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RESUMO

A transformacao digital vem se consolidando como elemento estratégico para a
competitividade no setor industrial, especialmente no contexto automotivo,
caracterizado por processos complexos e de alto dinamismo. Nesse cenario,
ferramentas associadas ao Business Intelligence (Bl) possibilitam a construgdo de
solugdes praticas voltadas ao monitoramento e a analise de dados, fornecendo
suporte essencial a tomada de decisdo no ambiente organizacional. A partir deste
cenario, este trabalho tem como objetivo propor um dashboard para apoiar a tomada
de decisao do setor de garantia de pecas de uma montadora de caminhdes. Para isso,
este estudo foi conduzido em trés etapas principais: (i) revisdo sistematica da
literatura, a fim de identificar fatores criticos de sucesso, beneficios e desafios da
transformacao digital no contexto automotivo; (ii) analise de conteudo do portfélio de
15 artigos selecionados, com categorizagdo dos elementos mais recorrentes; e (iii)
estudo de caso no setor de garantia de pecas, que inclui a aplicagdo de um
qguestionario a colaboradores da area e a construgdo de um Dashboard. Desta forma,
o trabalho permitiu mapear 8 beneficios, 6 dificuldades e 9 fatores criticos de sucesso
da transformacao digital na industria automotiva, além de analisar a percepgédo dos
colaboradores do setor de garantia de pecgas e levantar suas principais necessidades
quanto as funcionalidades do dashboard. Como contribuicdo pratica, destaca-se a
disponibilizacdo de um dashboard interativo em Power BI, que centralizou
informagdes antes dispersas e passou a apoiar de forma mais agil e estratégica a
tomada de decisao no departamento estudado.

Palavras-chave: transformacao digital; dashboard; industria 4.0; industria automotiva;
garantia de pecas.



ABSTRACT

Digital transformation has been consolidating as a strategic element for
competitiveness in the industrial sector, especially in the automotive context,
characterized by complex and highly dynamic processes. In this scenario, tools
associated with Business Intelligence (Bl) enable the development of practical
solutions for data monitoring and analysis, providing essential support for decision-
making in organizational environments. Based on this context, the objective of this
study is to propose a dashboard to support decision-making in the parts warranty
sector of a truck manufacturer. The research was conducted in three main stages: (i)
a systematic literature review to identify critical success factors, benefits, and
challenges of digital transformation in the automotive context; (ii) content analysis of a
portfolio of 15 selected articles, with categorization of the most recurrent elements; and
(iif) a case study in the parts warranty sector, which included the application of a
questionnaire to area employees and the construction of a dashboard. As a result, the
study mapped 8 benefits, 6 challenges, and 9 critical success factors of digital
transformation in the automotive industry, as well as analyzed employees’ perceptions
in the parts warranty sector and identified their main needs regarding the dashboard
functionalities. As a practical contribution, the study highlights the implementation of
an interactive dashboard in Power BI, which centralized previously dispersed
information and now supports faster and more strategic decision-making in the
analyzed department.

Keywords: digital transformation; dashboard; industry 4.0; automotive industry; parts
warranty.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estrutura de pesquisa..........cccccriiiiiiririrsssssssssssssssssssssssss s s s sssssssssssssssssnnnes 18
Figura 2 - Piramide da informacgao...........cccocevmiiiniiminncn e 28
Figura 3 - Grau de maturidade empresarial..........ccccccrinriimrinncnr s 33
Figura 4 - Ferramenta Microsoft Power Bl ... 35
Figura 5 - Ciclo de Vida.......cccuviimmmiiiiiir s e 36
Figura 6 — Aplicagdo do Método PRISMA ... 44
Figura 7 - Fluxograma da atividade de garantia de pegas........cccccvvrerereeeeececnnnees 48
Figura 8 - Palavras-chave dos artigos do portfolio ..........cccccvreeccmrriiccceeenscceeen. 55
Figura 9 - Planilha para registro de garantias ..........ccccccricmmiinnnninnnnsssne e 73
Figura 10 - Informago6es descentralizadas em varias planilhas.......................... 74
Figura 11 - Processo de integragao e unificagdo das bases no Power Bl ........ 75
Figura 12 - MOdulo de ViSa0 geral.........ccccviriemmmiiniiensiness s s 76
Figura 13 - Médulo de processos em aberto.........cccccecccccccemmerrennsinssscccsssseeeeeenns 76
Figura 14 - MOAUIO de Prazos .......cccccceeemerrrrrsmrerrsssssmsesssssssmessssssssmsssssssssnsssssssssnnes 77
Figura 15 - Médulo de analise de despesas € ProCesSoS.......ccccerrrrririsssssssnnnnnnns 77
Figura 16 - Médulo de controle de pegas e fornecedores OES .............cccccueeunnn. 78
Figura 17 - Médulo de controle de pegas e fornecedores TRP............cccccmeeeunnn. 78
Figura 18 - Filtros din@miCos .......cccccviiiimiiinir s 79

Figura 19 - Dashboard Final.............. s 79



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Evolucao das Revolugoes Industriais........cccccoceeemmrriiccsnnrinnccsennnnnnns 21
Quadro 2 - Comparativo entre industria 4.0 e industria 5.0.........cccccccceccreccccnnnnee. 26
Quadro 3 - Classificagao da pesquisSa.......cccccuccermerrrisssnrerrsssssssesssssssssssssssssssssesses 40
Quadro 4 - Delineamento de pPesSqUISa .......ccccucrecmrrrrrrssmmrrnsssssmrer s sssmssssssses 41
Quadro 5 — Definigdo do protocolo de pesquisa ........cccccvrreeerrrrsscsmrerrssssseesesnans 43
Quadro 6 - Elaboracao de roteiro de perguntas..........ccccceerrriiiiiiccsissnssennnnnennnnnns 50
Quadro 7 - Composigao de portfolios ........ccccrvmmiririssmrrnnnssere s 54
Quadro 8 - Fatores criticos de sucesso para a transformacao digital para a

transformacgao digital na industria automotiva .........ccccccccmririiiiiiccccccseeenrn . 56
Quadro 9 - Beneficios da transformacgao digital na industria automotiva......... 59

Quadro 10 - Dificuldades da transformacao digital da induastria automotiva ...62

Quadro 11 — Percepcgao dos colaboradores sobre os fatores criticos de
E=T T =7 o 2 65

Quadro 12 - Levantamento de necessidades dos colaboradores e
funcionalidades desejaveis para o dashboard..............ccccmiriiiiiiciicciseennnnnnnnnn. 71

Quadro 13 — Comparativo de funcionalidades contempladas no Dashboard ..80



1°RI
2°RI

3° R

4° R|
AR

BD

BI
Blockchain
Cloud Computing
CPS

GC

Gl

1A

4.0

15.0

loT
ODS
ONU

PE

PIB
PRISMA
RI

RSL
SSBI
TD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Primeira Revolucéo Industrial

Segunda Revolugéo Industrial

Terceira Revolucao Industrial

Quarta Revolucéao Industrial

Augmented Reality (Realidade Aumentada)
Big Data e Analytics

Business Intelligence

Cadeia de Blocos

Computagdo em Nuvem

Cyber-Physical Systems (Sistemas Ciberfisicos)
Gestao do Conhecimento

Gestao da Informacao

Inteligéncia Artificial

Industria 4.0

Industria 5.0

Internet of Things (Internet das Coisas)
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Organizacgao das Nagdes Unidas
Planejamento Estratégico

Produto Interno Bruto

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses

Revolugao Industrial

Revisdo Sistematica da Literatura
Self-Service Business Intelligence
Transformacéo Digital



11
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1.4
1.5

21

2.1.1
21.2
213
214
2.2

2.2.1
222
223
224
2.2.5
2.2.6
2.3

2.3.1
23.2
2.3.3
234

31
3.2
3.3
3.4
3.5

SUMARIO

INTRODUGAO .........cotreeitreceensresee s esssseessssssssssssesssssessssesssassssssssssssssnnns 13
ContextualizaGao.......cccccvrriemmriininir s ——— 13
L0 ] o= £V o LSS 15
ODjJEtiVO Geral .....coiiieee e 15
ODbjetivos €SPECITICOS ....ciiiiiiiiiii i 15
Justificativa.......ccccooceiii e ————— 15
Delimitagao de pesquisa........cccccerrriiiiniiisssemerrrr s 17
Estrutura de pesquisa ........cccccccmmmriiiiiiiisssssssesrrs s s e 18
REFERENCIAL TEORICO.......ccooiieeeereeeeessssssssss s sssssssssssssssssssssenas 20
As sucessivas revolugoes industriais .......cccceeeeeeeeeeeeeecececeeeeenennnnnnnnnns 20
Da Primeira a Terceira Revolugao Industrial ..., 20
A industria 4.0 e a Quarta Revolugao Industrial ............cccocvvveeieeeiiiini, 21
As tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 ...........ccccoiiiiiiiiiiiieieeee, 22
Tendéncias da Industria 5.0 ... 25
Business INtelligencCe ... 26
Conceito € defiNIGAD .....coieieei i 26
Inteligéncia de Dados e Geragédo de Conhecimento .........cccccevveeeeeinnnee. 28
Visualizacdo da INformagao............coeevvveiiiiiiiiiiiii e 30
Interagdo com usuarios e tomada de decCiS80 ............cocccviiviieiieeeeeeeenne. 31
Etapas de Implementag8o..........coovveeiei i 32
Breve introducdo sobre a ferramenta Microsoft Power BI........................ 35
O Ciclo de vida de um caminhao e a Garantia de Pecgas................... 36
Ciclo de vida de um caminh@0 ...........ccoevieeiiiiiiiiiee e 36
Definicao de falha ... 37
Analise de falha...........ooeiiiiie 38
Garantia legal — um direito do consumidor ...........ccccccveeeeeeicicciiiiieeeeeeen 38
METODOLOGIA ... eeeereccceere s ssssss e s s sssss e e s s mne e s e s s smmn e e e e s smmne e nens 40
Caracterizagao da pesquiSa .......cccccceerrrrriiiscisssnmeseerer e s s s sssmneeeeneeees 40
Delineamento da pesquisa ........cccccveiiiiiiinsemmmrrnn s 41
Revisao Sistematica de Literatura (RSL).........ccceecmriiiiiiennninncceennnnns 42
Analise de conteudo do portfélio de artigos........ccccccceererrrrriiccccccnneees 45
=3 (8 T [ R0 (=T o= 1= o 45



3.5.1
3.5.2
3.5.3

41
4.2

4.2.1

422
423
4.3

44

4.5

4.5.1

452
453
454
455

5.1
5.2
5.3

A Delta CaminhOES ........ccooiiii s 46
Questionario com 0s Colaboradores............cooccvviiiiiiieeee e 50
Etapas de construgdo de um dashboard ..........ccccccooiiiiiii s 52
ANALISE DE RESULTADOS .......cocetiiceerensssessssssssssessssssssssssessasessnns 54
Caracterizagao do portfolio de artigos .........ccccccmrrrrriiiiicccsssnmneennnnnen, 54
Analise da Literatura sobre a Transformagao Digital na Industria
AUtOMOLIVA.......cc e ————— 56
Fatores criticos de sucesso para a transformacao digital na industria

= 11 (0] 1 110 11VZ= TSRS PSPP PP 56
Beneficios da transformagéao digital na industria automotiva................... 59
Dificuldades da transformacéo digital na industria automotiva ............... 62
Percepgao dos Colaboradores sobre os beneficios, desafios e
fatores criticos de SUCESSO .......ccccciieimminr e 64
Percepgao dos Colaboradores sobre principais necessidades e
funcionalidades do Dashboard............cccomirriiiiicccccccerr e 68
Proposta de um Dashboard para apoio a Tomada de Decisao no
Setor de Garantia de Pegas ..........ccccvriemriinnnnnn s 69
Analise de Contexto Organizacional e Levantamento das Necessidades
................................................................................................................... 69
Avaliagdo dos sistemas existentes..........ccccveeieeieei i 71
Apuracgao e qualidade doS dadosS.........coeeviiiiiiiiiiiiiiiiii 73
Modelagem e Desenvolvimento da Interface.............ccccoviiiiiiiie 75
Consideragdes sobre o Dashboard proposto .........ccccccveeeeiiiicciiiiieeeeennnn. 80
CONCLUSAOQ. ..ottt eressesesssesssss e sas e ssssesesasss s sassesssssassansenssssaen 83
Alcance dos objetivos ... —— 83
Implicagdes para a empresa estudada ........ccccceeviiiiiicccceenrrnnnnnnes 84
Sugestoes para futuros trabalhos ............ccccocvvmrirriccccccc e, 85
REFERENCIAS ......coootetiueeceeeesssseseesessssse s ssssssssesssssssssssssasassssssssssasans 86

APENDICE A — ESTRUTURA DO QUESTIONARIO «....ceveeeeeeeeeeeesesenessessnseneeses 100



13

1 INTRODUGAO

No presente capitulo, sera realizada uma apresentacdo geral dos temas
abordados neste trabalho, situando o contexto da pesquisa. Inicialmente, seréo
introduzidos os tépicos que motivaram o desenvolvimento do estudo, seguidos pela
definicdo dos objetivos gerais e especificos. Em sequéncia, sera apresentada a
justificativa, destacando a relevancia do trabalho. Na delimitagdo da pesquisa, serao
abordados os limites e escopos considerados. Por fim, sera apresentada a estrutura

do trabalho, detalhando a organizag&o dos capitulos e seus conteudos.

1.1 Contextualizagao

A transformacao digital consolidou-se, na ultima década, como eixo
estratégico para a competitividade organizacional. N&o se trata apenas da adogéo de
novas tecnologias, mas de um processo em que recursos digitais desencadeiam
disrupgbes e exigem respostas estratégicas capazes de alterar a forma como as
organizagdes criam valor (Vial, 2019; Verhoef et al., 2021). Tal processo supbe
mudangas estruturais, revisdo de métricas de desempenho e o fortalecimento de
capacidades organizacionais para operar em ambientes intensivos em dados.

No contexto industrial, esse movimento se articula a Industria 4.0, cujo
desenho combina principios como interoperabilidade, virtualizacdo, descentralizacao
e capacidade de tempo real (Hermann; Pentek; Otto, 2016). Na logistica e nas cadeias
de suprimentos — centrais para a manufatura automotiva — a digitalizagao reconfigura
fluxos de informacdo e materiais, favorecendo decisbes responsivas e integradas
(Hofmann; Rusch, 2017). Tais fundamentos sustentam ganhos de eficiéncia,
rastreabilidade e flexibilidade nos processos produtivos.

A relevancia desse debate € particularmente evidente no setor automotivo
brasileiro, que responde por parcela expressiva do produto industrial e exerce forte
efeito multiplicador em emprego e investimentos. Estimativas de instituicbes de
referéncia apontam que a cadeia automotiva correspondeu, em anos recentes, a
aproximadamente 20% do PIB da industria de transformacdo (BNDES 2018;
ANFAVEA 2024). Esse peso econdbmico atualiza a urgéncia de estratégias digitais
voltadas a produtividade, qualidade e resiliéncia operacional.

Embora tecnologias como /0T, analytics e sistemas ciberfisicos ampliem o

potencial de geracdo de valor, a literatura é consistente ao afirmar que investir em
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tecnologia, isoladamente, ndo garante desempenho. O diferencial competitivo emerge
guando as organizagdes combinam infraestrutura, pessoas, processos e governanga
de dados para transformar dados em insights acionaveis (Wamba et al., 2017; Mikalef
et al., 2019). Em outras palavras, a capacidade analitica precisa estar acoplada a
tomada de decisdo e aos objetivos do negocio.

E nesse ponto que Business Intelligence (Bl) se torna determinante. Mais do
que um conjunto de ferramentas, Bl compreende praticas e arquiteturas de dados que
suportam a captura, integracdo, qualidade, modelagem e disponibilizacdo de
informacdes para decisao (DAMA INTERNATIONAL, 2017). Em termos
organizacionais, sistemas de Bl fortalecem os mecanismos de controle gerencial e a
mensuragdo de desempenho, com efeitos positivos sobre vantagem competitiva
(Peters et al., 2016). Do ponto de vista comportamental, Bl também promove
conhecimento organizacional, ao consolidar fatos e permitir navegacgao (drill-
downlroll-up) que qualifica a analise (Shollo; Galliers, 2016). Dessa forma, gestores
conseguem identificar rapidamente tendéncias, antecipar riscos, avaliar cenarios
alternativos e embasar suas escolhas em evidéncias concretas, em vez de depender
apenas de percepgdes ou experiéncias passadas (Chen; Storey, 2012).

Operacionalmente, painéis e indicadores sao a face visivel dessa arquitetura:
eles sintetizam métricas criticas, ampliam a compreensibilidade dos dados e aceleram
a acao gerencial (Matheus; Janssen; Maheshwari, 2020). Evidéncias experimentais
recentes mostram que bons Dashboards aumentam a qualidade da decisdo ao
melhorar a interpretacédo e a identificagcdo de padrbes (Hjelle; Saetre, 2024). Assim,
em processos industriais com alto volume de transagdes — como garantia de pecgas e
pos-venda —, a construgao de dashboards para monitoramento de atividades nao se
limita a apoiar a gestao operacional. Nesse setor especifico, em que a rastreabilidade
de informagbes é critica, o acompanhamento continuo permite identificar falhas
internas, ligadas a problemas de processo e fabricagdo, bem como falhas externas,
decorrentes do uso do produto em campo. A distingdo entre esses dois tipos de falha
€ essencial para a area de qualidade, pois orienta tanto agdes corretivas imediatas
quanto iniciativas de melhoria de longo prazo, envolvendo fornecedores,
concessionarias e a propria montadora.

Diante desse cenario, este estudo parte da transformacéo digital como pano de
fundo para compreender os desafios especificos da industria automotiva, marcada por

processos complexos, cadeias de suprimento extensas e elevado volume de dados
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técnicos e operacionais. A tomada de decisao nesse setor ainda enfrenta obstaculos
relevantes, como a fragmentagdo das informagdes entre diferentes sistemas, a
auséncia de padronizagdo nos registros e a dificuldade em transformar dados
dispersos em conhecimento aplicavel.

Nesse contexto, a questdo que orienta esta pesquisa é: Como desenvolver
um dashboard para apoio a tomada de decisdo do setor de garantia de pecgas de

uma montadora de caminhoes?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Propor um dashboard para apoiar a tomada de deciséo do setor de garantia

de pecas de uma montadora de caminhdes.

1.2.2 Objetivos especificos

OE1: Realizar uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) sobre
transformacao digital na industria automotiva;

OE2: Identificar na literatura os beneficios, dificuldades e fatores criticos de
sucesso da transformacao digital na industria automotiva;

OE3: Analisar a percepcao de colaboradores do setor de garantia de pecas
de uma montadora de caminhdes sobre os beneficios, desafios e fatores criticos de
sucesso identificados na literatura;

OE4: Levantar as principais necessidades dos colaboradores do setor de
garantia de pegas de uma montadora de caminhdes em relagdo ao dashboard a ser

construido e suas funcionalidades.

1.3 Justificativa

A relevancia da transformagéo digital na industria automotiva brasileira é
reforcada pelo impacto econdmico substancial do setor no pais. O segmento
automotivo corresponde a aproximadamente 20% do PIB da industria de
transformacao brasileira, conforme apontam entidades do setor, como o Sindipecas
(AUTOMEC, 2023). Adicionalmente, a industria nacional de autopecas registrou um
faturamento de R$ 238,2 bilhdes em 2023, evidenciando sua contribui¢do significativa

para a economia e a geragao de empregos (SINDIPECAS, 2024).
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Diante dessa representatividade econdmica, a adogao de tecnologias digitais
— como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (1A), Big Data, sistemas
ciberfisicos e blockchain — é estratégica para aprimorar a produtividade, a
rastreabilidade e a seguranca ao longo de toda a cadeia automotiva. Llopis-Albert,
Rubio e Valero (2020) destacam que tais tecnologias geram ganhos operacionais
expressivos, elevando a eficiéncia e abrindo espacgo para novos modelos de negdcios.
De forma complementar, Fraga-Lamas e Fernandez-Carames (2024) enfatizam o
papel da digitalizacdo na constru¢édo de cadeias produtivas mais resilientes e
ciberseguras.

Além dos aspectos técnicos, a transformacgao digital depende de elementos
organizacionais e estratégicos. Lopez-Vega (2023) argumenta que a digitalizagao
bem-sucedida exige a formacgao de ecossistemas colaborativos de inovacéo, capazes
de integrar competéncias internas e externas e de acelerar a adaptagdo das
organizagdes frente as mudancgas tecnoldgicas. A literatura especializada também
reforca que fatores como lideranga, cultura orientada por dados e governanga
tecnoldgica sao determinantes no éxito dessas transformagdes. Men et al. (2023), por
exemplo, demonstram que o desempenho em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de
empresas automotivas esta diretamente relacionado a maturidade digital e a
capacidade de articulagdo com parceiros tecnoldgicos.

