras mais frequentes no portfolio
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Fonte: Autores (2022)

No Quadro 4 ¢ apresentado os principais resultados do estudo, separado por principais areas

de tema, palavras-chave relacionadas ao tema, principais topicos de pesquisa e as autorias das

pesquisas.
Quadro 4 - Principais areas tematicas da pesquisa
Liia T Palavras-Chave Ay O Rt q Principais
Areas 2 Principais Topicos de Pesquisa Autores do
s s Relacionadas o
Tematicas Portfélio
Dioital * Influéncia da transformagao digital nos processos, ferramentas e resultados do
giat gerenciamento de projetos. e
Transformation; L . [ Prebani¢ e
. * Principais vantagens e barreiras da Transformagdo Digital .
~ Digital S . o . . Vukomanovi¢
Transformagao Innovation:: » Economia digital e as novas tecnologias utilizadas impactam diretamente nas 2021);
Digital Digitalization: zigjrtleizg;z;%e?odelos de negobcios, estruturas, projetos e competéncias das Kozarkiewicz
.D.lgmzatlon; * A digitalizagdo e a transformagao digital afetam a maneira como os (2020)
Digital Economy. . .
stakeholders se comportam e se comunicam nos projetos.
Recursos Human * Importancia dos Recursos Humanos e das Equipes de Projetos para uma Guinan et al.
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Humanos Engineering; transformacao digital bem-sucedida; (2019);
Human Factors; * Necessidade de repensar o recrutamento e a sele¢ao para novas competéncias Ada et al.
Human Resource | dos recursos humanos relacionadas a transformacao digital; (2021);
Management;  Desafios na area de educagdo principalmente para as universidades na Marnewick e
Project Teams; formagdo da nova geragdo de engenheiros, gestores industriais e gerentes de Marnewick
Project projetos. (2020);
Managers. » Tendéncia de composicao de equipes diversificadas e multidisciplinares com Benis et al.
foco no aprendizado continuo; (2021).
Agile
Management;
Agil . L . .
Milni facturine: * Necessidade de modelos ageis para gerenciar projetos de forma eficaz, o que Rane e Narvel
Acile & pode ser obtido a partir da utilizagdo de tecnologias da Industria 4.0, como (2021);
Gerenciament Mge thodoloay: Internet das Coisas e Blockchain; Kozarkiewicz
o Agil Adile Me th%)}c/l,S' * Tecnologias viabilizam abordagens e metodologias dgeis de gerenciamento de (2020);
& Agile So ftwaré projetos. Guinan et al.
Development; (2019).
Agile Teams;
Agility; Scrum.
* Big data possibilita a utilizagdo de uma grande quantidade de dados atuais,
i acesso a informagdes em tempo real e viabiliza o processamento rapido de L
Digital . . D . .. Kozarkiewicz
Technoloay: dados, impactando diretamente na eficiéncia do projeto e na tomada de decisao. (2020);
mology: » Utilizagdo de inteligéncia artificial no planejamento de projetos a partir de .
Artificial . . . P Hassani et al.
. . uma base de conhecimento que inclui, dentre outros dados, possiveis problemas
Tecnologias Intelligence; . . . N . (2019);
L . e riscos do projeto. O sistema atua de maneira inteligente, alimentado por .
Digitais Blockchain; . . . . Wachnik
feedbacks que permitem que o sistema aprenda da maneira mais correta, .
Internet of S . . . . . (2022); Rane
. . limitando os diferentes riscos para realizar um planejamento de projeto.
Things; Big . . . o < e Narvel
Data * O uso da tecnologia blockchain permite melhorar a rastreabilidade de a¢des (2022)
’ em plataformas e sistemas utilizados, aumentando a seguranga de acesso,
reducdo de custos de utilizagao e facilitando a otimizagdo de recursos de gestao.
* O Gerenciamento de Projetos na Quarta Revolugao Industrial requer decisdes
que considerem seu impacto no meio ambiente.
* Importancia de garantir que os projetos sejam verdadeiramente sustentaveis,
ou seja, ndo so contribuem para o atendimento das necessidades de seus
stakeholders, mas também agregam valor ao meio ambiente e a sociedade como
um todo.
» Empresas utilizam a gestdo de projetos e tecnologias da Industria 4.0 para o
alcance dos objetivos de sustentabilidade.
. L .- - Cabegas e da
* Tecnologias da Industria 4.0 auxiliam empresas a alcangar objetivos Silva (2020);
Sustentabilida Sustainability; relacionados a sustentabilidade, principalmente a partir da execugao de projetos Vichota et al’
de Green Project. relacionados a fontes alternativas de energia, emissdes de gases poluentes e (2021Y; Al ’
reducdo de desperdicio no processo produtivo. Estes projetos impactam ponto .
. o . : Amri (2021)
de vista econdmico, ambiental e social.
* Mudanga da abordagem “tecnocéntrica” (as tecnologias da Industria 4.0 sdo o
principal motor para melhorar o desempenho organizacional, e o resultado ¢ a
reducdo e perda de empregos, competéncias, experiéncia e know-how) para a
abordagem “centrada no trabalhador”, que ¢ vista como socialmente sustentavel,
onde os funcionarios desempenham um papel crucial na organizagao porque
cooperam e gerenciam os projetos que envolvem inovagdes relacionadas a
Industria 4.0 (empoderamento dos funcionarios).
* A implementagd@o de novas tecnologias exigira que os gerentes de projeto
entendam como usar e trabalhar com essas tecnologias e, mais importante, como
gerenciar a nova forga de trabalho da Industria 4.0;
» Necessidade de agilidade e velocidade para implementar as tecnologias
relacionadas a Quarta Revolugao Industrial, o que exige que os gerentes de Marnewick e
projeto estejam atualizados sobre mudangas necessarias de comportamento e Marnewick
estilos de lideranca de maneira que sejam mais adequados para a implementagdo | (2020);
Proiect dessas novas tecnologias. Guinan et al.
Gerentes de Mail avers: * Necessidade de treinamento continuo sobre melhores praticas e competéncias (2019);
Projetos Lea de%shi’ atuais de gerenciamento de projetos nesta Era Digital. Kozarkiewicz
p- * Para alcancar uma transformacao digital bem-sucedida, a equipe de projeto (2020); Benis
digital ¢ um elemento critico, sendo necessario o desenvolvimento e atualizagdo etal. (2021);
de aspectos relacionados a lideranga. Zhu et al.
* Transformagao digital permite que os gerentes de projetos se concentrem cada | (2022)
vez mais nos objetivos e metas ao invés do enfoque nas operagdes diarias, uma
vez que a digitalizagdo diminui o tempo de planejamento e monitoramento,
melhora a tomada de decisao (a partir dos dados disponiveis), além de permitir a
identificacdo de riscos e respostas mais rapidas.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Como apresentado no quadro 4, os principais temas analisados pelos autores foram:
Transformagdo Digital, Recursos Humanos, Gerenciamento Agil, Tecnologia Digitais,
Sustentabilidade e Gerentes de Projetos. E possivel perceber que existe um foco social, como
nos estudos de Marnewick e Marnewick (2019), Rane e Navel (2021) e Guinan et al. (2019),
levando a entender que as habilidades interpessoais ainda serdo relevantes num contexto
futuristico de gestdo de projetos. Caracteristicas como governanga, trabalho em equipe,
agilidade em aplicar novas tecnologias e lideranga ainda possuem e terdo espago em um
contexto digital.