Adicionalmente, este trabalho também se justifica por sua relevancia social e
alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030 da Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU, 2025). A transformacgéo digital,
quando orientada por principios de responsabilidade social e ambiental, pode atuar
como catalisadora de mudangas positivas em diversos dominios. No contexto da
industria automotiva, a digitalizacdo de processos e a modernizagao tecnoldgica
contribuem para o ODS 9 (Industria, Inovagao e Infraestrutura), ao promover maior
eficiéncia produtiva e inovagao continua. A utilizagao inteligente de dados impacta
diretamente o ODS 12 (Consumo e Produgao Responsaveis), pois possibilita a gestao
mais racional de recursos e a redug¢ao de desperdicios. No contexto da garantia de
pecas, essa contribuicdo se manifesta em diferentes frentes: ao identificar falhas
recorrentes, a montadora pode reduzir a substituicdo desnecessaria de componentes;
ao monitorar padrdes de defeitos, € possivel orientar fornecedores para melhorias no
processo produtivo, evitando retrabalho e descartes; e ao padronizar rotinas de

analise, cria-se maior eficiéncia na alocacao de tempo e de insumos. Dessa forma, ao
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propor uma aplicagdo pratica da transformacgdo digital em uma montadora de
caminhbes, este estudo reafirma seu compromisso com um modelo de

desenvolvimento mais inclusivo, eficiente e sustentavel.

1.4 Delimitagcao de pesquisa

Esta pesquisa tem como foco a transformacao digital na industria automotiva
brasileira, com énfase na identificacdo dos fatores criticos de sucesso, desafios e
beneficios associados a sua implementagao. A investigagao esta delimitada em dois
eixos principais: a fundamentagao tedrica, por meio de uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), e a aplicacédo pratica, por meio de um estudo de caso em uma
montadora de caminhdes atuante no Brasil.

A RSL foi conduzida com base nas diretrizes do método PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), utilizando como base de
dados a plataforma Scopus, reconhecida por sua abrangéncia e qualidade cientifica.
A coleta de dados ocorreu no més de maio de 2025, resultando em um portfélio final
de 15 artigos, selecionados a partir de critérios de inclusao previamente definidos. A
mengao a melhoria continua na metodologia teve apenas carater contextual, servindo
para observar iniciativas praticas, como dashboards, nos artigos analisados, sem
aprofundar o tema de forma conceitual.

No que se refere a aplicagao pratica, a pesquisa esta delimitada a um unico
estudo de caso, realizado no setor de garantia de pegas de uma montadora de
caminhdes, cujo nome sera mantido sob sigilo por motivos de confidencialidade
institucional. A escolha deste setor se justifica por sua relevancia estratégica, pois
concentra dados sobre falhas, custos e desempenho em campo, essenciais para
retroalimentar qualidade e desenvolvimento. Além disso, atua como elo entre
montadora, fornecedores e concessionarias, sendo altamente sensivel a iniciativas de
transformacao digital que ampliam integracao, rastreabilidade e agilidade na tomada
de decisdo. Para a coleta de dados, foi aplicado um questionario estruturado aos
profissionais atuantes na area, com o objetivo de verificar a aderéncia das evidéncias
levantadas na literatura ao contexto real da organizagéo.

Por fim, como desdobramento pratico da pesquisa, foi desenvolvido um
dashboard para monitoramento de solicitagdes de garantia no setor estudado, com o
intuito de apoiar a gestao das atividades e contribuir para a melhoria continua dos

processos. Assim, os resultados obtidos neste trabalho estdo restritos ao contexto
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investigado, ndo tendo a pretensao de generalizagdo, mas sim de oferecer subsidios
e aprendizados que possam ser considerados em estudos futuros e em organizagdes

de perfil semelhante.

1.5 Estrutura de pesquisa

A organizagao desta pesquisa esta dividida em cinco capitulos, com o objetivo
de cumprir as metas estabelecidas anteriormente. As descri¢gdes sobre a natureza de
cada capitulo, em suas seg¢des correspondentes, serdo apresentadas conforme

detalhado na Figura 1 a seguir:

Figura 1 - Estrutura de pesquisa
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Capitulo 1 — Introdugao: Realizou-se uma breve contextualizagado do tema.
A tematica foi aprofundada por meio de relagbes com a literatura académica relevante.
Este capitulo também apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos da
pesquisa, bem como a justificativa para a escolha do tema, ressaltando sua
pertinéncia. Por fim, sdo expostos a conexdo com a linha de pesquisa e a estrutura
geral do trabalho, indicando o caminho para o desenvolvimento do estudo.

Capitulo 2 — Referencial Teodrico: Esta secdo tem como propdsito oferecer
uma base bibliografica para a compreensao do estado da arte relacionado ao tema da
pesquisa, apresentando as definicdes dos conceitos fundamentais e as principais
caracteristicas associadas a tematica.

Capitulo 3 — Metodologia: Neste capitulo, sdo detalhados os métodos
empregados para a realizagao do trabalho, incluindo a classificagdo da pesquisa e
seu delineamento. Em seguida, apresenta-se a Revisao Sistematica de Literatura,
explicando o processo de obtengdo do Portfélio de Artigos. Por fim, descreve-se o
Estudo de Caso, abordando as etapas de coleta e compilagdo dos resultados obtidos.

Capitulo 4 — Analise de resultados: Este capitulo é dedicado a apresentacao
detalhada dos resultados obtidos ao longo da pesquisa, acompanhada de uma analise
abrangente e reflexiva sobre os principais aspectos que foram desenvolvidos durante
o estudo.

Capitulo 5 — Conclusao: O ultimo capitulo reune as principais conclusdes do
trabalho, evidenciando o cumprimento dos objetivos gerais e especificos
estabelecidos. Nele, sao discutidas as contribuigdes da pesquisa para a compreensao
da industria automotiva brasileira. Além disso, sdo apontadas as limitacoes
encontradas ao longo do estudo e propostas sugestbes para pesquisas futuras,

visando ampliar e aprofundar as discussdes sobre a tematica em novos contextos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos com o objetivo de embasar os
toépicos considerados relevantes para o presente trabalho, sendo divididos,
respectivamente, em: (2.1) As sucessivas revolugbes industriais, (2.2) Business

Intelligence e (2.3) O ciclo de vida de um caminh&o e a garantia de pecas.

2.1 As sucessivas revolugdes industriais

A historia da industria esta marcada por sucessivas transformagdes de ordem
técnica, econdbmica e social que moldaram a forma como os bens sdo produzidos,
distribuidos e consumidos. Essas mudangas estruturais foram agrupadas
historicamente em diferentes fases, conhecidas como Revolugdes Industriais, que
simbolizam marcos de ruptura nos modelos produtivos vigentes. Cada revolugao foi
impulsionada por inovagbes tecnoldgicas e sociais que redefiniram o papel do
trabalho, a organizagédo das empresas e as capacidades da industria (Schwab, 2016;
Boettcher, 2015).

Ao compreender a evolugdo das Revolugdes Industriais, torna-se possivel
contextualizar as origens e os desdobramentos da atual fase de transformacao digital,
especialmente em setores de alta complexidade tecnoldgica, como a industria
automotiva. A seguir, apresenta-se um panorama das principais caracteristicas que

definiram cada uma dessas etapas histdricas.

2.1.1Da Primeira a Terceira Revolugéo Industrial

A Primeira Revolugao Industrial, iniciada na segunda metade do século XVIIi
no Reino Unido, marcou a transi¢do do sistema artesanal para o sistema fabril. Seu
principal motor foi a mecanizagéo da produgao, viabilizada pelo uso de maquinas a
vapor, rodas hidraulicas e ferramentas mecanicas, principalmente no setor téxtil e
siderurgico (Pasquini, 2014). A introdugao dessas tecnologias permitiu o aumento da
escala produtiva e a reducdo da dependéncia da forga humana, alterando
profundamente as relagdes de trabalho e a estrutura urbana das sociedades (Sakurai;
Zuchi, 2018).

A Segunda Revolugao Industrial, a partir de 1870, representou a consolidagao
da produgdo em massa, com a introdugéo da energia elétrica, do motor de combustao

interna e da linha de montagem. Foi nesse periodo que surgiram modelos de gestao
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industrial mais estruturados, como o Fordismo, desenvolvido por Henry Ford, e o
Taylorismo, que buscava a maxima eficiéncia por meio da divisdo do trabalho
(Boettcher, 2015). Essa fase foi marcada pelo fortalecimento de setores como o
automotivo, metalurgico e quimico, além do surgimento de grandes corporacoes
multinacionais.

Ja a Terceira Revolucao Industrial, também chamada de Revolugédo Técnico-
Cientifica e Informacional, teve inicio na década de 1970 e foi caracterizada pela
disseminagao da eletrdnica, da informatica, da automacédo e das tecnologias da
informacao e comunicagao (TICs). Essa revolugao permitiu a descentralizagao da
producao, a flexibilizagdo dos processos e o surgimento de sistemas integrados de
manufatura, pavimentando o caminho para a digitalizagao industrial (Oberer; Erkollar,
2018).

2.1.2 A industria 4.0 e a Quarta Revolugéo Industrial

O termo Industria 4.0 foi popularizado a partir de 2011 na Alemanha, durante
a Feira de Hannover, como parte de uma iniciativa estratégica do governo aleméo
para fortalecer a competitividade industrial (Kagermann et al., 2013). Essa nova fase,
considerada a Quarta Revolugao Industrial, &€ caracterizada pela integragdo entre o
mundo fisico e o digital, por meio de tecnologias como Internet das Coisas (loT),
Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, Sistemas Ciberfisicos (CPS) e computacdo em
nuvem (Lu, 2017; Hermann et al., 2016).

Diferentemente das revolucdes anteriores, que ocorreram em ritmo linear, a
Industria 4.0 apresenta carater exponencial, com transformag¢des simultdneas em
multiplas dimensdes: tecnoldgica, organizacional, cultural e até mesmo social
(Schwab, 2016). Nesse novo paradigma, os dados se tornam ativos estratégicos, e as
fabricas passam a operar como sistemas inteligentes, capazes de tomar decisdes
autbnomas, adaptar-se a condigdes externas e cooperar com seres humanos de
forma fluida (Rajkumar et al., 2010).

O Quadro 1 a seguir apresenta uma sintese comparativa entre as quatro
revolugdes industriais, destacando seus marcos, tecnologias e impactos principais.

Quadro 1 - Evolugao das Revolugoes Industriais

Revolugéo i . L
Periodo Inovagédo Central Impacto principal

Industrial
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18RI 1750 Maquina a vapor Mecanizagao e surgimento das fabricas
28 RI 1870 Eletricidade, linha de Produgdo em massa e expanséo industrial
montagem
32 RI 1970 EIetronlcaLTI, Sistemas integrados e descentralizagéo
automacao
a __
4°Rl Sflr:)c;ustna 2011 IoT, IA, Big Data, CPS Fabricas inteligentes e integragéo digital

Fonte: Autoria prépria (2025)

2.1.3 As tecnologias habilitadoras da Industria 4.0

A Industria 4.0 representa um novo paradigma produtivo, sustentado por um
conjunto de tecnologias disruptivas que possibilitam a digitalizacdo, a
interconectividade e a automagao inteligente dos processos industriais.
Diferentemente das revolugdes anteriores, que se fundamentaram na mecanizagao,
eletrificacdo ou automacgao basica, a Quarta Revolucéo Industrial € caracterizada pela
integragao de sistemas fisicos e digitais, ampliando exponencialmente a capacidade
de coleta, analise e uso de dados em tempo real (Lasi et al., 2014; Kagermann et al.,
2013).

As tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 promovem avangos substanciais
na eficiéncia operacional, flexibilidade da produgcdo, personalizacdo em massa e
capacidade de tomada de decisdo baseada em dados. A seguir, sdo abordadas as
tecnologias mais relevantes para o setor industrial, com énfase em suas aplicagdes
no contexto automotivo:

A Internet das Coisas (Internet Of Things) refere-se a interconexdo de
dispositivos fisicos por meio da internet, permitindo a coleta e a troca de dados entre
maquinas, sistemas e pessoas em tempo real (Lu, Papagiannidis; Alamanos, 2018).
No ambiente industrial, essa tecnologia viabiliza a criagdo de fabricas inteligentes
(smart factories), nas quais sensores, atuadores e equipamentos interagem de forma
autbnoma para monitorar condi¢des operacionais e otimizar processos (Lezzi; Lazoi;
Corallo, 2018).

A Inteligéncia Artificial (Artificial Intelligence) constitui um dos principais
motores analiticos da Industria 4.0, permitindo que sistemas computacionais realizem
tarefas complexas, aprendam com dados histéricos e tomem decisbes autbnomas

(Russell; Norvig, 2020). Combinada ao Big Data Analytics — técnica voltada para a
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extragao de valor de grandes volumes de dados com alta variedade e velocidade — a
IA contribui para diagnosticos preditivos, personalizagdo da produgao e melhoria
continua (Wamba et al., 2015). Essa integracao permite a industria antecipar falhas,
otimizar o uso de recursos e responder rapidamente a variagdes de demanda.

Big Data e Analytics (BD). A geragdo massiva de dados pela loT e CPS torna
necessario o uso de técnicas de Big Data Analytics. O Big Data é caracterizado pelos
5V’s: volume, velocidade, variedade, veracidade e valor (Emani; Cullot; Nicolle, 2015).
Por meio de algoritmos analiticos, € possivel transformar dados brutos em
informagdes estratégicas, que subsidiam desde o planejamento da produgao até a
customizagdo de produtos (Wamba et al., 2015). Essa capacidade analitica é
essencial para suportar ambientes industriais dinamicos e complexos.

A Cadeia de Blocos (Blockchain) € uma tecnologia de registro distribuido
que assegura a integridade e rastreabilidade dos dados por meio de registros
imutaveis. Na industria, essa tecnologia € empregada para garantir a autenticidade de
pecas, rastrear lotes de producéo e proteger informacdes sensiveis contra fraudes
(Saberi et al., 2019). Sua aplicagédo é especialmente relevante em cadeias de
suprimentos complexas e altamente reguladas, como a automotiva e a farmacéutica.

A Computacao em Nuvem (Cloud Computing) fornece a infraestrutura
necessaria para o armazenamento e processamento distribuido de dados industriais.
Ela viabiliza o acesso remoto a softwares e bancos de dados, promovendo maior
escalabilidade e flexibilidade (Liu; Xu, 2017). Além disso, contribui para reduzir custos
com infraestrutura fisica, melhorar a seguranga da informacgéo e facilitar a colaboragao
entre diferentes unidades industriais (Khan et al., 2017).

As tecnologias de simulagao (Simulation) permitem representar digitalmente
processos industriais para analise e testes antes da execugao real. Essa pratica reduz
custos, minimiza riscos e aprimora a eficiéncia operacional. Segundo Badri, Boudreau-
Trudel e Souissi (2018), o uso de simulagdo com dados em tempo real possibilita a
otimizacdo de linhas de producéo, layout fabril e fluxos logisticos. Também permite
avaliar impactos de mudancas nos processos antes de sua implementacao definitiva.

A Realidade Aumentada (Augmented Reality) integra elementos virtuais ao
ambiente fisico por meio de dispositivos como 6culos inteligentes e tablets. Essa
tecnologia facilita o treinamento de operadores, a manutengédo de equipamentos e o

suporte remoto a intervengdes técnicas (Stock et al., 2018). Com a RA, informagdes
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contextuais sado sobrepostas ao campo de visdo do usuario, tornando as atividades
mais eficientes e seguras.

Os Sistemas Ciberfisicos (Cyber-Physical System) representam a fuséo
entre o0 mundo fisico e digital, ao integrar sensores, atuadores, softwares e redes
computacionais em sistemas que interagem continuamente com seu ambiente
(Rajkumar et al., 2010). Eles viabilizam o monitoramento e controle inteligente de
processos produtivos, sendo a base para a chamada “fabrica inteligente” (smart
factory). Juntamente com a automacio inteligente — que incorpora robds
colaborativos, aprendizado de maquina e sensores adaptativos — os CPS
proporcionam maior flexibilidade, autonomia e eficiéncia nos sistemas industriais
(Kagermann et al., 2013; Hofmann; Risch, 2017).

O aprendizado de maquina (Machine Learning) é um subcampo da IA que
possibilita que sistemas computacionais aprendam a partir de dados e melhorem seu
desempenho ao longo do tempo sem programacgao explicita (Camacho et al., 2018).
Na Industria 4.0, essa tecnologia é utilizada para prever falhas em equipamentos,
otimizar processos produtivos e personalizar produtos com base no comportamento
do cliente (Li; Hou; Wu, 2017). Seu uso é estratégico para garantir a autonomia dos
sistemas e a evolugao continua das operacoes.

Sistemas Autonomos (Autonomous Systems). Maquinas e equipamentos
dotados de autonomia sao capazes de tomar decisées com base em dados coletados
e processados localmente. De acordo com Roblek, MeSko e Krapez (2016), esses
sistemas tornam-se conscientes do ambiente ao seu redor e podem interagir com
outras maquinas e humanos. Aplicagdes incluem veiculos guiados automaticamente
(AGVs), robbs colaborativos e sistemas logisticos inteligentes. Tais sistemas
aumentam a flexibilidade produtiva e reduzem a necessidade de intervengao humana.

A manufatura aditiva (3D Printing), ou impressdao 3D, representa uma
ruptura nos métodos tradicionais de fabricagdo ao construir objetos camada por
camada a partir de modelos digitais. Essa tecnologia permite a produgdo de pecas
personalizadas, prototipos rapidos e reducao de desperdicios (Berman, 2012). Na
industria automotiva, por exemplo, tem sido usada para fabricar componentes leves e

personalizados, além de acelerar o desenvolvimento de novos produtos.
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2.1.4Tendéncias da Industria 5.0

Embora a Industria 4.0 continue em processo de consolidagdo em diversos
setores industriais, um novo paradigma emergente ja desponta no horizonte das
transformacdes produtivas: a Industria 5.0. Diferentemente de sua antecessora, que
se concentra na automacao inteligente, digitalizagdo e conectividade de sistemas
industriais, a Industria 5.0 propde uma reorientagdo centrada na cooperacgéo entre
seres humanos e maquinas, buscando integrar o potencial da inteligéncia artificial com
a criatividade e o senso critico humano (Demir et al., 2022).

O conceito de Industria 5.0 €, em esséncia, uma evolu¢gao complementar a
Industria 4.0, e ndo uma ruptura. Enquanto a 4.0 se estruturou fortemente sobre
tecnologias habilitadoras como |oT, Big Data, robdtica avangcada e sistemas
ciberfisicos, a 5.0 enfatiza o papel ativo do ser humano na producao, promovendo
uma reumanizagao dos processos industriais. Isso significa desenvolver ambientes
colaborativos onde pessoas e maquinas inteligentes atuem em sinergia (Nahavandi,
2019).

Segundo Morrar, Arman e Mousa (2017), a Industria 5.0 visa alavancar a
personalizagdo em massa, substituindo o foco exclusivo na eficiéncia por um equilibrio
entre produtividade e personalizagdo orientada por valores sociais. Em vez de
simplesmente automatizar tarefas repetitivas, propde-se uma manufatura adaptativa
e centrada no usuario, valorizando aspectos como experiéncia do cliente, bem-estar
do trabalhador e sustentabilidade das operagdes.

Além disso, o avango das tecnologias cognitivas — como inteligéncia artificial
explicavel (XAl), computagao quantica e neuro tecnologias — amplia as possibilidades
de interacdo simbidtica entre humanos e sistemas autbnomos, apontando para um
futuro no qual a cognigao artificial complementa as capacidades humanas, ao invés
de substitui-las (Akundi et al., 2021).

Embora ainda em estagio incipiente de implementacdo em escala global, a
Industria 5.0 vem ganhando espago em debates académicos, foruns industriais e
estratégias politicas de inovacdo. Segundo Bonekamp e Sure (2015), sua
consolidagao depende do desenvolvimento de sistemas de produgéo mais flexiveis,
adaptativos e responsivos as necessidades sociais e humanas, sem abandonar os

avangos ja conquistados com a digitalizagéo industrial.
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O Quadro 2 ilustra de forma comparativa algumas diferengas fundamentais

entre os paradigmas da Industria 4.0 e 5.0.

Quadro 2 - Comparativo entre industria 4.0 e induastria 5.0

Caracteristica Indastria 4.0 Indastria 5.0
Foco Principal Automacéo e digitalizacao Cooperagao homem-maquina
Papel Humano Reduzido Central e colaborativo
Personalizagao Limitada Personalizagdo em massa
Objetivo Eficiéncia, produtividade Valor social, sustentabilidade,
inovacao
Tecnologias-chave loT, Big Data, IA, robdtica IA expllcavel,.c.omputagao
cognitiva

Fonte: Autoria prépria (2025)

2.2 Business Intelligence
2.2.1 Conceito e definigao

O Business Intelligence (Bl), ou Inteligéncia de Negdcios, ndo deve ser
entendido como um produto especifico ou um simples sistema tecnolégico, mas como
uma pratica analitica organizacional apoiada em sistemas de informacédo e
ferramentas computacionais. Seu proposito central € democratizar o acesso a
informagédo relevante dentro das organizagdes, permitindo que diferentes areas
possam utilizar dados de forma estratégica (Mai et al., 2017). Trata-se, portanto, de
um conjunto de métodos e tecnologias voltados para a coleta, organizagao, analise e
disponibilizacao de dados, possibilitando a transformacado de grandes volumes de
registros em informagdes uteis a gestao (Eleutério, 2015; Mai et al., 2017).

A Inteligéncia de Negdcios se configura como um recurso essencial no
ambiente corporativo, uma vez que sustenta a producgao sistematica de informacdes
consistentes e em tempo habil, apoiando decisdes gerenciais fundamentadas em
evidéncias. Além de oferecer diagndsticos mais precisos sobre tendéncias, também
permite compreender causas de problemas e identificar oportunidades de melhoria,
fortalecendo a competitividade organizacional (Eleutério, 2015; Mai et al., 2017).

Historicamente, as ferramentas de Bl eram restritas a profissionais

especializados em tecnologia da informag¢ao ou em analise de mercado, responsaveis
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por extrair dados, construir relatérios e comunica-los aos gestores. Contudo, com o
avancgo da computagdo em nuvem e a disseminagao de solugdes mais acessiveis no
final da década de 1990, essas ferramentas passaram a atender um numero crescente
de usuarios dentro das empresas, ampliando o alcance e a relevancia do Bl no
processo decisorio (Selegatto et al., 2005; Bezerra; Siebra, 2015). Essa mudanca
abriu espacgo para o conceito de Self-Service Business Intelligence (SSBI), que
confere maior autonomia aos usuarios de negdcio, permitindo analises rapidas e
visualizagdes personalizadas sem a dependéncia direta de equipes de Tl (Alpar;
Schlégler; Wohrl, 2015).

O uso de sistemas de Bl também estd associado ao fortalecimento da
capacidade de absor¢ao de conhecimento e ao incremento da competéncia inovadora
das organizagdes. Entre os principais beneficios, destacam-se 0 acesso mais agil as
informacgdes, maior simplicidade na realizagédo de consultas, possibilidade de analises
interativas, padronizagédo de métricas e consisténcia decorrente da integragcéo de
dados provenientes de diferentes fontes (Wauyo; Omol; Okumu, 2017). Além disso, a
tecnologia permite consolidar dados de multiplos sistemas de informagdo em uma
estrutura unificada e comparavel, oferecendo uma base sélida para apoiar decisées
em ambientes organizacionais complexos (Braghittoni, 2017).

Na literatura, o Bl é reconhecido como uma das tecnologias que mais
contribuem para a inovagdo organizacional contemporénea. Sua aplicagdo pode
resultar em maior eficiéncia nos processos internos, reducao de custos operacionais
e geracao de oportunidades de inovagao, seja em produtos, servigos ou modelos de
negaocio (Antoniadis; Tsiakiris; Tsopogloy, 2015). Os ganhos relacionados ao processo
decisorio sdo frequentemente associados a atributos como eficiéncia, eficacia,
agilidade, flexibilidade e integragdo, considerados fundamentais em um cenario de
crescente digitalizag&o industrial (Aghaei; Asadollahi, 2013).

E importante destacar que o Bl também se insere no campo mais amplo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC). Nesse contexto, apresenta
capacidades que envolvem desde o processamento simultaneo de diferentes tipos de
dados — como textos, imagens e sons — até o aumento da capacidade de
armazenamento e recuperacao de informacgdes, além da ampliagdo da comunicacao
e compartilhamento de resultados (Schmeil, 2013; Alhazme; Rana; De Lucca, 2014).
Assim, o Bl atua como uma resposta a lacuna existente entre a disponibilidade de

dados e o conhecimento das reais necessidades de informacdao por parte dos
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gestores, permitindo que decisdes sejam fundamentadas em bases mais sélidas e
consistentes (Both; Dill, 2005).

Nesse sentido, observa-se que a evolugdo do Bl acompanha a propria
transformacao digital das organizagdes, especialmente na Industria 4.0. A integragao
de dados de sistemas corporativos, sensores industriais e plataformas digitais exige
solucdes que nao apenas consolidem informagdes em tempo real, mas que também

oferecam suporte a inovagao.

2.2.2Inteligéncia de Dados e Geragéo de Conhecimento

O termo Inteligéncia de Negdcios envolve, em sua esséncia, a nogao de
inteligéncia como o fator que gera valor no ambiente corporativo. A chamada
inteligéncia de dados pode ser entendida como um percurso que se inicia nos registros
brutos, passa pelo estagio da informagéo, avanga para o conhecimento e, por fim,
alcanca o nivel superior de inteligéncia organizacional.

Na base da piramide estdo os dados, caracterizados como registros em sua
forma elementar, armazenados em bancos e sistemas, porém destituidos de
interpretacdo. Acima desse estagio encontram-se as informagdes, que s&o dados
contextualizados e organizados, possuindo valor agregado superior ao nivel anterior.
O proximo patamar corresponde ao conhecimento, produzido a partir da analise
aprofundada da informacdo e ja dotado de aplicabilidade pratica no contexto
organizacional. No topo da estrutura esta a inteligéncia, também chamada de
sabedoria, caracterizada pela capacidade de transformar conhecimento em acao
estratégica, com clareza sobre quando e como aplica-lo nos processos decisorios
(Rowley, 2007; Eleutério, 2015). A Figura 2 ilustra o fluxo da informacao e seus niveis
na piramide.

Figura 2 - Piramide da informacgao

Conhecimento

/ Informacao \
/ Dados \

Autor: Adaptado de Eleutério (2015) e Rowley (2007)
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A analise desse modelo evidencia que o grande volume de dados disponivel
em uma organizacdo contém o potencial de ser convertido em informacgao,
conhecimento e inteligéncia, desde que sejam empregados processos e tecnologias
adequados. Essa conversao é resultado da combinacéo de metodologias de gestao e
solugdes tecnologicas que estruturam a passagem dos dados brutos até a inteligéncia
organizacional (Lucas; Café; Vieira, 2016).

A partir desse entendimento, torna-se possivel distinguir os conceitos de
gestao da informacao (Gl) e gestdo do conhecimento (GC). Embora possuam pontos
de convergéncia, seus objetivos apresentam diferengcas marcantes. A gestdo da
informagdo busca organizar, armazenar e disponibilizar registros de maneira
formalizada, com énfase em metodologias, tecnologias e processos estruturados. Ja
a gestdo do conhecimento vai além, pois considera também o conhecimento tacito —
mais dificil de ser explicitado — abrangendo fatores como cultura organizacional,
redes informais de comunicacido, relacionamentos interpessoais e aprendizado
coletivo (Choo, 2003; Cianconi, 2003).

Segundo Wauyo, Omol e Okumu (2017), o modelo de gestdo da informagéo
proposto por Choo (2003) pode ser visto como a base dos processos de Bl. Esse
modelo é composto por um ciclo continuo de seis etapas: (i) identificagdo das
necessidades de informagao; (ii) aquisicio de dados; (iii) organizacdo e
armazenamento; (iv) desenvolvimento de produtos e servigos de informagao; (v)
distribuicdo; e (vi) uso da informacgao. Para Choo (2003), essa ultima etapa assume
papel central, pois conecta a gestdo da informagéo a gestdo do conhecimento. Ela
pode ser entendida sob trés perspectivas: (a) a criacao de significados compartilhados
entre os membros da organizagdo; (b) a geracdo de novos conhecimentos e a
inovagao a partir da informacéo; e (c) a redugdo de incertezas nos processos
decisorios por meio da utilizagao sistematica do conhecimento.

E importante destacar que o Bl se concentra majoritariamente no
conhecimento explicito, produzido e transmitido de maneira formal, enquanto a gestao
do conhecimento abarca também os aspectos tacitos, mais difusos e ligados ao
ambiente cultural e relacional das organizagdes. Apesar dessas diferencas, os dois
conceitos sdo complementares, pois tanto o Bl quanto a GC contribuem para o
aprendizado organizacional e para a qualificagcdo da tomada de decisdo. Nesse
sentido, a gestdo do conhecimento pode até mesmo influenciar a natureza do B, ja

que este constitui um de seus subconjuntos (Herschel; Jones, 2005).
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O aprimoramento continuo das tecnologias de informagdo ampliou a
importancia da Inteligéncia de Nego6cios como ferramenta capaz de identificar padroes
ocultos e transformar dados em insights estratégicos. Por isso, a integragdo entre
praticas de gestdo do conhecimento e sistemas de Bl torna-se imprescindivel,
sobretudo em ambientes governamentais e industriais, em que a eficiéncia e a
inovacdo dependem cada vez mais da capacidade de extrair valor de dados
complexos e em constante atualizagao (Herschel; Jones, 2005; Wauyo; Omol; Okumu,
2017).

2.2.3Visualizacao da Informacéao

A visualizacao da informacao é fundamental para converter dados complexos
em formatos visuais que facilitam a identificacdo de padrdes, tendéncias e anomalias,
agilizando a compreensdo e a decisdo. Estudo realizado por Park et al. (2022)
demonstra que intervengdes visuais aumentam a efetividade da tomada de decisao
ao reduzir a carga cognitiva e tornar os dados mais confiaveis. Além disso, Eberhard
(2023) verificou que essa pratica aprimora tanto a qualidade quanto a rapidez das
decisdes, destacando a importancia das caracteristicas cognitivas do usuario e da
tarefa envolvida.

Ao longo do tempo, diversas técnicas de visualizacdo foram desenvolvidas e
se consolidaram como praticas comuns pela sua eficiéncia e familiaridade junto aos
usuarios. Entre as técnicas mais utilizadas, segundo Ware (2019), destacam-se:

(i) Grafico de barras: amplamente empregado para representar a
distribuicdo dos dados em diferentes categorias e facilitar
comparagdes. As barras podem ser organizadas horizontal ou
verticalmente, e variagdes como graficos empilhados possibilitam a
analise de proporcoes relativas. Seu uso é recomendado para dados
categoricos e ordinais, como o numero de falhas por tipo de
componente ou a quantidade de veiculos produzidos em diferentes
turnos.

(i) Grafico de dispersao: permite observar relagdes entre duas variaveis
numeéricas, facilitando a deteccédo de correlagdes, agrupamentos ou
valores atipicos. Cada ponto é posicionado conforme os valores das
variaveis em analise, e propriedades visuais adicionais, como cor e

tamanho, podem ser utilizadas para incorporar mais dimensdes a
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analise. Na industria automotiva, por exemplo, pode ser aplicado para
verificar a relagdo entre quilometragem e frequéncia de falhas em
pecgas de desgaste.

(iii) Grafico de linhas: adequado para representar séries temporais,
possibilitando a observacao de tendéncias, sazonalidades e anomalias
ao longo do tempo. Em geral, o eixo horizontal representa a variavel
temporal, enquanto o eixo vertical expressa a variavel numeérica. Essa
técnica é frequentemente utilizada em dashboards industriais para
monitorar a evolucéo de indicadores como o tempo médio de reparo ou
o volume de produc¢ao diaria.

(iv) Mapas: empregados quando ha necessidade de evidenciar relagbes
espaciais nos dados. Sao Uuteis para representar informacdes
geograficas, como a localizagdo de concessionarias, a distribuigao
regional de falhas em veiculos ou o volume de vendas por estado.

Dessa forma, a visualizagdo da informacao, quando bem estruturada, atua

nao apenas como suporte a analise, mas como um elo estratégico entre dados e
tomada de deciséo, aspecto indispensavel em um ambiente industrial cada vez mais

orientado por dados.

2.2.4 Interagdo com usuarios e tomada de deciséo

A eficacia de um sistema de Business Intelligence (Bl) ndo depende apenas
da coleta, integracdo e visualizagdo dos dados, mas também da forma como os
usuarios interagem com as informagdes disponibilizadas. A usabilidade e a
experiéncia do usuario sao fatores criticos, uma vez que o objetivo central do Bl é
apoiar a tomada de decisdo em diferentes niveis organizacionais (TURBAN et al.,
2011).

A interagcdo com os dashboards deve ser intuitiva e permitir que gestores,
analistas e demais colaboradores explorem os dados de acordo com suas
necessidades. A adogao de interfaces claras, com elementos visuais adequados ao
publico-alvo, reduz a sobrecarga cognitiva e aumenta a confianga na interpretagcao
dos resultados. Para Ware (2019), o sucesso da visualizagao esta diretamente ligado
a capacidade do usuario em compreender rapidamente as informacdes apresentadas,

sem que o design da interface se torne um obstaculo ao raciocinio analitico.
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Nesse sentido, os testes com usuarios configuram uma pratica recomendada
para avaliar a eficiéncia e a eficacia das solugdes de Bl. Por meio desses testes, é
possivel verificar se os indicadores estdo sendo compreendidos, se os graficos
escolhidos atendem ao propdsito informativo e se os usuarios conseguem interagir
com as visualizagbes para responder a questdes estratégicas. A retroalimentacao
obtida nesse processo contribui para ajustes no design e maior alinhamento as
expectativas organizacionais (Kimball; Ross, 2016).

Além da questado da usabilidade, destaca-se o papel do Bl como suporte a
tomada de decisdo. O ciclo que parte da captura de dados, passa pela geragéo de
informagdo e culmina na analise visual s6 se torna efetivo quando os usuarios sao
capazes de traduzir os resultados em agdes praticas. Para Davenport e Harris (2007),
a vantagem competitiva obtida por meio da analise de dados estd diretamente
relacionada a capacidade de os tomadores de decis&o incorporarem evidéncias

analiticas em suas escolhas estratégicas.

2.2.5Etapas de Implementacao

A implementacédo de dashboards no contexto do Business Intelligence (Bl)
requer um processo estruturado, que vai além da simples constru¢cado de graficos.
Trata-se de uma iniciativa organizacional que envolve levantamento de necessidades,
integracdo de dados, escolha adequada de indicadores e testes de usabilidade.
Quando bem planejado, um dashboard ndo apenas centraliza informagdes, mas torna-
se um instrumento estratégico de monitoramento e apoio a tomada de deciséo
(Kimball; Ross, 2016).

Segundo Nautilus Systems (2019), é possivel compreender os motivos que
levam organizagdes a investir em Inteligéncia de Negdcios a partir do Business
Intelligence Maturity Model (BIMM), desenvolvido pelo The Data Warehouse Institute
(DWHI), que classifica o grau de maturidade empresarial conforme a forma como a
informagao e o conhecimento s&o tratados.

Conforme Braghittoni (2017), empresas publicas ou privadas que ainda nao
implementaram sistemas de Business Intelligence tendem a ser enquadradas entre
os niveis “Desavisado” e “Tatico”. Essa condi¢ao significa que dados permanecem
fragmentados em planilhas ou sistemas isolados, o que reduz a eficiéncia da gestéo.
Para alcangar a categoria “Universal”’, torna-se imprescindivel a adocéo do BIl. A

Figura 3 apresenta os graus de maturidade existentes.
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Figura 3 - Grau de maturidade empresarial
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Autor: Adaptado de Braghittoni (2025)

De acordo com Surbakti (2015), a maior parte dos dados em instituicoes
governamentais permanece em formato ndo estruturado — como documentos
impressos, planilhas e sistemas de informagdo sem integragdo —, o que compromete
a utilizacado dessas informagdes na melhoria de processos, resultados e reducéo de
custos.

Para Braghittoni (2017), o Bl deve ser entendido como uma abordagem
analitica e ndo apenas como uma ferramenta, uma vez que sua implantacdo pode
ocorrer por meio de diferentes softwares de controle ou analise. Mungree, Rudra e
Morien (2013) acrescentam que a efetividade da Inteligéncia de Negdcios depende
nao apenas do uso de Tecnologias de Informagéo e Comunicagao (TIC), mas de uma
estratégia que valorize pessoas e processos de gestdo do conhecimento, promovendo
mudangas culturais. Ja Islam (2018) enfatiza que, a medida que as empresas
amadurecem, o fator humano assume posi¢cao ainda mais central na consolidagao do
BI.

Segundo Choo (2003), a adocéo de tecnologias de informagao como o Bl deve

considerar diferentes niveis de necessidade informacional: o cognitivo, associado a
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superacgao de lacunas de conhecimento; o afetivo, vinculado ao estado emocional e
psicologico dos individuos; e o situacional, relacionado as demandas do trabalho e a
situagdes-problema. Quanto mais esses niveis forem contemplados, maiores séo as
chances de sucesso na implantagao da tecnologia.

Para Bezerra e Siebra (2015), a implementag&o do Bl deve estar alinhada ao
Planejamento Estratégico (PE). Os autores descrevem quatro etapas principais:
estudo da cultura organizacional e de seus sistemas; analise dos sistemas ja
existentes, considerando desempenho, fun¢des e volumes de dados sob critérios
quantitativos e qualitativos; avaliacdo da qualidade dos dados disponiveis; e
desenvolvimento de um modelo global do sistema de informacao, destacando pontos
fortes, fragilidades, oportunidades e ameacas. Ja Aghaei e Asadollahi (2013)
ressaltam que os casos bem-sucedidos de Bl ocorreram quando o sistema esteve
alinhado aos objetivos corporativos.

Conforme lIsik, Jones e Sidorova (2011), a satisfagdo dos usuarios com os
recursos do Bl é um fator critico de sucesso, sobretudo quando esses recursos
permitem lidar com ambientes de incerteza e se integram de forma eficiente a outros
sistemas organizacionais. Para Rezende (2003), esse processo de utilizacdo da
informagéo sera mais efetivo quando gestores e usuarios estiverem conscientes do
potencial das tecnologias. Caso contrario, a incorporagao cultural do Bl sera mais
lenta e sujeita a resisténcias.

Segundo Lago (2002) e Braghittoni (2017), muitas organizagdes investem em
tecnologias emergentes sem avaliar a real necessidade ou a viabilidade da sua
implementagado. Graham (2008), Lima (2010) e Isik, Jones e Sidorova (2011) apontam
gue dados consistentes, relevantes e confiaveis sdo elementos indispensaveis para
que iniciativas de Bl tenham éxito, dado que a variabilidade da qualidade dos dados
pode explicar os diferentes resultados entre organizagdes.

Por fim, Braghittoni (2017) identifica trés causas recorrentes de fracasso em
projetos de Bl: a auséncia de qualificagao técnica e de preparo dos usuarios, que leva
ao abandono precoce da iniciativa; a falta de suporte da area de Tl, mesmo com
usuarios ativos tentando manter o sistema em uso; e 0s custos excessivos de

operagao, que podem inviabilizar financeiramente a continuidade do projeto.
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2.2.6 Breve introducao sobre a ferramenta Microsoft Power Bl

O Power Bl ® uma plataforma de analise de negdcios desenvolvida pela
Microsoft que tem como obijetivo transformar dados em informagdes estratégicas e de
facil interpretacdo. A ferramenta oferece um conjunto integrado de recursos que
possibilitam a conexdo com diferentes bases de dados, a criagdo de relatdrios
dinamicos e a visualizagdo de indicadores em painéis interativos, atendendo a
diversos perfis de usuarios dentro de uma organizagdo, desde gestores até
desenvolvedores (Microsoft, 2025). Nesse contexto, a tecnologia assume papel
central ao oferecer ferramentas capazes de otimizar rotinas, apoiar a tomada de
decisao e gerar solugdes para problemas organizacionais (Ferreira, 2019).

A Figura 4 apresenta sua interface intuitiva e de facil utilizagdo, permitindo que
mesmo usuarios com conhecimentos basicos em informatica ou em planilhas

eletrénicas consigam explorar relatérios e indicadores com eficiéncia.

Figura 4 - Ferramenta Microsoft Power Bl

« Visualizagdes » «
sual h=J
. g

B2 g

ENENME I
W I e L
L0

QW AmE

<
< Criarvi
T
-
8

| 1 ¥
ERE

Adicionar dados ao seu relatério B

=

Depois de carregados, seus dados serdo exibidos no painel Dados. =1 =] By EEr
Fa ]
(Sl

B2
L
B0

e @ 0 Pl

—— i L il e peeere et
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A sua principal contribuigdo consiste na possibilidade de transformar grandes

volumes de dados em informagdes organizadas e visualmente acessiveis, por meio
de dashboards compostos por tabelas, graficos, mapas e outros elementos visuais.
Essa caracteristica torna a ferramenta especialmente Uutil para profissionais
multitarefas, que necessitam de relatérios claros e rapidos, favorecendo a

identificacdo de padroes e o acompanhamento de métricas de desempenho em tempo
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real. Assim, o Power BI® se consolida como uma solucdo didatica, compacta e de

ampla aplicabilidade em ambientes corporativos (Ferreira, 2019).

2.3 O Ciclo de vida de um caminhao e a Garantia de Pecgas
2.3.1Ciclo de vida de um caminhao

Segundo Rai e Singh (2009), o ciclo de vida de um veiculo apresenta
caracteristicas que devem ser analisadas, como os dados de garantia. A Figura 4
ilustra as principais etapas desse ciclo, relacionando a tolerancia a falha sob a ética
do cliente (usuario) e a confiabilidade do veiculo. A Figura 5 também destaca os
principais pontos de ocorréncia de falhas desde o inicio do ciclo de vida do veiculo,

do seu nascimento até o término de sua vida util (morte).

Figura 5 - Ciclo de vida
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(a) Fase A: periodo de pré-venda. O nascimento do veiculo ocorre no ponto
1, com a conclusado das operacdes de fabricagdo e montagem. A partir
desse momento, o uso pelo cliente e as condicdes ambientais
influenciarao significativamente seu ciclo de vida. Falhas registradas no
ponto 2 podem estar relacionadas a erros nas operacgdes de fabricagao e
montagem. Com a venda do veiculo para o cliente no ponto 3, tem inicio o

Estagio B, uma fase crucial no ciclo de vida do veiculo.
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(b) Fase B: periodo de garantia. A cobertura de garantia oferecida pelos
fabricantes de automédveis varia conforme a marca e a regiao. Neste
estagio, o veiculo passa por testes rigorosos em uso real, onde as
promessas dos fabricantes e as expectativas dos clientes sao verificadas.
Durante essa fase, os reparos solicitados pelo cliente sdo realizados
exclusivamente por servigos de assisténcia técnica autorizados.