O uso das tecnologias, como: modelos, metodologias e ferramentas digitais para apoiar o
gestor de projetos € o principal aspecto neste contexto. A industria 4.0 trds consigo um arsenal
de tecnologias disruptivas que apoiardo o gestor em conseguir um projeto bem sucedido.
Como Marnewick e Marnewick (2019) e Kozarkiewicz (2020) argumentam que a agilidade
de processamento de dados e informagdes que o Blockchain e a Inteligéncia Artificial
possuem impacta diretamente a na seguranga e eficiéncia do projeto, oferecendo mais tempo,
seguranga ¢ mais variedade de escolhas na tomada de decisdo. Elas s3o capazes de conferir
eficiéncia e eficacia na producdo reduzindo os desperdicios, acarretando em custos reduzidos.

(VRCHOTA et al. 2021, CABECAS e da SILVA, 2020, AL AMRI 2021)

5. Conclusio

A oficializacao da Quarta Revolucao Industrial compreende apenas uma fracao de tempo das
grandes mudancas e revolugdes tecnoldgicas que a humanidade ja passou. Introduzida pela
primeira vez em 2011 pelo governo alemio e ainda passando por processos de maturidade.
Este tema, profissdao e ciéncia que ¢ a gestdo de projetos, acompanha de perto toda essa
transformagdo e absorve sempre que possivel toda a ajuda e apoio que esse conjunto de
tecnologias recentes fornecem. Baseado nos estudos analisados neste trabalho os principais
temas estudados pelos autores foram: Gerentes de projetos, sustentabilidade, tecnologias
digitais, gerenciamento 4gil, recursos humanos e transformagio digital. E possivel perceber
que houve um foco nas capacidades sociais, como habilidades interpessoais, lideranca,
governanga e gestdo agil e no surgimento de novas tecnologias como Inteligéncia artificial,
Big Data, Internet das Coisas e Servicos e Blockchain. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho em analisar o direcionamento dos estudos atuais ao que engloba a gestao de projeto
na era digital foi consolidado a partir de uma revisdo sistematica de literatura e analise de

conteudo.
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Este trabalho possui relevancia no sentido que analisa o processo que a comunidade cientifica
vem estudando e percebendo as mudangas pelos menos académicos, produtivos e de servigos.
Acompanhar esta transformagao gera valor oferecendo novas ideias e entendimentos de como
explorar mais e melhor o assunto de gestao de projetos e a era digital, dando a oportunidade
de preencher lacunas ndo percebidas antes.

Uma lacuna descoberta nesta pesquisa foi a baixa quantidade de estudos de caso, indicando
ainda ter uma baixa aplicabilidade nas empresas e organizagdes governamentais. Foi
observado com mais frequéncia apenas perspectivas do impacto das tecnologias da Quarta
Revolugdo Industrial na gestdo de projetos. Observa-se também que uma possivel lacuna de

pesquisa ¢ o uso combinado das novas tecnologias da Industria 4.0 na gestao de projetos.
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