(c) Fase C: Apos o periodo de garantia. As falhas que ocorrem no ponto 11
desta fase podem fornecer ao fabricante informagdes importantes para
aprimorar o veiculo. Contudo, a coleta dessas informacdes depende da
escolha do cliente em realizar reparos nas concessionarias autorizadas, o
que poucos fazem devido ao custo elevado desses servigos
especializados. Isso torna mais dificil registrar falhas nesta etapa do ciclo
de vida. Ja a falha no ponto 12 deixa o veiculo inoperavel ou
economicamente inviavel de reparar, encerrando seu ciclo de vida.

MIKULEC, FELKE e BANGALE (2017) destacam que, a analise de

confiabilidade realizada durante o periodo de garantia de um veiculo desempenha
uma fungao crucial e estratégica no gerenciamento da cadeia de suprimentos dentro
da industria automotiva. Isso ocorre porque ela contribui de maneira significativa para
0 aumento da rentabilidade, promovendo a melhoria continua do desempenho dos
componentes dos veiculos, ao mesmo tempo em que reduz potenciais problemas de
confiabilidade que podem surgir em diferentes variantes de uma mesma familia de
veiculos. Esse processo de analise ndo so6 auxilia na identificacao e solugao de falhas,
mas também apoia os engenheiros automotivos no corte de custos operacionais. Além
disso, favorece a otimizacdo do uso de componentes em plataformas de veiculos
semelhantes, aprimora a eficiéncia do consumo de combustivel e facilita a
implementagao de atualizagdes tecnoldgicas, como a modernizagao da conectividade
entre os veiculos, entre outras melhorias que podem ser feitas ao longo do ciclo de

vida do produto.

2.3.2Definicado de falha

Uma falha ocorre quando um item ou sistema perde a capacidade de
desempenhar sua fungéo prevista de forma segura, confiavel e econémica. Esse
estado indica que o produto esta impossibilitado de cumprir sua fungao exigida.

Algumas falhas tém curta duragéo, sendo chamadas de falhas intermitentes, enquanto
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outras persistem até que uma intervencao corretiva ocorra, sendo classificadas como
falhas estendidas. Essas falhas podem causar perda parcial ou total da fungao e,
conforme apresentem ou nao sinais prévios, dividem-se em falhas subitas e graduais.
Quando a falha é completa e repentina, é denominada catastréfica; se for gradual e

parcial, € chamada de falha degradada (Birolini, 2014).

2.3.3 Analise de falha

O modo de falha é a maneira especifica pela qual uma falha se manifesta ou
acontece. O mesmo modo de falha pode ter diversas causas subjacentes. Identificar
corretamente a causa de um problema é crucial ndo apenas para prevenir a ocorréncia
de falhas, mas também para implementar correcdes eficazes quando elas ocorrerem.
De acordo com Jiang (2015), as causas das falhas podem ser agrupadas em varias
categorias, que ajudam a entender melhor os fatores responsaveis pelo mau
funcionamento de sistemas ou componentes. Essas categorias sao:

Falha de projeto: ocorre devido a um design inadequado.

Falha de fraqueza: causada pela fragilidade do sistema, que o impede de
resistir ao estresse em seu ambiente operacional normal.

Falha de fabricagado: resulta de o item n&o estar em conformidade com as
especificagdes de projeto.

Falha de envelhecimento: ocorre devido aos efeitos do tempo e/ou uso.

Falha de uso incorreto: provocada pelo uso inadequado do sistema, como
operar em ambientes para os quais ele nao foi projetado.

Falha de manuseio incorreto: decorrente de manuseio inadequado e/ou falta

de cuidado na manutencao.

2.3.4 Garantia legal — um direito do consumidor

De acordo com Kotler (2018, p.682), garantia do produto sdo “promessas
explicitas ou implicitas de uma empresa de que seu produto tera o desempenho
especificado ou de que, em caso de falha, ele sera consertado ou tera seu valor
reembolsado ao consumidor dentro de determinado prazo”.

O CDC (Cédigo de Defesa do Consumidor) brasileiro € uma das legislacdes
mais avangadas no que diz respeito a protecdo dos direitos dos consumidores.

Instituido pela Lei n°® 8.078 de 11 de setembro de 1990, ele tem como objetivo garantir
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seguranga, transparéncia e equidade nas relagdes de consumo, estabelecendo
normas para proteger o consumidor contra praticas abusivas e prejuizos decorrentes
do fornecimento de produtos e servigos.

Para o CDC, o consumidor possui 30 dias para reclamar de problemas
relacionados ao produto, se o produto se enquadrar na categoria ndo duravel ou 90
dias, se o produto se enquadrar na categoria duravel. O prazo decadencial se inicia a

partir do recebimento do produto.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sera detalhado o desenvolvimento do estudo. Para isso, seréo
apresentados a caracterizagao da pesquisa, a fundamentacao tedrica elaborada e as

ferramentas metodoldgicas empregadas para alcangar os objetivos deste trabalho.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Classificar a pesquisa € um passo essencial para organizar e compreender 0s
fatos de forma mais clara, além de otimizar a previsdo e a provisdo de recursos
necessarios ao estudo. Essa pratica também auxilia o pesquisador na execugao da
pesquisa, promovendo maior eficiéncia, agilidade e resultados mais satisfatorios.
Conforme destacado por Gil (2017), a classificacdo € indispensavel para o sucesso
de uma investigacao cientifica.

A pesquisa pode ser classificada em relagcdo ao método, a abordagem, a
natureza, ao objeto e aos objetivos. Assim, o Quadro 3 visa elucidar como foram

realizadas as classificagdes aplicadas ao presente trabalho.

Quadro 3 - Classificagdo da pesquisa

Natureza Pesquisa Aplicada
Objetivos Pesquisa Exploratéria
Método Estudo de Caso
Abordagem Qualitativa

Fonte: Autoria prépria (2025)
De acordo com Gil (2017), na caracterizacdo da pesquisa quanto a sua

natureza, destaca-se a classificagcdo de pesquisa aplicada, que se concentra em
estudos voltados a solugcao de problemas especificos, aplicando os conhecimentos
diretamente em situacgdes praticas. No contexto deste trabalho, a pesquisa sera
direcionada para elaborar um dashboard para apoiar a tomada de deciséo do setor de
garantia de pegas de uma montadora de caminhdes.

Com base no nivel de aplicagao ou objetivo, para Gil (2017), as pesquisas
exploratdrias “tém como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito”. Desta forma, baseando-se na literatura
pertinente, serdo levantados os fatores criticos, beneficios e dificuldades acerca do
tema.

Quanto ao método de pesquisa, este trabalho é caracterizado como um

estudo de caso, pois investiga uma situagédo especifica por meio da coleta de dados
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provenientes de diversas fontes, empregando ferramentas de triangulagdo para a
analise e interpretacado das informagdes (Mattar; Ramos, 2021).

A abordagem do problema neste trabalho é caracterizada como qualitativa,
pois utiliza a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre transformacao digital na

industria para construir seu arcabougo tedrico (Mattar; Ramos, 2021).

3.2 Delineamento da pesquisa

A estrutura da pesquisa foi delineada com base nos objetivos especificos do
estudo, organizando-os em macro etapas com suas respectivas atividades
metodoldgicas e os produtos resultantes. O Quadro 4 apresenta de forma sistematica
essa relagéo, evidenciando como cada objetivo especifico orienta uma etapa da
investigacado, com destaque para as agoes realizadas e os resultados obtidos em cada

fase. Essa abordagem garante clareza na condugao do trabalho e coeréncia entre os

propositos da pesquisa e os seus desdobramentos praticos.

Quadro 4 - Delineamento de pesquisa

T Objetivos Especificos Principais Atividades Resultados
Etapas
Realizar uma Revisdo | + Aplicagdo do Método PRISMA
Revisao _ Sistematica de - Identificagdo: busca de artigos na| portfslio final de 15
Sistematica | Literatura (I?SL) spbre base Scopus conforme protocolo artigos selecionados
de transformacgao digital na _ _ . (Quadro 7)
Literatura | indUstria automotiva. | - Triagem e exclus&o de duplicatas
(OE1) - Inclus&o dos artigos relevantes
- Leitura dos artigos e extragdo dos o
Identificar na literatura trechos relevantes bzrrlgé;giac:g
_ _ 0s beneficios, . Organizagdo e codificagdo dos dados | gificuldades e
Andlise de | dificuldades e fatores em planilha Excel "
. o p fatores criticos de
Portfélio de | criticos de sucesso da SUCESSO
Artigos transformacédo digital na | . Agrupamento dos achados em ; o
R : ) " - identificados na
industria automotiva. categorias tematicas  (beneficios, | .
o o literatura (Quadros
(OE2) dificuldades e fatores criticos de
8,9e10)
sucesso)
Analisar a percepgao de | . Escolha da empresa e definicdo do| Mapeamento da
colaboradores do setor escopo do estudo percepgao dos
de garantia de pecas de colaboradores sobre
uma montadora de - Elaboragéo do questionario com base os beneficios,
caminhdes sobre os na literatura desafios e fatores
Estudo de | beneficios, desafios e . L . criticos de sucesso
Caso fatores criticos de - Andlise da primeira sec&o do| jgentificados na
sucesso identificados na | Questionario aplicado via Google literatura
literatura. (OE3) Forms (Quadro 11)
Levantar as principais | - Analise da segunda secdo do .
, L h ; Quadro comparativo
necessidades dos questionario aplicado via Google ) .
de funcionalidades
colaboradores do setor Forms
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contempladas no
Dashboard
(Quadro 13)

de garantia de pecas de
uma montadora de

caminhdes em relagao
ao dashboard a ser

construido e suas . Construgdo de  um  quadro
funcionalidades. (OE4) comparativo que relaciona as
funcionalidades solicitadas pelos
colaboradores com aquelas
efetivamente contempladas no
dashboard desenvolvido.

- Verificar a viabilidade do
levantamento de necessidades e
funcionalidades dos colaboradores

Fonte: Autoria prépria (2025)

3.3 Reviséao Sistematica de Literatura (RSL)

Com o intuito de organizar de forma estruturada o referencial tedrico desta
pesquisa, adotou-se a abordagem metodoldgica da Revisao Sistematica da Literatura
(RSL). Segundo Galvéo e Pereira (2014), esse tipo de revisdo compreende desde a
formulacdo da questdo de pesquisa até a analise critica e apresentacdo dos
resultados, passando pela identificagcdo, sele¢cdo e validacdo criteriosa das
informacodes coletadas.

Ainda de acordo com Galvao e Ricarte (2019), a revisao sistematica constitui
um meétodo rigoroso de investigagao cientifica, destinado a organizagao e analise de
um volume significativo de publicacdes relevantes sobre um tema especifico, com o
objetivo de proporcionar uma sintese confiavel do conhecimento acumulado.

Para a conducdo desta etapa, foi adotado o Método PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), conforme proposta por
Moher et al. (2009). Tal metodologia tem por finalidade orientar os pesquisadores na
estruturacao transparente e padronizada dos procedimentos e resultados de revisdes
sistematicas e metanalises, promovendo maior rigor metodologico e reprodutibilidade.

Apods a delimitacdo do tema e definicdo da questao de pesquisa, iniciou-se a
revisdo sistematica com a elaboragao do protocolo de busca, o qual compreendeu a
selegao de descritores relevantes ao escopo da investigagdo. A pesquisa bibliografica
foi realizada exclusivamente na base de dados Scopus, escolhida em virtude de sua
abrangéncia e qualidade das publicagbes indexadas.

Foram utilizados termos de busca organizados em trés grupos tematicos,
conforme descrito no Quadro 5. O primeiro grupo (G1) refere-se ao setor industrial de
interesse, 0 segundo (G2) contempla conceitos relacionados a melhoria continua e a

gestao de processos, e o terceiro (G3) reune expressdes associadas a transformagéo
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digital. Os descritores foram combinados utilizando o operador booleano AND, de

modo a refinar os resultados para estudos que contemplassem a interseg¢éao dos trés

eixos tematicos.

Quadro 5 — Definigao do protocolo de pesquisa

Termos de Pesquisa

G1: (“automotive industry” OR “vehicle industry” OR “truck
manufacturer” OR “vehicle manufacturer” OR “automaker”)

G2: (“process improvement” OR “process management” OR
“continuous Improvement” OR “implementation” OR “lean” OR
“quality management” OR “PDCA” OR “DMAIC” OR
“operational excellence”)

G3: (“4™ Industrial Revolution” OR “Advanced Manufacturing”
OR “Digital Transformation” OR “Fourth Industrial Revolution”
OR “Industrial Internet” OR “Industrie 4.0” OR “Industry 4.0” OR
“Smart Factory” OR “Smart Industry” OR “Smart Manufacturing”
OR “5" Industrial Revolution” OR “Fifth Industrial Revolution”
OR “Industry 5.0”)

Formula de Pesquisa

G1 AND G2 AND G3

Base de Dados

Scopus

Tipos de Publicagao

Artigos e Revisdes

Idioma Inglés
Periodo de
Publicagao > 2015

Fonte: Autoria propria (2025)

A partir do Protocolo de Pesquisa, foi aplicado o Método PRISMA, que

contempla trés etapas principais: ldentificacdo, Triagem e Inclusdo. A execucédo de

cada uma destas etapas da revisao sistematica foi conduzida conforme o fluxo

metodoldgico representado na Figura 6.
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Figura 6 — Aplicagao do Método PRISMA
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Fonte: Autoria prépria (2025)

A etapa de Identificagdo consistiu na busca inicial dos artigos cientificos com
base no protocolo previamente estabelecido (Quadro 5), utilizando a base de dados
Scopus. Essa busca foi realizada em maio de 2025, contemplando apenas
documentos escritos em inglés, de acesso completo, publicados a partir de 2015, e
classificados como artigos ou revisdes. Tais filtros foram definidos com o intuito de
garantir a atualidade, a relevancia e a qualidade metodologica das publicacbes
selecionadas.

Na sequéncia, a fase de Triagem envolveu a leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave dos resultados obtidos, a fim de eliminar publicagdes duplicadas ou
que nao atendiam aos critérios tematicos definidos nesta pesquisa. Os registros que
nao apresentavam relacao direta com os eixos de analise — industria automotiva,
melhoria de processos e transformacéo digital — foram excluidos. O resultado final foi
a obtengédo de um portfolio composto por 15 artigos sobre transformacgéo digital que
posteriormente serdo utilizados para analise de conteudo.
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3.4 Analise de conteudo do portfélio de artigos

Para interpretar os dados obtidos na revisédo sistematica da literatura, optou-
se pela utilizacdo de uma abordagem qualitativa de analise de conteudo, com o
objetivo de organizar e extrair sentido dos principais achados dos 15 artigos
selecionados.

De acordo com Bardin (2016), a analise de conteudo oferece meios para
identificar, categorizar e interpretar unidades de significado em textos, permitindo a
construgao de inferéncias fundamentadas e alinhadas aos objetivos da pesquisa. De
forma semelhante, Mayring (2014) destaca que a analise qualitativa possibilita a
abstracao progressiva de dados, favorecendo a formulagdo de categorias tematicas
que emergem diretamente do material analisado, sem a imposigcdo de modelos
prévios.

Nesse estudo, os artigos foram lidos integralmente e os trechos considerados
relevantes foram extraidos e organizados com o auxilio da ferramenta Microsoft
Excel®. Durante esse processo, cada fragmento textual foi associado a uma categoria
de analise, também chamada de "né", com base na recorréncia de temas, conceitos
e abordagens observados. As categorias construidas refletem os principais focos
investigativos da pesquisa: (i) fatores criticos de sucesso, (ii) beneficios e (iii)
dificuldades relacionadas a transformagéao digital no setor automotivo.

A categorizacao foi conduzida de forma iterativa e interpretativa, respeitando
o contexto de cada trecho analisado e buscando garantir a coeréncia entre os
conteudos identificados e os objetivos do estudo. Essa sistematizagdo permitiu a
organizagao dos achados de forma clara e estruturada, facilitando a etapa posterior

de andlise e discussao dos resultados, apresentada nos capitulos seguintes.

3.5 Estudo de caso

A aplicacédo do estudo de caso em pesquisas académicas tem se mostrado
uma estratégia metodoldgica eficaz para a compreensao aprofundada de fenébmenos
complexos inseridos em contextos reais. Conforme afirma Yin (2015), o estudo de
caso € particularmente util quando se busca investigar um fenébmeno contemporaneo
dentro de seu ambiente natural, especialmente quando os limites entre o fendmeno e
o contexto ndo estdo claramente definidos. A abordagem permite ao pesquisador;

favorecendo uma analise mais rica e detalhada dos processos organizacionais.
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Stake (1995) complementa essa perspectiva ao destacar que o estudo de
caso possibilita uma compreensao holistica do objeto de investigagao, levando em
consideragcao as especificidades do ambiente, das pessoas envolvidas e das
interagcbes que ocorrem ao longo do tempo. Essa caracteristica € particularmente
relevante em pesquisas voltadas a gestao organizacional, uma vez que permite captar
nuances e praticas que, muitas vezes, escapam a métodos quantitativos tradicionais.

A investigacdo busca validar os achados obtidos por meio da reviséo
sistematica de literatura, aproximando teoria e pratica e promovendo uma analise
aplicada ao contexto organizacional real da empresa que por razdes de
confidencialidade e em comum acordo com a organizagao sera aqui referenciada

como “Delta Caminhodes”.

3.5.1 A Delta Caminhodes

A empresa analisada neste estudo de caso sera aqui identificada como Delta
Caminhdes, por questdes de confidencialidade e resguardo institucional. Trata-se de
uma fabricante de veiculos pesados com sede localizada no estado do Parana,
pertencente a um grupo multinacional atuante no setor automotivo. A unidade
brasileira foi inaugurada na década de 2010, representando um marco estratégico
para a expansao das operag¢des do grupo na Ameérica Latina. Desde entdo, a planta
vem ampliando sua capacidade produtiva e consolidando sua presenga no mercado
nacional, contando atualmente com mais de mil colaboradores efetivos.

A Delta Caminhdes se destaca pela moderna infraestrutura fabril, pelo
compromisso com a qualidade e pela adogao de praticas alinhadas aos principios da
Industria 4.0. A empresa figura entre as lideres de mercado no Brasil no segmento de
caminhdes pesados e semipesados, ocupando posi¢cdes de destaque nos rankings de
emplacamentos nacionais. Além disso, possui certificacbes internacionais de
qualidade como, por exemplo, a ISO (International Organization for Standardization)
9001.

A escolha da empresa para a realizagédo do estudo de caso se deu por critérios
de acesso e relevancia tematica. A proximidade entre o pesquisador e a organizagao
permitiu o levantamento aprofundado de dados, o acompanhamento direto das rotinas
operacionais e a analise critica de praticas relacionadas a transformacao digital no
setor de desenvolvimento de produtos, mais especificamente no departamento de

garantia de pecas.
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Este estudo teve como foco compreender, a partir da realidade da Delta
Caminhdes, os impactos, desafios e oportunidades relacionados a digitalizacédo no
contexto da transformacdo digital, com base nos fatores criticos, beneficios e
dificuldades mapeados na revisao sistematica de literatura.

A crescente inser¢gdo de tecnologias digitais no ambiente corporativo,
caracteristica central da Industria 4.0, tem impulsionado organizagdes a repensarem
seus processos de gestdo e de tomada de decisdo. No setor automotivo, em especial,
a capacidade de integrar dados provenientes de diferentes areas e transforma-los em
informagdes uteis para o monitoramento e a melhoria continua configura-se como um
diferencial competitivo indispensavel. Nesse cenario, ferramentas de Business
Intelligence (Bl) assumem papel estratégico, pois permitem consolidar bases de dados
dispersas, viabilizando analises rapidas, visualmente claras e orientadas a acao.

A Figura 7 visa resumir o fluxo das tarefas realizadas recorrentemente pelos

seus colaboradores:



Figura 7 - Fluxograma da atividade de garantia de pegas
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Fonte: Autoria propria (2025)
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O procedimento de garantia observado na Delta Caminhdes segue um fluxo

estruturado, formalizado em etapas sequenciais que envolvem o cliente, o

concessionario e o departamento de garantia:

1.

Inicialmente, o processo tem inicio quando o cliente se dirige ao
concessionario para relatar um problema no produto. Nesta etapa, o
concessionario realiza a primeira triagem, verificando se a falha
reportada esta coberta pela politica de garantia. Caso o problema seja
decorrente de fatores externos ao produto, o cliente é informado de que
nao ha cobertura. Quando se constata que o defeito & interno, procede-
se a verificagdo do prazo de vigéncia da garantia. Caso esteja expirado,
O concessionario comunica ao cliente que nado ha possibilidade de
atendimento.

Quando as condigdes de cobertura e prazo estdo validas, o
concessionario realiza a substituicdo imediata do produto por um novo,
garantindo que o consumidor ndo seja prejudicado pela paralisacao.
Em seguida, o concessionario deve requisitar formalmente a abertura
de uma solicitagdo de garantia, anexando toda a documentagéao
necessaria. Caso algum documento ndo seja enviado, ha a exigéncia
de complementagao antes da continuidade do processo.

Na sequéncia, o departamento de garantia recebe a solicitagéo e, uma
vez confirmada a documentacéo, efetua a abertura formal do processo,
comunicando o concessionario. A partir desse ponto, inicia-se a analise
técnica da ocorréncia, que avalia a procedéncia ou nao da solicitagao.
Se a analise concluir que a garantia ndo é procedente, o departamento
comunica o concessionario, justificando a recusa. Por outro lado,
quando a garantia é validada, o concessionario € informado da
aprovacao do processo.

Por fim, o departamento de garantia realiza o ressarcimento dos
valores gastos pelo concessionario, assegurando o equilibrio financeiro
da operacédo e o cumprimento das responsabilidades assumidas pela

empresa.
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3.5.2 Questionario com os Colaboradores

ApoOs a etapa de revisdo sistematica da literatura, conduzida por meio do
protocolo PRISMA na base de dados Scopus, foi possivel identificar e categorizar os
principais fatores criticos de sucesso, beneficios e dificuldades associados a
transformacao digital no contexto industrial. Essa fase tedérica resultou em um portfélio
de evidéncias cientificas que delineia um panorama abrangente das variaveis que
influenciam a adogao e o desempenho de iniciativas digitais na industria automotiva.

Na sequéncia, para alinhar os achados da literatura com a realidade
organizacional, elaborou-se um formulario semiestruturado aplicado a colaboradores
da area de garantia de pecas da Delta. Conforme o Quadro 6, as perguntas foram
organizadas em duas seg¢des: a primeira voltada a identificagdo de fatores criticos de
sucesso, beneficios e desafios da transformacao digital sob a ética pratica dos
respondentes; e a segunda direcionada ao levantamento das necessidades
especificas para a constru¢gao do dashboard do setor de garantia, de modo a mapear

indicadores e funcionalidades considerados relevantes.

Quadro 6 - Elaboragao de roteiro de perguntas

SEGCAO 1 - Fatores criticos de sucesso, beneficios e desafios sobre a
transformacao digital

1. Na sua rotina de trabalho, como os sistemas digitais utilizados demonstram
interoperabilidade e modularidade, especialmente na integracéo entre diferentes plataformas
e modulos?

2. Como vocé percebe a comunicagao entre os diferentes niveis hierarquicos e areas
envolvidas nas atividades do seu setor?

3. Em sua experiéncia, como as ferramentas digitais que vocé utiliza na sua empresa séao
intuitivas, ergonémicas e facilitam o seu trabalho no dia a dia?

4. Na sua opinido, como a empresa tem investido em infraestrutura tecnolégica e

modelos digitais de negdcio?

5. Como vocé percebe o planejamento, a estrutura e a comunicagao dos processos e adogao
de novas tecnologias na empresa?

6. Em relagao aos sistemas digitais utilizados na empresa, como vocé avalia a sua
experiéncia dentro dos treinamentos e cursos oferecidos?

7. Como vocé avalia o alinhamento das solu¢des digitais da sua empresa com as praticas e
normas reconhecidas de qualidade e melhoria continua?

8. Como vocé percebe que a cultura organizacional da empresa apoia a abertura a
mudangas, especialmente no contexto da inovagao digital?

9. Como a empresa tem se posicionado em relagéo a participagdo em programas de incentivo
a digitalizagao promovidos por entidades governamentais ou associagdes do setor
automotivo?

10. Como vocé percebe, na pratica, os beneficios gerados pela transformacao digital em sua
empresa?

11. Como vocé descreveria as principais dificuldades enfrentadas até o momento no processo
de transformacao digital em sua empresa?
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SECAO 2 — Dashboard para o Setor de Garantia de Pegas

1. Quais etapas ou aspectos do processo de garantia mais precisam ser acompanhados com
indicadores?

2. Qual seria a forma mais util de visualizar as informagdes no dashboard?

3. Na sua opinido, quais indicadores deveriam estar presentes em um painel de controle
(dashboard) para acompanhar as tarefas do setor de garantia?

4. Como vocé vé a importancia de acompanhar os prazos das tarefas?

5. Como vocé descreveria a forma como os dados sao gerenciados?
Fonte: Autoria propria (2025)

A aplicagao do questionario ocorreu integralmente em formato virtual no més
de agosto de 2025, por meio de um questionario com perguntas abertas
disponibilizado na plataforma Google Formularios (Apéndice A). O publico-alvo foi
composto por sete colaboradores do setor de garantia de pecas da empresa Delta.
Desse total, seis participantes enviaram respostas completas, correspondendo a
aproximadamente 86% de taxa de retorno.

O convite foi encaminhado por comunicacgéao eletronica, acompanhado de uma
breve apresentagdo dos objetivos do estudo, das orientagbes de preenchimento e do
link de acesso ao instrumento. A escolha pela aplicagcdo on-line buscou reduzir
barreiras logisticas, padronizar as instrugdes oferecidas aos respondentes e favorecer
a participagao no momento mais conveniente para cada profissional.

O questionario permaneceu disponivel para respostas durante duas semanas,
periodo no qual os participantes puderam acessar e registrar suas contribuicées de
forma livre, no momento mais adequado a sua rotina.

As respostas obtidas foram exportadas para uma planilha eletrénica e
submetidas a analise de conteudo, seguindo o mesmo procedimento adotado na
etapa de revisao sistematica. Todas as declara¢des foram compiladas e organizadas
em nos e subnds, preservando as categorias previamente definidas a partir da
literatura: fatores criticos de sucesso, beneficios e dificuldades da transformacéao
digital. Ainda que se trate de um recorte setorial, a elevada adesao interna conferiu
consisténcia a interpretagdo dos achados no contexto local. Como limitacao,
reconhece-se a abrangéncia restrita a um unico setor, 0 que recomenda cautela na

extrapolagédo dos resultados para outras areas da organizagao.
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3.5.3 Etapas de construgdo de um dashboard

Com base na analise preliminar das dificuldades enfrentadas pelo setor de
garantia de pecgas da empresa, identificou-se a necessidade de aprimorar os
mecanismos de controle e monitoramento das atividades relacionadas ao
processamento de casos de garantia. A auséncia de uma ferramenta integrada e
automatizada dificultava a visualizagdo do desempenho do setor, limitando a
capacidade de acompanhamento em tempo real dos principais indicadores e,
consequentemente, comprometendo a agilidade e a assertividade na tomada de
decisdes.

Diante desse contexto, foi proposta a criagdo de um dashboard interativo
utilizando a ferramenta Power Bl ®, com o objetivo de consolidar dados operacionais
e estratégicos do setor de garantia, permitindo o monitoramento continuo da evolugao
dos casos, prazos de execugao, pendéncias, tempo médio de conclusdo e demais
indicadores relevantes. O projeto esta sendo desenvolvido em conjunto com outros
colaboradores da area de garantia de pecas, que possuem conhecimentos técnicos
necessarios para a modelagem dos dados, integragdo de banco de dados e
construcao visual das interfaces analiticas.

A expectativa com o desenvolvimento do dashboard é viabilizar maior
visibilidade das operac¢des, facilitar a identificagdo de gargalos e atrasos, promover
uma gestdo mais proativa das atividades do setor e apoiar a cultura de melhoria
continua dentro da organizagdo. Além disso, a ferramenta visa possibilitar que os
lideres e analistas do setor possam acompanhar, de forma dindmica e confiavel, a
evolugao das solicitagbes recebidas diariamente, embasando a tomada de decisdes
com dados concretos e atualizados.

A estruturacao do dashboard seguira etapas definidas em consonancia com
as praticas recomendadas para projetos de Business Intelligence, conforme descrito
na literatura, adaptadas ao contexto do setor de garantia. As etapas compreendem:

1. Levantamento das necessidades e andlise do contexto
organizacional: estudo da area de garantia e sua cultura em termos
de sistemas de informacédo, incluindo a identificagcdo dos principais
problemas e indicadores de desempenho a serem monitorados.

2. Avaliacao dos sistemas existentes: analise dos sistemas e relatérios

ja utilizados, considerando aspectos quantitativos (volume de dados,
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recursos, custos) e qualitativos (adequagéo as necessidades dos
usuarios, controles internos e eficiéncia).

3. Apuragdao e qualidade dos dados: identificagdo das fontes
relevantes, extracao das informacdes e avaliagao de sua consisténcia
e confiabilidade.

4. Modelagem e desenvolvimento do sistema analitico: consolidagao
das informagdes em modelo integrado e constru¢ao da interface visual
no Power BI®, priorizando usabilidade, interpretagao rapida e suporte
a tomada de deciséo.

As etapas finais envolvem a validagéao dos painéis junto aos responsaveis do
setor e sua disponibilizagdo para uso gerencial. Ressalta-se que os resultados
decorrentes da implementagdo — como ganhos operacionais e contribuigdes para a
gestdo — serdo apresentados e discutidos no capitulo de analise de resultados, a fim

de preservar a organizagao légica deste trabalho.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar e discutir os achados provenientes
da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), compreendendo a consolidagdo do
portfolio de artigos selecionados, a identificagdo dos beneficios, desafios e fatores
criticos de sucesso a partir da Analise de Conteudo. O capitulo ainda engloba o estudo

de caso para fins de validacao dos resultados obtidos através da RSL.

4.1 Caracterizagao do portfélio de artigos

Com base na aplicagao do protocolo PRISMA, foi possivel selecionar um
portfélio composto por 15 artigos cientificos relacionados ao tema transformagéao
digital. O Quadro 7 apresenta a composicao final desse portfélio, com os artigos
organizados cronologicamente, da publicagdo mais recente (2025) a mais antiga
(2020).

Quadro 7 - Composigio de portfolios

# Titulo Autores Ano
1 Awareness and readiness of Industry 4.0: The case Sari, T.a, *; Glles, H.K.b; 2020
of Turkish manufacturing industry Yigitol, B.a
Processes of innovations implementation into
2 industry 4.0. automotive industry standards Basl, J. 2020
3 A study of the human factor in industry 4.0 based on | Ligarski, M. J.; Rozatowska, 2021

the automotive industry B.; Kalinowski, K.

4 Analysis of Industry 4.0 challenges using best worst

method: A case study Wankhede, V. A.; Vinodh, S. 2021

Road to digital manufacturing — a longitudinal case- Demeter, K.; Losonci, D.;

S based analysis. Nagy, J. 2021
6 Dashboard for the Management and Acceptance of | Nascimento, J.; Frazdo, N., 2022
Customer Orders Teixeira, S.; Ribeiro, A. C.
T . Malikov, A. A.; Kozlovskii, V.
7 Digitization in Product Quality Management N.: Vasin, S. A. 2022
8 Analyzing Roadblocks of Industry 4.0 Adoption Virmani, N.; Salve, U. R;; 2023
Using Graph Theory and Matrix Approach Kumar, A.; Luthra, S.
9 Implementations of Digital Transformation and Rahmani, R.; Jesus, C.; 2024

Digital Twins: Exploring the Factory of the Future Lopes, S. I.
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Overcoming Barriers to Digital Transformation
10 | towards Greener Supply Chains in Automotive Paint Carpitella, S. 2024
Shop Operations
The Interplay Between Industry 4.0 Technologies Piepoli, A.; Arcidiacono, F.;
11 and Business Performance: Evidence from a Basile, L. J.; Pellegrino, R., 2024
Multiple Case Study in the Automotive Sector Schupp, F.; Zuehlke, T.
Critical success factors in digital transformation ) .
12 projects in the brazilian automotive industry: a Daxbac_her, E.F.; Meira, S. 2024
b R. L.; Soares, S. C. B.
qualitative study
Result of Digitalization in the Automotive Industry:
13 Total Equipment Effectiveness and Bayesian Argun, I. D.; Kilic, S. A. 2024
Analysis
Digital Transformation in Aftersales and Warranty . Gonzalez-F.’rlda, Vi
i ) . Marquez, C. P.; Gunckel, P.
14 | Management: A Review of Advanced Technologies ) , . 2025
. V.; Rodriguez, F. K.;
in 14.0. .
Marquez, A. C.
Artificial Intelligence Revolutionising the Automotive | Hossain, M. N.; Rahim, M.
15 Sector: A Comprehensive Review of Current A.; Rahman, M. M_; 2025
Insights, Challenges, and Future Scope Ramasamy, D

Fonte: Autoria propria (2025)

Adicionalmente, foi realizada uma analise das palavras-chave mais

recorrentes nos artigos que compdéem o portfolio selecionado, com o objetivo de

identificar os termos mais representativos da area tematica em questdo. Como
“Digital

resultado, a Figura 8 destaca a predominancia das expressoes “Industry 4.0” e

Transformation”,

analisados.

Figura 8 - Palavras-chave dos artigos do portfélio
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N human factor
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best pract

matlon
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industry 4,055

Fonte: Autoria prépria (2025)

confirmando a centralidade dessas abordagens nos estudos
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4.2 Analise da Literatura sobre a Transformagao Digital na Industria
Automotiva

4.2.1 Fatores criticos de sucesso para a transformacéo digital na industria automotiva

A analise dos artigos revelou um conjunto de fatores recorrentes que se
configuram como determinantes para o éxito da transformacéao digital no ambiente

industrial. Estes fatores foram mapeados conforme o Quadro 8.

Quadro 8 - Fatores criticos de sucesso para a transformacao digital para a transformagao

digital na industria automotiva

Quantidade
Fatores Criticos de Sucesso Autores do Portfolio
de Artigos
Hossain, M. N. et al.(2025); Sari, T.a,*, Glles,
H.K.b, Yigitol, B.a(2020); Nascimento, J. et
Interoperabilidade e al.(2022); Gonzalez-Prida, V. et al.(2025); Malikov,
modularidade A. A, Kozlovskii, V. N.; Vasin, S. A.(2022); 9
Rahmani, R., Jesus, C.; Lopes, S. |.(2024);
Carpitella, S.(2024); Basl, J.(2020); Argun, |. D.;
Kilic, S. A.(2024);
Comunicacgao corporativa Virmani, N. et al. (2020); Daxbacher, E. F., Meira,
estruturada e engajamento S. R. L.; Soares, S. C. B. (2024); Malikov, A. A, 5
para transparéncia e Kozlovskii, V. N.; Vasin, S. A. (2022); Carpitella, S.
colaboracao (2024); Demeter, K., Losonci, D.; Nagy, J (2021);
Desenvolvimento de Ligarski, M. J., Rozatowska, B.; Kalinowski, K
tecnologias centradas no ser (2021); Wankhede, V. A.; Vinodh, S (2021);
humano e interfaces Virmani, N. et al. (2023); Daxbacher, E. F., Meira, 5
ergonomicas S. R.L.; Soares, S. C. B. (2024); Rahmani, R.,
Jesus, C.; Lopes, S. |. (2024);
Compreensao e investimento Wankhede, V. A_; Vinodh, S.__(2021 ); Virmgn_i, N. et
em modelos de negocios al. (2023); Sari, T.a, *, Giles, H._K.b, Yigitol, 4
digitais e infraestrutura B.a(2020); Daxbacher, E. F., Meira, S. R. L;
Soares, S. C. B. (2024);
inot;%%isggnﬁ{:;“eﬁ?ﬁeﬂfo o | Wankhede, V. A; Vinodh, S. (2021); Sari, T.a, *,
; Glles, H.K.b, Yigitol, B.a(2020); Basl, J. (2020); 4
ases claras para Bi ) .
. ~ . iepoli, A. et al. (2024);
implementacao eficaz
Disponibilidade de forca de Ligarski, M. J., Rozatowska, B.; Kalinowski, K.
trabalho qualificada e (2021); Virmani, N. et al. (2023); Daxbacher, E. F., 3
programas de treinamento Meira, S. R. L.; Soares, S. C. B (2024);
Conformidade com padrées Gonzalez-Prida, V. et al. (2025); Malikov, A. A.,
) L . Kozlovskii, V. N.; Vasin, S. A. (2022); Carpitella, S. 3
internacionais de qualidade )
(2024);
Cultura organizacional aberta Ligarski, M. J., Rozaiowskaz B.; Kalinowski, K.
2 mudanca e a inovacdo (2021); Daxbacher, E. F., Meira, S. R. L.; Soares, 3
S. C. B. (2024); Argun, |. D.; Kilic, S. A. (2024);
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Apoio governamental e
incentivos politicos para Wankhede, V. A.; Vinodh, S. (2021); Piepoli, A. et
viabilizar a adogéo da al. (2024);
Industria 4.0

Fonte: Autoria prépria (2025)
Entre os aspectos fundamentais para a digitalizagdo industrial, destacam-se

a interoperabilidade e a modularidade dos sistemas, considerados criticos para a
integracdo de tecnologias digitais em ambientes industriais diversos. A
interoperabilidade — entendida como a capacidade de diferentes componentes, como
sistemas ciberfisicos, operadores e controladores de uma fabrica inteligente, se
comunicarem entre si por meio da Internet das Coisas — representa uma base
essencial para o funcionamento coordenado dessas estruturas. Ja a modularidade
refere-se a flexibilidade dessas fabricas inteligentes, permitindo que se adaptem
rapidamente a mudancgas nas demandas dos clientes por meio da substituicdo ou
expansao de modulos especificos (Basl, 2020). Para garantir a correta implementacéo
dessas solugdes, diferentes estratégias tém sido adotadas nas organizagdes. Em
alguns casos, opta-se pela criacdo de uma equipe centralizada, responsavel por
acompanhar todos os projetos relacionados a Industria 4.0 dentro da planta industrial.
Em outras situagdes, formam-se equipes especificas para cada iniciativa, com a
designacao de recursos dedicados e metas claramente definidas para assegurar a
eficacia das acgoes (Piepoli et al., 2024).

A literatura também destaca a importancia de uma comunicagao corporativa
estruturada, aliada ao engajamento transparente entre as partes interessadas, como
facilitadores da colaboragdo em processos de transformacao digital. Nesse contexto,
estratégias bem definidas de comunicacao e a participagao ativa dos envolvidos sao
determinantes para garantir alinhamento entre os diversos setores da organizagao,
promovendo maior coesao na implementacao das mudancgas (Carpitella, 2024).

Soma-se a isso 0 avango no desenvolvimento de tecnologias centradas no ser
humano, como robds colaborativos e interfaces ergondmicas, que promovem
ambientes de trabalho mais seguros e adaptaveis. Esses sistemas, projetados para
serem acessiveis e de facil operagao, permitem ajustes mesmo por colaboradores
sem conhecimento técnico avangado, gragas a interfaces intuitivas. As parcerias entre
operadores humanos e robés, conhecidas como colaboragdes homem-robé (HRC),

vém se consolidando como uma abordagem eficaz para formar equipes mais
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produtivas e dindmicas, que combinam as capacidades cognitivas humanas com a
precisao das maquinas automatizadas (Rahmani; Jesus; Lopes, 2024).

Além disso, a compreensao e o investimento em modelos de negdcios digitais,
bem como em infraestruturas adequadas, sao amplamente citados como
componentes estratégicos. Embora os beneficios gerados ao longo do tempo
justifiguem o investimento, é importante destacar que a adogédo dessas tecnologias
requer, inicialmente, aportes financeiros elevados, sobretudo com a aquisicdo de
equipamentos e sistemas especializados. Os modelos digitais de negdcio ampliam
significativamente o potencial de alcance das organizagdes, permitindo conexdes
globais e integracdo entre operacdes distribuidas geograficamente (Virmani et al.,
2023).

Outro aspecto relevante consiste na estruturagdo do processo de inovacao,
com etapas bem definidas e planejamento eficaz para assegurar a implementacao de
solugdes digitais. A adogao de um processo estruturado permite maior previsibilidade,
controle e alinhamento com os objetivos estratégicos da organizagao, favorecendo a
adaptacéo continua e o monitoramento dos resultados (Piepoli et al., 2024).

Destaca-se ainda a presenca de mao de obra qualificada e a oferta de
programas de capacitagao técnica, fatores considerados essenciais para possibilitar
a adogao de tecnologias emergentes. Diante disso, € necessario que as empresas
estabelegcam iniciativas de treinamento continuo, com o objetivo de desenvolver, de
forma estruturada, as habilidades exigidas pelos novos processos industriais. A
caréncia desses programas de treinamento configura-se como uma barreira relevante
a transformacgao digital, sendo indispensavel trata-la com planejamento e agdes
estratégicas (Virmani et al., 2023).

Outro fator amplamente mencionado refere-se a aderéncia a normas
internacionais de qualidade, que garantem padrdes técnicos e operacionais
compativeis com os requisitos da Industria 4.0. Observa-se que as tecnologias digitais
contribuem significativamente para o aumento da eficiéncia produtiva, ao viabilizarem
a introducao acelerada de novos produtos, 0 monitoramento continuo da qualidade e
0 uso mais racional de energia e recursos (Malikov; Kozlovskii; Vasin, 2022).

Da mesma forma, uma cultura organizacional voltada para a inovagao e a
abertura a mudanga mostra-se essencial para facilitar o engajamento de equipes e a
aceitagcao de novas praticas digitais. Tal transformacdo demanda um alinhamento

cultural consistente e uma compreensao de que se trata de um processo progressivo,
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que exige adaptagdes ndo apenas operacionais, mas sobretudo comportamentais. A
atencao ao fator cultural e a disposi¢cao para mudancgas internas sdo aspectos-chave
para o sucesso da digitalizagao industrial (Daxbacher; Meira; Soares, 2024).

Por fim, 0 apoio governamental e os incentivos politicos voltados a adog¢éo da
Industria 4.0 sdo apontados como impulsionadores relevantes, especialmente em
contextos que exigem investimentos expressivos. A intervengao estatal, por meio de
subsidios e programas especificos, exerce papel essencial na consolidagdo das
estruturas necessarias a transformacgao digital no setor produtivo. Por esse motivo,
gestores e responsaveis pelas decisdes estratégicas devem considerar tais incentivos
como uma oportunidade para elevar a eficiéncia operacional e reduzir desperdicios,
contribuindo para uma alocagao mais racional dos recursos disponiveis (Wankhede;
Vinodh, 2021).

4.2.2 Beneficios da transformacao digital na industria automotiva

A analise dos artigos revelou um conjunto de beneficios recorrentes oriundos
da transformacao digital no ambiente industrial. Estes fatores foram mapeados

conforme o Quadro 9.

Quadro 9 - Beneficios da transformacgao digital na industria automotiva

Beneficios da

transformacao digital na Autores do Portfélio %uantl.dade
. . e Artigos
industria automotiva
Wankhede, V. A.; Vinodh, S. (2021); Virmani, N. et
Reducéo de custos e maior al. (2023); Hossain, M. N. et al. (2025); Daxbacher,
retorno sobre o investimento E. F., Meira, S. R. L.; Soares, S. C. B. (2024); 9
por meio de processos Gonzalez-Prida, V. et al. (2025); Malikov, A. A. et
otimizados al. (2022); Carpitella, S. (2024); Basl, J. (2020);
Piepoli, A. et al. (2024);
Sari, T.a, *, Giles, H.K.b, Yigitol, B.a(2020);
Daxbacher, E. F., Meira, S. R. L.; Soares, S. C. B.
Maior qualidade dos produtos (2024); Nascimento, J. et al. (2022); Gonzalez-
por meio de monitoramento Prida, V. et al. (2025); Malikov, A. A. et al. (2022); 7

continuo Rahmani, R., Jesus, C.; Lopes, S. I. (2024);
Carpitella, S. (2024); Argun, I. D.; Kilic, S. A. (2024);
Demeter, K., Losonci, D.; Nagy, J. (2021);
Wankhede, V. A.; Vinodh, S. (2021); Hossain, M. N.
et al. (2025); Daxbacher, E. F., Meira, S. R. L;
Soares, S. C. B. (2024); Nascimento, J. et al.
(2022); Gonzalez-Prida, V. et al. (2025); Rahmani, 6
R., Jesus, C.; Lopes, S. |. (2024); Carpitella, S.
(2024); Basl, J. (2020); Argun, I. D.; Kilic, S. A.
(2024);

Melhor tomada de deciséo
por meio de dados
inteligentes e integracéo da
fabrica digital




Personalizagao e flexibilidade
por meio de designs
modulares e robés
adaptativos

Wankhede, V. A.; Vinodh, S. (2021); Malikov, A. A.
et al. (2022); Rahmani, R., Jesus, C.; Lopes, S. I.
(2024); Basl, J. (2020);
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Apoio a aprendizagem
continua e a adaptabilidade
como parte do
desenvolvimento

Ligarski, M. J., Rozatowska, B.; Kalinowski, K.
(2021); Virmani, N. et al. (2023); Sari, T.a, *, Glles,
H.K.b, Yigitol, B.a(2020); Daxbacher, E. F., Meira, S.

o R.L.; Soares, S. C. B. (2024);
organizacional

Maior satisfagao do cliente
por meio de melhor
cumprimento de prazos e
capacidade de resposta

Virmani, N. et al. (2023); Gonzalez-Prida, V. et al.
(2025); Piepoli, A. et al. (2024);

Aumento da confianga e da
transparéncia entre as partes | Virmani, N. et al. (2023); Sari, T.a, *, Glles, H.K.b, 3
interessadas por meio de Yigitol, B.a(2020); Carpitella, S. (2024);
estruturas organizacionais

Processos digitalizados
reduzem erros e retrabalhos
entre departamentos.

Basl, J. (2020) 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Entre os mais recorrentes, destaca-se a reducido de custos operacionais € o
aumento do retorno sobre o investimento, impulsionados pela otimizacdo de
processos. Observa-se que a digitalizagdo contribui diretamente para o aumento da
rentabilidade, favorecendo a melhor alocagao de ativos fixos e acelerando o giro de
capital. Aléem disso, o valor gerado pelos negocios tende a crescer a medida que se
elevam os niveis de satisfacdo do cliente e se reduzem os desperdicios operacionais.
Dessa forma, as tecnologias digitais assumem um papel central na geragao de valor
dentro do ambiente fabril (Malikov; Kozlovskii; Vasin, 2022).

Também se observa um avang¢o na qualidade dos produtos, diretamente
relacionado ao uso de sistemas digitais que permitem o monitoramento continuo. A
integracdo de tecnologias de controle e rastreamento proporciona um
acompanhamento em tempo real dos parametros criticos de producéo, contribuindo
para a deteccao precoce de desvios e a corregao imediata de falhas. Esse controle
sistematico fortalece a confiabilidade dos processos e reduz a variabilidade dos
resultados (Virmani et al., 2023).

Ademais, ha aperfeicoamento na tomada de decisao, viabilizado pelo uso de
smart-data e pela integracéo de fabricas digitais. A coleta e integragao estruturada de
dados permitem ndo apenas monitorar o desempenho em tempo real, mas também

embasam decisées mais assertivas. Com o suporte de dashboards e indicadores-
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chave de desempenho, os gestores conseguem antecipar tendéncias, otimizar fluxos
e identificar gargalos com maior precisao (Daxbacher; Meira; Soares, 2024).

Outro beneficio significativo refere-se a maior personalizacéo e flexibilidade
dos processos produtivos, alcangadas por meio de projetos modulares e do uso de
robds adaptativos. A incorporagdo de tecnologias digitais tem permitido que as
empresas ajustem suas linhas de producao para atender a demandas especificas,
operando com lotes menores e adaptando-se com mais agilidade as oscilagdes do
mercado. Essa capacidade de resposta aprimorada é resultado direto de solugdes
baseadas em sistemas informatizados, que conferem maior autonomia e
maleabilidade aos processos produtivos (Malikov; Kozlovskii; Vasin, 2022).

A literatura também aponta que a transformagdo digital favorece o
aprendizado continuo e a adaptabilidade, elementos fundamentais para o
desenvolvimento organizacional sustentavel. Iniciativas desse tipo contribuem para
ampliar o conhecimento dos colaboradores, reduzir resisténcias e fortalecer a
prontiddo organizacional frente as novas exigéncias tecnoldgicas. Programas de
capacitacao e ambientes colaborativos estimulam a inovagao e preparam a forgca de
trabalho para lidar com a complexidade crescente dos sistemas digitais (Ligarski;
RozZatowska; Kalinowski, 2021).

Além disso, destaca-se a elevacao da satisfagao dos clientes, especialmente
pela melhoria na pontualidade das entregas e na capacidade de resposta das
empresas. A implementacao de sistemas de gestao de relacionamento com o cliente
tem possibilitado a obtencao de informagdes relevantes sobre padrées de consumo e
comportamento dos usuarios, permitindo a organizagdo desenvolver ofertas mais
direcionadas e personalizadas no ambito dos servigos pos-venda (Gonzalez-prida et
al., 2025).

Também foram observados beneficios relacionados ao aumento da confianga
das partes interessadas, promovido por estratégias de comunicacéo estruturada. A
utilizagdo de ferramentas como o indice Abrangente da Industria 4.0 possibilita que as
empresas realizem autoavaliagdes e analises comparativas com outros setores
industriais. Esse tipo de métrica permite que os gestores identifiquem obstaculos a
implementagdo tecnoldgica, comparem cenarios distintos e adotem medidas
preventivas mais eficazes. Paralelamente, torna-se viavel a construgao de planos de
acao mais direcionados, orientando a jornada de transformacéo digital com maior

clareza e precisao (Virmani et al., 2023).
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Por fim, a redugao de erros e retrabalho, decorrente da digitalizagdo dos fluxos
operacionais, também se mostra um ganho relevante. A transmissao automatizada e
precisa de informagdes entre setores — como projeto, compras, produgédo e
montagem — reduz significativamente atrasos e falhas decorrentes de dados
inconsistentes ou obsoletos. Consequentemente, diminui-se a ocorréncia de pecas
com defeito fabricadas com base em especificagdes incorretas, o que reforca o

controle de qualidade e a confiabilidade dos processos industriais (Basl, 2020).

4.2.3 Dificuldades da transformacéo digital na industria automotiva

A analise dos artigos, conforme o Quadro 10, permitiu identificar um conjunto
de obstaculos recorrentes enfrentados pelas organizagées durante o processo de

transformacao digital no ambiente industrial.

Quadro 10 - Dificuldades da transformacéao digital da industria automotiva

Dificuldades da tidad
transformacgao digital da Autores do Portfélio ?’uan Idade
AR . e Artigos
industria automotiva
Ligarski, M. J., Rozatowska, B.; Kalinowski,
Necessidade de K.(2021);Virmani, N. et al.(2023);Sari, T.a,*, Giiles,
capacitacdo dos H.K.b, Yigitol, B.a(2020);Daxbacher, E. F., Meira, S. R.
trabalhadores para adogéo L.; Soares, S. C. B.(2024);Rahmani, R., Jesus, C.; 10
de novas ferramentas e Lopes, S. 1.(2024);Carpitella, S.(2024);Basl, J.(2020)
processos digitais ;Argun, I. D.; Kilic, S. A.(2024);Demeter, K., Losonci,
D.; Nagy, J.(2021);Piepoli, A. et al. (2024);
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Uma das principais dificuldades refere-se a necessidade de capacitagéo da
forca de trabalho para adogao de novas ferramentas e processos digitais. A introdugao
de tecnologias emergentes demanda o desenvolvimento de competéncias técnicas
especificas, o que implica esforgos continuos de treinamento e atualizagao
profissional. Para que os colaboradores possam atuar de forma eficaz nesse novo
cenario, é fundamental que se sintam preparados e confiantes para tomar decisdes
ageis diante de obstaculos operacionais. A auséncia de sistemas que valorizem o
desempenho, por meio de reconhecimento e recompensas, tende a impactar
negativamente a motivagdo das equipes. Além disso, habilidades interpessoais e
praticas colaborativas — essenciais para a atuagdo em ambientes integrados — ainda
sdo frequentemente negligenciadas nas rotinas industriais, comprometendo a
eficiéncia dos times e o sucesso das iniciativas digitais (Virmani et al., 2023).

Outro entrave relevante envolve os elevados custos iniciais e a complexidade
da infraestrutura necessaria para a implementagao da Industria 4.0. Muitas empresas
enfrentam limitacdes financeiras e operacionais que comprometem a viabilidade de
investimentos em tecnologias avangadas. Soma-se a isso a indisponibilidade de
recursos tecnoldgicos apropriados, 0 que representa uma barreira concreta a
consolidagdo de projetos de digitalizagdo industrial. A auséncia de uma base
tecnoldgica robusta dificulta a integracdo de solugdes emergentes aos sistemas
existentes, tornando o processo de transformagao mais lento e oneroso (Wankhede;
Vinodh, 2021).

Além disso, destaca-se a auséncia de padrdes técnicos consolidados e as
dificuldades de integracdo com sistemas ja existentes, o que compromete a
comunicagdo entre tecnologias convencionais e emergentes. Essa limitagdo afeta
negativamente a continuidade dos processos e dificulta a expansao das solugdes
digitais no ambiente industrial. Para alcangar uma interoperabilidade eficaz, é
essencial vencer os desafios relacionados a integragao de diferentes plataformas
tecnolégicas, promovendo conexdes fluidas entre os sistemas. Isso exige o
alinhamento dos processos organizacionais, de modo a garantir que os fluxos
operacionais estejam devidamente ajustados as novas ferramentas adotadas.
Também se tornam indispensaveis atividades como validacido técnica, capacitagao
dos usuarios, acompanhamento sistematico e aprimoramento continuo das solugdes

implementadas (Rahmani; Jesus; Lopes, 2024).
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Também foi observada a resisténcia cultural e a auséncia de uma mentalidade
digital como barreiras significativas. A mudanca de paradigma exigida pela
digitalizacdo frequentemente esbarra em modelos organizacionais conservadores,
dificultando a aceitagdo de novas praticas e inibindo a inovagao. Estudos indicam que
0s niveis mais baixos de receptividade as mudancgas estdo concentrados entre os
colaboradores com maior idade, os quais, em geral, demonstram maior inseguranga
e apreensdo diante da automacgdo e da introdugdo de tecnologias digitais. Esse
comportamento evidencia a necessidade de estratégias especificas de engajamento
e apoio voltadas a esse publico, a fim de mitigar resisténcias e promover uma
transicdo mais inclusiva e eficaz (Ligarski; Rozatowska; Kalinowski, 2021).

A falta de comprometimento da alta gestéo, aliada a auséncia de uma visao
estratégica clara e de preparagao digital, representa outro grande desafio. A
transformacao digital exige lideranga ativa e engajada, capaz de alinhar objetivos
organizacionais as demandas tecnoldgicas. E importante compreender que a
formulacao da estratégia digital ndo constitui um ponto de partida ou de chegada, mas
sim uma etapa intermediaria e continua dentro do processo de transformacao. Muitas
organizagdes, inclusive, expandiram suas iniciativas digitais ao longo do tempo,
impulsionadas pelo crescente interesse e pela necessidade de adaptacao as novas
exigéncias do setor industrial (Demeter; Losonci; Nagy, 2021).

Por fim, um dos entraves recorrentes a transformagao digital € a persisténcia
de praticas operacionais baseadas em atividades manuais e fragmentadas de coleta
e registro de dados. Essa limitagao afeta diretamente a capacidade das empresas de
obter informag¢des em tempo habil, reduzindo a velocidade de resposta diante de
cenarios que exigem decisbes rapidas e fundamentadas. Em muitos casos,
profissionais de planejamento e gestdo acabam sobrecarregados com tarefas
repetitivas e demoradas, como a busca e consolidacdo de dados dispersos. Essa
dependéncia de procedimentos pouco eficientes nao apenas compromete a
produtividade, como também dificulta o uso inteligente e estratégico das informagdes

para orientar acées organizacionais mais assertivas (Nascimento et al., 2022).

4.3 Percepgao dos Colaboradores sobre os beneficios, desafios e fatores
criticos de sucesso

A analise qualitativa das respostas obtidas por meio do questionario evidencia

a forma como os colaboradores percebem fatores criticos de sucesso, beneficios e
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dificuldades associados a transformacéo digital, além de suas expectativas em
relagdo ao desenvolvimento de um dashboard para monitoramento de tarefas. As
percepcdes dos colaboradores foram confrontadas, conforme Quadro 11, com os
achados da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que apontou nove fatores
criticos de sucesso, oito beneficios e seis dificuldades recorrentes na industria.
Sempre que pertinente, sao apresentados trechos literais das respostas, identificados

de forma codificada (E1, E2, etc.), conforme recomendacgdes éticas (Creswell, 2021;

Gil, 2017).

Quadro 11 — Percepgao dos colaboradores sobre os fatores criticos de sucesso

Categoria dos fatores
criticos de sucesso

Principais topicos levantados

Interoperabilidade e
modularidade

Emprego de sistemas de diferentes companhias

Falta de desenvolvimento de API’s (Application Programming
Interface)

Deficiéncia no planejamento de desenvolvimento de software
Deficiéncia no treinamento dos usuarios

Comunicacgao corporativa
estruturada e colaboragéao

Dificuldade na transmissao de atividades a serem priorizadas
As informacdes sao perdidas e ndo existe possibilidade de
rastreio

Dependéncia excessiva da ferramenta de e-mail

Os processos entre setores ndo sao estruturados e bem
definidos

Conflito de propdsitos e interesses entre areas

Tecnologias centradas no
ser humano e interfaces
ergondmicas

Os programas sao desenvolvidos com interfaces complexas
para o usuario

Varias etapas para execugao de um trabalho no mesmo
programa

Auséncia de sistemas centrais em areas de grande relevancia

e Velocidade para aquisi¢do de novas infraestruturas
e Tentativa frustrada de adaptar ferramentas de outros paises
Infraestrutura e modelos o . .
. iy e Falta de modernizagao na infraestrutura existente
digitais de negdcio . ; ;
e Auséncia de equipe focada no desenvolvimento de modelos
digitais
e Existem situagbes em que o processo nao € bem definido
Processo estruturado de . . . =
inovacéo ¢ Auséncia de um calendario organizados para adogao de
novas tecnologias
o e Nem todos os treinamentos necessarios sao adquiridos
. Capacitagao e e Metodologia tradicional desfavorece a pratica e interagao
treinamentos para o uso entre colaboradores
de tecnologias digitais . . g
e A frequéncia de treinamentos nao é fixa
¢ Dificuldade em monitorar a origem de falhas ou
inconformidades
Padrdes internacionais de | ¢ Falta de comunicagdo e engajamento sobre iniciativas de
qualidade qualidade
e Certificacbes ndo implicam que os procedimentos estédo
totalmente corretos
e Lentiddo para adog¢ado de novas tecnologias
Abertura a inovagéao e ¢ Indisponibilidade de mao de obra
mudancga e Recursos financeiros insuficientes
e Barreira cultural atrasa o investimento em inovagao
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¢ Nao ha participagao em licitacbes

e Falta de comunicagao e engajamento sobre iniciativas
governamentais
Fonte: Autoria prépria (2025)

Incentivos externos e
apoio institucional

Entre os fatores criticos, um dos aspectos mais destacados foi a
interoperabilidade e modularidade, considerados determinantes para a eficiéncia do
setor. E5 afirmou que “Os sistemas ndo se comunicam 100%, em alguns casos &
necessario quase repetir quase que todo o processo em duas plataformas diferentes
para poder finalizar um processo”, apontando para um desafio alinhado ao que
Nascimento et al. (2022) descrevem como barreira comum em ambientes produtivos
que operam com sistemas legados. Ja E2 destacou que “Os modulos no SAP séo
interligados e as informacgoes fluidas”, reforcando o valor da modularidade apontado
por Gonzalez-Prida et al. (2025).

Na sequéncia, a comunicagao corporativa estruturada e a colaboragao
também se mostraram relevantes. E1 observou que “A comunicacéao existe e € fluida
[...]", 0 que se aproxima do que Daxbacher, Meira e Soares (2024) descrevem como
‘comunicacao sistémica de acompanhamento continuo”. Por outro lado, E6
mencionou que “A harmonia entre as areas € algo desafiador para quaisquer lideres,
uma vez que ha conflitos de propdsitos e indicadores, assim como o nivel de
informagdes compartilhadas entre as areas [...]", revelando um ponto de atengéo ja
identificado por Malikov et al. (2022), que alertam para o impacto negativo de gargalos
de informacado em ambientes digitais.

Quanto ao desenvolvimento de tecnologias centradas no ser humano e
interfaces ergondmicas, os respondentes apresentaram percepg¢des distintas. E4
observou que “O SAP é um bom exemplo de sistema com interface amigavel na
medida possivel [...]". J& E3 destacou que “A utilizagdo de ferramentas com
inteligéncia artificial facilita processos e direcionamentos no ambiente de trabalho [...]",
sinalizando uma experiéncia positiva, compativel com a visdo de Rahmani, Jesus e
Lopes (2024).

No que tange a compreensédo e investimento em Infraestrutura e modelos
digitais de negdcio, emergiram diferentes visées. E5 comentou que “Sinto que no
momento a empresa n&o esta investindo tanto na modernizagao dos sistemas que ja
existem e também n&o esta trazendo novas ferramentas”, sinalizando caréncia de

maior conectividade, enquanto E4 destacou que “Acredito que o investimento em



67

infraestrutura tenha sido adequado, proporcional a demanda necessaria’,
evidenciando satisfacdo com o nivel atual de recursos disponiveis.

Ainda sobre a estruturagdo organizacional, os colaboradores abordaram o
processo estruturado de inovagao. E1 afirmou que “Nao temos hoje algo estruturado”,
sugerindo oportunidades de melhoria. Ja E6 observou que “[...] podemos melhorar o
processo com um calendario estruturado de formagao”, corroborando Basl (2020)
sobre a relevancia do planejamento sequencial.

Outro ponto recorrente foi a disponibilidade de capacitagdo e treinamentos
para o uso de tecnologias digitais. E4 destacou que “A empresa dispde de cursos
online e presencial para situacdes de treinamento”. E1 complementou que “Para os
sistemas atuais temos treinamentos e reciclagens constante [...].

Outro fator mencionado foi a conformidade com padrdes internacionais de
qualidade. E2 comentou que “Ha a preocupagdao com as certificagcbes ISO e
periodicamente isto é avaliado através de auditorias [...]°, sugerindo maior
disseminacao interna dessas diretrizes. E6 afirmou que “Nesta questao de padrdes a
empresa segue bem estas recomendacgdes e tendéncias [...]".

A discussado também avancou para a cultura organizacional aberta a mudancga
e inovacdo. E1 comentou que “Possuimos abertura! Contudo somos mais lentos para
a adogao de novas tecnologias”, evidenciando um possivel desalinhamento entre
receptividade e implementacgao efetiva, um ponto discutido por Argun e Kilic (2024).

O apoio governamental e incentivos para adog¢ao da Industria 4.0 também foi
discutido. E2 mencionou “ndo sei”, enquanto E3 afirmou que “A participacédo ainda é
timida, sem participacao em licitacbes”. Essas percepg¢des encontram respaldo em
Piepoli et al. (2024), que apontam a caréncia de programas direcionados como um
fator limitante.

No campo dos beneficios percebidos da transformacgéo digital, as falas
convergiram para ganhos em eficiéncia. E2 afirmou que “Reducédo de erros,
rastreabilidade, confianca nos dados, otimizagao de tempo”, evidenciando a melhoria
na tomada de decisdo descrita por Nascimento et al. (2022). E1 destacou “E direto! O
cliente final e os clientes intermediarios demandam agilidade, precisédo e controle”.

Porém, também surgiram dificuldades enfrentadas na transformagao digital.
E3 afirmou que “A maior dificuldade em minha opiniao € a quebra cultural quanto a
necessidade de investimento para um resultado a médio prazo. Cultura imediatista

ainda é uma barreira”, evidenciando a barreira cultural descrita por Basl (2020). E4
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mencionou ainda “Treinamentos, adaptabilidade das ferramentas desenvolvidas em

outros paises para a realidade no Brasil”.

4.4 Percepgao dos Colaboradores sobre principais necessidades e
funcionalidades do Dashboard

Por fim, o préximo tema foi a construgdo de um dashboard para apoiar a
tomada de deciséo sobre garantia de pegas no setor de desenvolvimento de produtos.
A primeira questdo abordou os pontos criticos a serem monitorados no processo de
garantia. As respostas indicaram uma preocupagdo com etapas que impactam
diretamente a eficiéncia e a satisfagcdo do cliente. E1 destacou que “Abertura do
processo, resolucdo do processo, aprovagao interna, comunicacdo externa e
pagamento” sdo momentos que exigem maior controle. Ja E2 ressaltou a importancia
da “validacao das informac¢des enviadas na solicitacdo de garantia [...]", enquanto E3
acrescentou que ‘[...] satisfagdo do cliente e desempenho do fornecedor” deveriam
ser considerados como aspectos prioritarios.

Na sequéncia, questionou-se sobre a preferéncia de visualizagdo das
informacdes no dashboard. E1 afirmou que “Tabelas para comparativos. Graficos para
apresentagao da evolugéo ao longo do tempo” seriam as formas mais uteis. E2 sugeriu
“Graficos e notificagdes com status semanais”, priorizando a atualizagao frequente,
enquanto E3 defendeu Graficos semanais com indicadores concisos e vizualizagdes
simplificada”, reforcando a importancia da clareza e objetividade na apresentacéo.

Quando indagados sobre os indicadores mais importantes para o painel de
controle, os colaboradores trouxeram percepcoes distintas. E1 destacou “Quantidade
de casos, valor dos casos, itens causadores, itens consequenciais, pessoa
reclamante, aplicacédo reclamante [...]" como elementos centrais para a tomada de
decisdo. Para E2, seria essencial acompanhar o “Volume de casos, origem, material,
fornecedor, nimero de série do produto, motivo da solicitagcao, valores utilizados em
garantia [...]. J& E5 salientou que “Tempo médio de finalizagdo, Itens mais
reincidentes, Valor gasto em garantia” deveria constar no dashboard, indicando foco
em eficiéncia e recorréncia de falhas.

Em relacdo ao monitoramento de prazos, os participantes foram unanimes
quanto a sua importancia. E1 afirmou que “Prazos sao os principais indicadores para
demonstrar nossos gargalos e necessidade de investimento [...]", reforgando o papel

estratégico dos cronogramas. E2 acrescentou que Notificagdo de tarefas, lembretes
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ajudariam no cumprimento de prazos”, enquanto ES5 reforgou que “No caso de garantia
€ essencial ter o controle dos prazos pois muito disso esta coberto nas politicas da
empresa’, relacionando a questdo temporal diretamente a qualidade do servigo
prestado.

Por fim, buscou-se compreender as percepgbes sobre a governanga de
dados. E1 considerou que “Quando se utiliza um sistema, a governancga é facilitada.
Ao utilizar e-mails, planilhas, etc. precisamos confiar na cadeia, no correto
preenchimento e na confianga da informagéao fornecida”. Em contrapartida, E2 relatou
que “nao tenho conhecimento de como os dados de garantia s&o tratados”, apontando
uma lacuna de transparéncia. Ja E6 destacou que “[...] Apesar de possuir varios
fincbes poderosas, como no Excel, por exemplo como macros e fincdes automaticas,
ainda um sistema central seria mais seguro e organizado”, revelando a necessidade

de maior integragéo e padronizagao.

4.5 Proposta de um Dashboard para apoio a Tomada de Decisao no Setor de
Garantia de Pecgas

4.5.1 Analise de Contexto Organizacional e Levantamento das Necessidades

No contexto do processo de garantia da Delta Caminhdes, a comunicacao
entre concessionarios e o0 departamento responsavel era realizada
predominantemente por correio eletrdnico (e-mail). Embora seja um recurso
amplamente utilizado no ambiente corporativo, sua ado¢gdo como principal meio de
registro acarretava entraves significativos. A auséncia de um sistema integrado
resultava em fragmentagdo da informacdo, dificultando a rastreabilidade das
solicitagdes, ocasionando perdas de mensagens e atrasos no atendimento. Essa
limitacdo era agravada pela politica interna de retengédo de e-mails, que previa a
exclusao automatica apdés apenas um ano, restringindo o acesso a histéricos mais
longos — essenciais em analises técnicas e auditorias.

Como alternativa a essa deficiéncia, a empresa passou a utilizar uma unica
planilha em Excel, denominada Controle de Garantia, para arquivar manualmente as
informagdes recebidas por e-mail. Inicialmente concebida apenas como repositorio
documental, a planilha foi gradualmente expandida, incorporando calculos de valores

referentes aos processos e dados complementares das ocorréncias. Assim, deixou de
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ter carater meramente registral e passou a assumir fungdes operacionais de apoio a
tomada de decisao.

Ainda assim, persistia um obstaculo relevante: os anexos enviados por e-mail
— fotos, videos, notas fiscais, ordens de servigo e demais evidéncias necessarias ao
processo — ndo podiam ser preservados na planilha. Para contornar esse problema,
foi criada uma pasta dedicada no servidor de rede, que passou a concentrar todos os
arquivos recebidos a partir de 2016. Esse repositério representou um avango em
termos de preservagao documental, permitindo acesso posterior as evidéncias em
auditorias e analises técnicas.

Apesar dessas medidas, a falta de integragao entre os meios utilizados — e-
mails, planilha em Excel e pasta no servidor — manteve a fragmentagéo do processo.
Enquanto os dados numéricos estavam restritos a planilha, os registros
comprobatdrios permaneciam isolados no servidor, € a comunicagao seguia dispersa
em mensagens sujeitas a exclusao.

Diante desse cenario, as solugbes adotadas mostraram-se paliativas e
incapazes de suprir a necessidade de um sistema unificado. Como resposta, optou-
se pelo desenvolvimento de um dashboard em Microsoft Power Bl, ferramenta
amplamente consolidada no mercado por sua flexibilidade, integragcdo com planilhas
eletrbnicas e capacidade de automatizagao das analises. O objetivo central foi reunir,
em um unico painel interativo, os principais elementos do processo, ampliando a
visibilidade sobre as atividades e fortalecendo a cultura de dados no setor.

O desenvolvimento do dashboard demandou, em um primeiro momento, um
diagndstico aprofundado do setor de garantia de pecgas, a fim de compreender suas
especificidades e identificar com maior precisdo as dificuldades enfrentadas pelos
colaboradores. Essa etapa exploratéria e analitica constituiu a base para a proposigéao
de melhorias orientadas pela digitalizagao.

Conforme apresentado na metodologia, a definicao dos requisitos e atributos do painel
esteve fundamentada na elaboracdo e aplicagdo de um questionario junto aos
profissionais da area. O instrumento contemplou questbes sobre as barreiras
enfrentadas na gestao de casos, os pontos criticos que comprometem a fluidez do
processo e as expectativas quanto ao uso de ferramentas digitais como suporte ao
acompanhamento das demandas. A sistematizagdo das respostas permitiu nao

apenas mapear o0s principais pontos de atengdo, mas também alinhar o
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desenvolvimento do dashboard as necessidades reais do setor. O Quadro 12 sintetiza

os topicos levantados pelos respondentes:

Quadro 12 - Levantamento de necessidades dos colaboradores e funcionalidades desejaveis

para o dashboard

Categoria Principais Tépicos Levantados

e Abertura de processo de garantia
e Fluxo de aprovagéo interna
e Satisfagao do cliente com o produto
e Desempenho dos produtos comercializados em garantia
e Desempenho dos fornecedores de produtos em garantia
e Tabelas para comparativos
Preferéncia de visualizagdo | ¢ Graficos de evolugdo ao longo do tempo
de informagdes e Filtros para escolher parametros
e Possibilidade de extracdo de dados de garantia
¢ Quantidade de casos de garantia
e Impacto de produtos que apresentaram defeito (em reais)
e Impacto de fornecedores responsaveis pelos produtos (em
reais)
e Impacto de falhas recorrentes em garantia (em reais)
e Custo de garantia por concessionaria (em reais)
e Proporcao entre casos aprovados e recusados (percentual)
e Tempo de envio do processo pela concessionaria (em dias)
e Tempo de analise pela montadora (em dias)
e Tempo de pagamento de reembolso (em dias)
Monitoramento de prazos | « Tempo de retorno do fornecedor (em dias)
¢ Notificagdo de tarefas e lembretes (em dias)

Pontos criticos a serem
monitorados

Indicadores mais
importantes

e Quantidade de retrabalho de garantia (em dias)

Fonte: Autoria propria (2025)
Esse mapeamento consolidou-se, portanto, como etapa fundamental para

garantir que a solugao proposta estivesse aderente as demandas reais do setor de

garantia de pecas.

4.5.2 Avaliacéo dos sistemas existentes

As deficiéncias identificadas no processo de comunicagao e arquivamento de
informagdes revelaram a fragilidade estrutural do modelo entdo praticado pela
empresa. Essa constatacdo foi reforcada pelos resultados obtidos por meio do
questionario aplicado aos colaboradores envolvidos com o processo de garantia, no
qual foram mapeadas as principais necessidades do setor. Entre os pontos criticos
destacados, encontram-se 0 monitoramento da abertura de processos, do tempo de
resposta, do fluxo de aprovacéo interna, dos gastos com as solicitagbes e da
satisfacao do cliente, bem como indicadores relacionados ao desempenho dos

produtos.
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Além disso, foi evidenciada a preferéncia por ferramentas visuais de apoio a
decisdao, como tabelas comparativas, graficos de evolucao temporal e notificagdes
semanais de status, associadas a recursos de filtros interativos e extracdo de dados.
Também foram considerados prioritarios os indicadores de gestdo, como quantidade
de casos, lista de produtos, fornecedores responsaveis, principais falhas, custo das
falhas, custo por concessionaria, tempo médio de analise e a proporgcédo entre casos
aprovados e recusados. Outro aspecto critico levantado foi a necessidade de
monitoramento detalhado de prazos, abrangendo desde o envio da solicitagao pela
concessionaria até o pagamento do reembolso e o retorno do fornecedor, incluindo
mecanismos de notificacdo de tarefas e lembretes.

Entretanto, para atender a esse conjunto de necessidades utilizando apenas
os recursos entdo disponiveis, seria necessario realizar a analise de diferentes
planilhas de Excel, cada uma com dados fragmentados e atualizados manualmente.
Essa dependéncia de arquivos isolados e desconectados reforcava a falta de
integragdo do processo, dificultando a consolidacdo das informacbes e
comprometendo a agilidade e a confiabilidade das anadlises. Nesse sentido, a
avaliacdo dos sistemas existentes demonstrou que, embora houvesse esforgos
paliativos para registrar e organizar dados, tais ferramentas ndo eram suficientes para
suprir as demandas estratégicas da area.

A titulo de ilustragdo, a Figura 9 apresenta um recorte da planilha de controle
de garantias utilizada pelo setor, a qual, apesar de cumprir parcialmente sua fungao
de registro, evidencia a dependéncia de procedimentos manuais e a auséncia de

integracao sistémica entre as diversas bases de dados existentes.
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Figura 9 - Planilha para registro de garantias

Fonte: Autoria prépria (2025)

4.5.3 Apuracgao e qualidade dos dados

O processo de apuragao e qualificacdo das informagbes demandou
inicialmente uma analise detalhada sobre a forma como os dados eram
disponibilizados e manipulados na realidade estudada. Constatou-se que as principais
fontes de dados a serem utilizadas para a construgdo do novo Dashboard nao
estavam concentradas em um unico sistema corporativo, mas distribuidas em
diferentes departamentos, cada qual responsavel por sua atualizagdo periodica.
Assim, a maior parte das informagdes era extraida rotineiramente em planilhas no
formato “.xIsx”, provenientes de ferramentas especificas de vendas, de cadastros
técnicos, da rede de concessionarias e da propria area de garantia.

Essa pratica, embora garantisse certa continuidade operacional, gerava
fragmentacao das bases e ampliava a necessidade de controles manuais, dificultando
analises integradas e a construcao de indicadores confiaveis.

Conforme ilustrado na Figura 10, as quatro principais bases de dados eram
extraidas de sistemas departamentais em formato Excel e atualizadas rotineiramente
pelas areas responsaveis. Sao elas:

1. Base de dados de garantia: contém todas as informacdes pertinentes

ao processo de garantia, desde o registro de datas até informagdes
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como valores aprovados para ressarcimento. “E chamada de Controle
de Garantia”.

2. Base de dados de cadastro técnico: contém todas as informacoes
pertinentes as pegas que sdo comercializadas pela companhia como,
por exemplo, dimensdes fisicas, peso e categoria. E chamada de
“Master Data”.

3. Base de dados de vendas: contém todas as informacgdes de venda de
pecas para todos os concessionarios da montadora. E chamada de
“Sales Data base”.

4. Base de cadastro de concessionarios: contém todas as informacoes
de cadastro de concessionarios como, por exemplo, nome, grupo a
qual pertence, endereco, cidade e estado. E chamada de “Dealer Data

base”.

Figura 10 - Informagoes descentralizadas em varias planilhas

Fonte: Autoria prépria (2025)

Em um segundo momento, o uso do Microsoft Power Bl mostrou-se essencial
para superar tais limitagdes. A ferramenta, por meio de seu recurso de ETL (Extract,
Transform, Load), possibilitou realizar a leitura das diferentes planilhas, eliminando
informacdes redundantes ou n&o pertinentes ao escopo da analise. Com o auxilio do

Power Query, foi possivel padronizar a caracterizagao dos dados — distinguindo, por
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exemplo, campos numéricos decimais, valores percentuais e variaveis textuais — e,
posteriormente, integrar todas as bases em uma estrutura unificada. Essa
consolidagdo nao apenas assegurou maior consisténcia e confiabilidade as
informagdes, mas também reduziu significativamente o tempo gasto com etapas
manuais de tratamento e cruzamento de dados.

A Figura 11 apresenta uma representacdo desse processo de integragao,
evidenciando como o Power Bl permitiu consolidar dados fragmentados em uma

estrutura analitica unificada.

Figura 11 - Processo de integragao e unificagdao das bases no Power Bl

4 PROPRIEDADES

A

4 ETAPAS APLICADAS

Fonte: Autoria propria (2025)
Dessa forma, observa-se que a integracdo promovida pelo Power BI

representou um avanco significativo na gestdo da informacgéo, permitindo transformar
dados dispersos em insumos analiticos consistentes. Esse processo fortalece a
confiabilidade das analises realizadas e amplia o potencial de apoio a tomada de

decisdo no contexto estudado.

4.5.4 Modelagem e Desenvolvimento da Interface

A etapa de modelagem e desenvolvimento do sistema analitico correspondeu
a consolidacao das informagdes em um modelo integrado no Power BI®, bem como
a construcao de uma interface visual que priorizasse usabilidade, interpretagao rapida
e suporte a tomada de decisdo. Para tanto, buscou-se adotar principios de

visualizacdo da informacdo que favorecessem a clareza na disposi¢cao dos
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indicadores, reduzissem a sobrecarga cognitiva do usuario e, ao mesmo tempo,

possibilitassem uma andlise abrangente do processo de garantia. O painel foi

estruturado de modo a contemplar as seguintes dimensdes:

1.

Na parte superior do dashboard, conforme Figura 12, foram inseridos
indicadores de desempenho sintéticos, que permitem ao usuario obter,
de forma imediata, uma visdo consolidada da situacdo do setor:
numero de processos em aberto, negados e aprovados, além do valor
total envolvido. Esses elementos funcionam como métricas de
acompanhamento rapido, viabilizando a identificacdo de tendéncias e

0 monitoramento da evolugao dos resultados.

Figura 12 - Médulo de visdo geral

EM ABERTO NEGADOS APROVADOS VALOR TOTAL POCESS0S

19 40 496 R$ 3.617 Mil

Fonte: Autoria propria (2025)

Logo abaixo, conforme Figura 13, buscou-se detalhar o fluxo dos
processos ainda em aberto, representados por meio de tabela que
destacam as etapas em que se encontram (aguardando
documentagdo, em analise, enviados para aprovagao, entre outras).
Essa representagdo oferece ndo apenas transparéncia sobre os
gargalos operacionais, mas também apoio a gestao, ao permitir que os
gestores visualizem em quais fases ocorre maior concentracdo de

demandas.

Figura 13 - Médulo de processos em aberto

DETALHAMENTO DE PROCESSOS (EM ABERTO)
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F Towsd

Total 2 2 1 3 ¥ 1 4 5 %

Fonte: Autoria propria (2025)

3. Em posicao central, conforme Figura 14, & possivel visualizar o

monitoramento de dois prazos que sao essenciais para a atividade de
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garantia. O primeiro se refere a quanto tempo foi levado para registrar
a abertura de uma solicitagado depois de ja ter recebido o pedido da
concessionaria. O segundo se refere a quanto tempo foi levado para

encerrar a solicitagdo de garantia.

Figura 14 - Médulo de prazos

MONITORAMENTD DE PRAZOS

G2 POR A175.1837

Total 139 Total 1941

Fonte: Autoria prépria (2025)

4. A direita, conforme Figura 15, foi incluido um quadro de anélise por
concessionaria, apresentando tanto o valor gasto quanto a quantidade
de casos vinculados a cada grupo. Essa visualizagao permite comparar
o desempenho entre diferentes pontos da rede, favorecendo acgdes

direcionadas de acompanhamento e negociagao.

Figura 15 - Médulo de andlise de despesas e processos

VALUK EUIY GADIU FUK LUNLEDDIVMNARKI
Grupo Valor Total Grupo Qty
Grupo A Grupo A 735
Grupo B Grupo B 60
Grupo C Grupa C 59
Grupo D Grupo D 50

Grupo E

Grupo E
Grupo F Grupo F 31
Grupo G Grupo G

Grupo H

Total R3 3.616.654 Tatal 553

Fonte: Autoria propria (2025)

5. Na parte inferior do dashboard, organizaram-se duas tabelas
dedicadas a analise dos itens mais incidentes nas solicitacdes de
garantia. A primeira apresenta os Top ltens OES, conforme Figura 16,
enquanto a segunda contempla os Top Itens TRP, conforme Figura 17,

ambas estruturadas com informacbdes sobre valores totais e
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participacado percentual nas vendas. Esse recurso possibilita identificar
padrdes de falha, fornecedores recorrentes e componentes de maior
impacto financeiro, orientando medidas preventivas de qualidade e

estratégias de relacionamento com parceiros.

Figura 16 - Médulo de controle de pecgas e fornecedores OES

TOP ITENS OES
OEs Valor Total % Net Sales VendorName Valor Total N
Produrs A R3S 696471 6.4% Forrecedor RS 2.595.198
Produts B RS 332641 264% Fornecedor B RS 161.072
Produto C RS 168,772 3.0% Fornecedor C RS 86.445
Produto D RS 145932 07% Fornecedor D RS 69.864
Praduto E RS 13 1.2% Fornecedar E
Produto F RS 112164 3 Forneceder F
Produta G RS 106,708 13% Fornecedor G
Praduta H RS 102.132 g Fornecedar H
Produro | RS 92447 07% Fornecedar |
Produta ] RS 86445 133% Formecedoar
Total RS 3.173.755 0.7% Total RS 3.173.755 0.7%

Fonte: Autoria prépria (2025)

Figura 17 - Médulo de controle de pecgas e fornecedores TRP

TOP ITENS TRP
TRP Valor Total % Net Sales VendorName Valor Total % Net Sales

- -

Produts A R$ 367.013 28% Fornecedar A 28%
Produta B R$ 318.206 15,7% Fornecedor B 17%
Praduts C RS 78.117 1.7% Fornecedor C 34%
Produto D RS 53.916 23% Farnecedar D 14.9%
Produto E R§ 42.738 3,2% Fornecedor E 24%
Produto F 101% Fornacedor F R§ 36774 02%
Produm G RS 13397 0,8% Fornecedor G R$ 10.359 0,7%
Produto H RS 7.324 02% Fornecedor H R§ 7.324 02%
Produsa | R§ 7.085 29% Fornecedar | R$ 5.380 04%
Produta | RS 6.228 26% Fornecedor ] R§4.152 33%
Total RS 949.394 0,7% Total RS 949,394 0.7%

Fonte: Autoria prépria (2025)

6. Adisposicao de filtros interativos (ano, més, grupo econdmico, unidade
de negodcios, entre outros), conforme Figura 18, confere ao painel
flexibilidade analitica, permitindo que o wusuario personalize a
visualizacdo de acordo com a necessidade da analise em curso. Esse
conjunto de recursos reforga o carater dindmico do dashboard, que nao
se limita a exposicdo estatica de informagdes, mas constitui uma

ferramenta ativa de gestao orientada por dados.
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Figura 18 - Filtros dinamicos

7

Fonte: Autoria propria (2025)

Por fim, ilustrado na Figura 19, a interface final do dashboard integra, em um
unico ambiente analitico, indicadores-chave, detalhamento dos processos e visao
comparativa por concessionaria e por item, assegurando maior suporte a tomada de

deciséo.
Figura 19 - Dashboard Final

EMABERTO  NEGADOS  APROVADOS  VALOR TOTAL POCESSOS
22 45 515 R$ 3.891 Mil
DETALHAMENTO DE PROCESSOS (EM ABERTO) VALOR E QTY GASTO POR CONCESSIONARIO

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F Tewd I Valor Tota Grupo Qty

2 "

H Py et

H R4 33809
L1
1 " RS
o 3

MONITORAMENTO DE PRAZOS P RS e

srupo H [
Processo Leadtime de Abertura do Caso Ry
"3

v

6 8 26
5 PPB 2025-1795
5 PP 2025-1915 g T e
5 PPE 20251937 35
170 Total 2053
TOP ITENS OES TOP ITENS TRP

RS 163 0.2%
RS 3.173.755 0r% Toual RS 948394 ars Total RS 549,394 [,

R§ 86445

RS 3.173.755 07%

Fonte: Autoria prépria (2025)
A estruturacdo apresentada evidencia que o dashboard ndo se restringe a um

recurso visual, mas representa um sistema de apoio gerencial capaz de integrar
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diferentes dimensdes do processo de garantia em um ambiente unico. Essa
configuracdo amplia a capacidade analitica dos usuarios, assegura maior agilidade na
identificacdo de problemas recorrentes e fortalece a tomada de decisao orientada por
dados no contexto organizacional estudado.

No caso especifico da empresa analisada, o perfil de uso do dashboard esta
diretamente ligado a atuagdo dos analistas e assistentes do setor de garantia. Sao
eles os principais usuarios da ferramenta, responsaveis por acompanhar diariamente
os indicadores e detectar eventuais desvios ou anomalias nos processos. A partir
dessa analise, cabe a esses profissionais reportar ao gerente da area sempre que
houver necessidade de intervengao ou redefinicdo de prioridades. Dessa forma, o
dashboard atua como um instrumento de suporte operacional e tatico, que
descentraliza o monitoramento, mas centraliza a responsabilidade da decisao final no
nivel gerencial, assegurando alinhamento estratégico e rapidez na resposta

organizacional.

4.5.5 Consideragdes sobre o Dashboard proposto

O dashboard desenvolvido mostrou-se util e aplicavel ao contexto estudado,
mas nao necessariamente podera ser implementado de forma idéntica em outras
areas ou empresas. Cada setor apresenta especificidades quanto ao tipo de dados
disponiveis, a integracdo com sistemas de informagao e as demandas estratégicas, o
que exige adaptagdes e, em alguns casos, projetos de maior complexidade
tecnoldgica.

A seguir, o Quadro 13 faz uma comparagdo entre as funcionalidades
desejaveis que foram mapeadas anteriormente e, de fato, as que puderam ser

atendidas.

Quadro 13 — Comparativo de funcionalidades contempladas no Dashboard

Categoria Toépicos Levantados Atendimento e Justificativa

Nao atendido - A fungéo de abrir um processo de
garantia pelo Dashboard foge do escopo da

- Abertura de processo

de garantia ferramenta.
. - Fluxo de aprovacdo | Atendido - E possivel rastrear o status de qualquer
Pontos criticos a interna solicitagéo de garantia (Figura 13).
serem
monitorados Nao atendido - N&o existe coleta de dados sobre a

- Satisfagao do cliente satisfacdo do cliente sobre a garantia

Atendido - E possivel rastrear o desempenho de
produtos genuinos (OES) e produtos multimarcas
(TRP) (Figura 16 e Figura 17).

- Desempenho do
produto




- Desempenho do
fornecedor

Atendido - E possivel rastrear o desempenho de
fornecedores (Figura 16 e Figura 17).
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Preferéncia de
visualizagao de
informagoes

-Tabelas para
comparativos

Atendido - O Dashboard possui varias tabelas que
permitem diferentes analises e comparagdes
(Figura 19).

- Graficos de evolugao
ao longo do tempo

Nao atendido - A equipe prefere tabelas do que
graficos para consultar informagdes no Dashboard.

- Filtros para escolher
parametros

Atendido - Foram implementados filtros dindmicos
(Figura 18).

- Possibilidade de
extracdo de dados

Atendido - fungao padrao em programas de Bl
modernos (Figura 18).

Indicadores mais
importantes

- Quantidade de casos

Atendido - O cartdo superior evidencia a
quantidade de casos abertos, negados e aprovados
(Figura 12).

- Principais falhas

Nao atendido - A informagao nao esta sendo
coletada para poder ser utilizada em um
Dashboard.

-Custo por
concessionaria

Atendido - E possivel rastrear os gastos de
qualquer concessionaria (Figura 15).

‘Proporgao entre casos
aprovados e recusados

Atendido parcialmente - Basta dividir a
quantidade de casos negados pela quantidade de
casos aprovados (Figura 12).

Monitoramento
de prazos

‘Tempo de envio do
processo pela
concessionaria

Nao atendido - As datas de tempo de envio
passaram a ser registradas de forma manual
recentemente.

- Tempo de abertura do

processo pela
montadora

Atendido - tempo ndo mapeado no questionario,
mas de extrema relevancia. Foi inserido no
Dashboard para mensurar a velocidade de trabalho
da equipe (Figura 14).

- Tempo de analise pela

montadora

Atendido - E possivel acompanhar o prazo de
resposta da montadora (Figura 14).

- Tempo de pagamento

de reembolso

Néao atendido - As datas de pagamento passaram
a ser registradas de forma manual recentemente.

- Tempo de retorno do
fornecedor

Nao atendido - As datas de tempo de retorno do
fornecedor passaram a ser registradas de forma
manual recentemente.

- Notificagao de tarefas e

Nao atendido - A fungéo de notificagdes foge do

lembretes escopo e capacidade da ferramenta utilizada.
- Quantidade de Nao atendido - Nao existe coleta de dados sobre a
retrabalho quantidade de retrabalho.

A comparagdo apresentada permite visualizar

Fonte

: Autoria prépria (2025)

de forma clara as

potencialidades e limitagbes do dashboard, evidenciando tanto os avangos obtidos

guanto os pontos que ainda carecem de desenvolvimento. Esse balango contribui para

orientar futuras melhorias, ao mesmo tempo em que refor¢a a relevancia pratica da

solucdo no cenario analisado.

De forma geral, observa-se que parte significativa dos tépicos ndo atendidos

esta associada a processos que atualmente ndo sao realizados pela area ou a dados

que ainda n&o sao coletados de maneira estruturada. Nesse sentido, mais do que
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limitacbes do dashboard desenvolvido, esses pontos revelam oportunidades de
melhoria nos processos internos do setor de garantia. Assim, os itens nao
contemplados devem ser compreendidos como sugestdes de evolugao, tanto no que
se refere ao aprimoramento dos fluxos operacionais quanto a criagdo de mecanismos
de registro e sistematizagdo de informagdes, de modo a ampliar a abrangéncia e a
efetividade de futuras solugdes analiticas.

Além disso, o dashboard desenvolvido apresenta contribuicbes relevantes
para a gestao da qualidade e para o atendimento aos requisitos da ISO 9001, uma
vez que favorece a padronizag&o dos registros, a rastreabilidade das informacdes e o
monitoramento sistematico de indicadores criticos de processo. Tais elementos estao
diretamente alinhados com os principios da norma, como a abordagem por processos
e a tomada de decisdo baseada em evidéncias. Ao centralizar dados de garantia e
possibilitar analises estruturadas, a solugdo contribui para fortalecer praticas de
melhoria continua, reduzir ndo conformidades e ampliar a confiabilidade das
informacdes utilizadas em auditorias. Além do setor de garantia de pecas, areas como
engenharia de produto, pos-vendas, suprimentos e até mesmo a gestao estratégica
podem se beneficiar do uso do painel, ja que a visibilidade ampliada dos dados permite
identificar falhas recorrentes, avaliar desempenho de fornecedores, orientar acbes

preventivas e alinhar decisbes as metas organizacionais de qualidade e inovagao.
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5 CONCLUSAO
5.1 Alcance dos objetivos

O objetivo geral deste trabalho propor um dashboard para apoiar a tomada de
decisao do setor de garantia de pegas de uma montadora de caminhdes. Para tornar
esse proposito viavel e mensuravel, foram definidos cinco objetivos especificos, que
direcionaram a construgao tedrica e a aplicagao pratica do estudo.

O primeiro objetivo (OE1) consistiu em realizar uma Revisado Sistematica de
Literatura (RSL) sobre transformacado digital na industria automotiva. Para isso,
aplicou-se o protocolo PRISMA, que assegurou rigor metodoldgico na identificacao,
selegao e sintese dos artigos indexados em bases de alto impacto, como a Scopus.
Essa etapa resultou em um portfélio estruturado que possibilitou compreender a
evolugao conceitual e pratica da transformacao digital no setor, conforme apresentado
no Quadro 7.

O segundo objetivo (OE2) buscou identificar, na literatura, os beneficios,
dificuldades e fatores criticos de sucesso relacionados a transformacéao digital na
industria automotiva. Os estudos revisados destacaram ganhos relevantes, como
maior eficiéncia operacional, reducdo de custos, confiabilidade nos processos e
geracao de valor estratégico. Em contrapartida, evidenciaram-se desafios como
resisténcia cultural, limitagdes tecnoldgicas, altos custos de implementagdo e
escassez de mao de obra qualificada. Além disso, observou-se que fatores como
engajamento da alta gestédo, governanga de dados, definicdo clara de indicadores e
alinhamento cultural sao determinantes para a efetividade de iniciativas digitais. Os
resultados foram sintetizados nos Quadros 8, 9 e 10.

O terceiro objetivo (OE3) foi analisar a percepcao de colaboradores do setor
de garantia de pecas de uma montadora de caminhdes a respeito dos beneficios,
desafios e fatores criticos de sucesso identificados na literatura. A coleta de dados,
realizada por meio de questionario, evidenciou convergéncias com a teoria,
especialmente no que se refere a fragmentagdo das informacdes, a dificuldade de
integragéo sistémica e a necessidade de maior padronizagdo dos processos. Essas
percepgdes reforcam a importancia de alinhar iniciativas digitais as demandas praticas

do setor, conforme registrado no Quadro 11.
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O quarto objetivo (OE4) consistiu em levantar as principais necessidades dos
colaboradores do setor de garantia de pecas em relagcdo ao dashboard a ser
construido e as suas funcionalidades. O estudo apontou demandas especificas, como
acompanhamento do fluxo de aprovacao interna, analise de custos de solicitagdes de
garantia, filtros customizaveis, identificacdo de fornecedores responsaveis, principais
falhas e tempo de analise dos casos. A consolidagao dessas necessidades serviu de
base para o desenvolvimento do dashboard apresentado neste trabalho, cujos

resultados foram sintetizados no Quadro 13.

5.2 Implicagdes para a empresa estudada

A principal implicacao pratica deste trabalho para a empresa analisada foi a
disponibilizagdo de um dashboard interatvo em Power BI®, voltado ao
acompanhamento de indicadores da &area de garantia de pecas dentro do
departamento de desenvolvimento de produtos. A solugdo construida centralizou
informacdes antes dispersas em diferentes planilhas e sistemas, proporcionando
maior agilidade no acesso aos dados, clareza nas analises e suporte efetivo a tomada
de decisdo. Com isso, a empresa passa a contar com uma ferramenta que nao apenas
organiza o fluxo de informagdes, mas também gera valor estratégico ao possibilitar a
visualizagao integrada do desempenho do setor.

Além do beneficio imediato, a adogao do dashboard representa um marco
simbodlico no processo de transformacdo digital da organizacdo. Iniciativas dessa
natureza demonstram que a digitalizagao nao deve ser vista apenas como uma
tendéncia, mas como um instrumento essencial para a competitividade e
sustentabilidade empresarial. Ao integrar dados, reduzir o tempo de resposta e
permitir a analise em tempo real, a ferramenta reforga a importancia de investir em
solugdes tecnoldgicas capazes de modernizar processos internos e aumentar a
confiabilidade das decisdes gerenciais.

Outro aspecto relevante é que o projeto contribui para a difusdo de uma
cultura organizacional orientada por dados (data-driven). A experiéncia adquirida no
setor de garantia de pecgas pode ser replicada para outros departamentos, ampliando
os impactos positivos da iniciativa e criando sinergias entre areas como engenharia
de produto, pos-venda e suprimentos. De modo geral, verifica-se que muitos dos
topicos nao atendidos estao relacionados a processos que ainda nao sao executados

pelo setor ou a dados que nao sao coletados de forma sistematica. Mais do que
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refletirem limitagdes do dashboard construido, esses pontos indicam oportunidades
de aprimoramento dos procedimentos internos. Nesse contexto, os itens nao
contemplados devem ser compreendidos como potenciais direcionadores para o
desenvolvimento futuro da area, seja por meio da revisao de fluxos operacionais, seja
pela criagdo de mecanismos de registro e padronizagédo das informagdes, ampliando,

assim, o escopo e a efetividade de iniciativas analiticas posteriores.

5.3 Sugestoes para futuros trabalhos

Como sugestao para trabalhos posteriores, recomenda-se ampliar o estudo
para outros departamentos, de modo a compreender a transformacao digital de forma
transversal na organizagao. Além disso, projetos futuros podem explorar a integragéo
do dashboard com sistemas ERP e solugbes baseadas em Inteligéncia Atrtificial e
Machine Learning, permitindo analises preditivas de falhas e decisbes mais
assertivas. Tais caminhos ndo apenas complementariam as contribuicdes deste
estudo, mas também fortaleceriam a maturidade digital da empresa, alinhando-a as

praticas mais avangadas da Industria 4.0.
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Estudo de Caso: Transformacgao Digital
na Industria Automotiva

Este formulario integra o estudo de caso

proposto em um Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) no curso de Engenharia

Elétrica, cujo foco é analisar a aplicagéo pratica dos fatores criticos de

sucesso, beneficios e dificuldades da transformacgao digital no setor de desenvolvimento
de produtos de uma

montadora de caminhdes. A partir da percepc¢éo dos

colaboradores, pretende-se compreender como esses fatores sdo vivenciados no

dia a dia.

0 questiondrio é composto por duas seg¢des principais:
1. Fatores criticos de sucesso, beneficios e desafios sobre a transformagao digital;

2. Indicadores e funcionalidades esperadas em um dashboard para o setor de
garantia.

As respostas devem ser redigidas em forma de pardgrafos curtos, com base na
experiéncia prética do colaborador. As informacgdes fornecidas serdo tratadas de
maneira confidencial e utilizadas exclusivamente para fins académicos.

Mudar de conta &
£8 Nao compartilhado
Avangar Limpar formulario

Nunca envie senhas pedo Formularios Google.

Este conteudo néo foi criado nem apravado pelo Google. - Entre em contato com o proprietario do formulério -
JIewmos de Servico -Politica de Prvacidade

Google Formularios
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Estudo de Caso: Transformacgao Digital
na Indudstria Automotiva

Mudar de conta @

B2 Nao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatéria

SEC;’-—\O 1 — Fatores criticos de sucesso, beneficios e desafios sobre a
transformacio '}..'!-'_-':I
Interoperabilidade e modularidade *

Pergunta: Na sua rotina de trabalho, como os sistemas digitais utilizados
demonstram interoperabilidade e modularidade, especialmente na integragdo
entre diferentes plataformas e médulos?

Instrugdo: avalie se os sistemas que vocé utiliza conseguem se comunicar entre
si (interoperabilidade) e se permitem a integragéo ou substitui¢do de médulos
especificos (modularidade), como entre pagamento, estoque e logistica.

Sua resposta

Comunicagao corporativa estruturada e colaboragdo "

Pergunta: Como vocé percebe a comunicagdo entre os diferentes niveis
hierdrquicos e dreas envolvidas nas atividades do seu setor?

Instrugdo: Reflita sobre a clareza nas informagdes recebidas, se vocé consegue
identificar se ela é estruturada, se hd espaco para colaboracdo entre dreas e se
vocé se sente engajado nos processas digitais da empresa.

Sua resposta



Tecnologias centradas no ser humano e interfaces ergondmicas

Pergunta: Em sua experiéncia, como as ferramentas digitais que voceé utiliza na
sua empresa sdo intuitivas, ergondmicas e facilitam o seu trabalho no dia a dia?

instrucdo: Leve em conta a facilidade de navegagdo, usabilidade e se vocé sente
que os sistemas atendem as suas necessidades como usudrio,

Sua resposia

Infraestrutura e modelos digitais de negdcio

Pergunta: Na sua opinido, como a empresa tem investido em infraestrutura
tecnolégica e modelos digitais de negocio?

Instrucdo: Avalie se os investimentos realizados (softwares, servidores,
conectividade) sdo percebidos e se contribuem para um ambiente digital eficiente.
Reflita ainda se¢ a empresa estd preparada para aperar com modelos de negdcios
digitais.

Sua resposta

Processo estruturado de inovago

Pergunta: Como vocé percebe o planejamento, a estrutura e a comunicagio dos
processos e adocioe de novas tecnologias na empresa?

instrugdn: Pense se hd um cronograma claro, etapas bem definidas e treinamento
guando novas solugdes sdo implementadas. Compartilhe suas impressdes.

Sua resposta

103



104

Capacitagdo e treinamentos para o uso de tecnologias digitais "

Pergunia: Em relagdo aos sistemas digitais utilizados na empresa, como vocé
avalia a sua experiéncia dentro dos treinamentos e cursos oferecidos?

Instrugdo: Considere treinamentos presenciais, cursos online, suporte técnico ou
manuais fornecidos pela empresa. Compartilhe a sua experiéncia pessoal,

Sua resposla

Padrdes internacionais de qualidade *

Pergunia: Como vocé avalia o alinhamento das solugdes digitais da sua empresa
coim as praticas e normas reconhecidas de qualidade e melhoria continua?

Instrugdo: Reflita se os sistemas seguem padries, como 150, e se promaverm
cantrole e rastreabilidade dos processos.

Sua respasta

Abertura a inovagdo e mudanga *

Pergunta: Como vocé percebe que a cultura organizacional da empresa apoia a
abertura a mudangas, especialmente no contexto da inovagao digital?

Instrugdo: Avalie o guanto novas ideias s5o valorizadas e se ha resisténcia interna a
mudangas tecnoldgicas. Reflita sobre os principais pontos a serem
desenvolvidos,

Sua resposta
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Incentivos externos e apoio institucional *

Pergunta: Como a empresa tem se pesicionado em relagdo & participagac em
programas de incentivo & digitalizagdo promovidos por entidades
governamentais ou associacoes do setor automoliva?

Instrugdo: Avalie os potencials beneficios dessa participagao. Se ndo souber
responder com cerfeza, indigue "Ndo sei” = essa informagdo serd considerada no
levantamento do nivel de conscientizacao interna,

Sua resposta

Beneficios percebidos da transformacao digital 7

Pergunta: Coma vocé percebe, na pratica, os beneficios gerados pela
transformacgéo digital em sua empresa?

Instrugdo: Reflita sobre os principais avangos observados apds a digitalizacdo e
como isso impactou seu trabalhe. Esses beneficios podem estar relacionados &
reducdo de custos, aumento da qualidade, melhor tomada de decisao,
personalizagdo, satisfagdo do cliente ou redugéo de erros.

Sua resposta

Dificuldades enfrentadas na transformacao digital 4

Pergunta: Como vocé descreveria as principais dificuldades enfrentadas até o
momento no processo de transformagio digital em sua empresa?

Instrugdo: Comente com base em sua vivéncia e em desafios que ainda precisam
ser superados. Considere aspectos como treinamentos, resisténcia cultural, custos,
infraestrutura ou coleta manual de dados.

Sua resposta

7

Voltar Avancar Limpar formulario

Muncs ermvie sanhas pelo Formiulinos Goonle

Este comeddo nio fol erlado nem aprirado pelo Google, - Enire s qontabs aom 6 propretdilo do formaldls -
" - Furd

Tormos de Supvico - p

Google Formularios
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Estudo de Caso: Transformacao Digital
na Industria Automotiva

felipe.siani@gmail.com Mudar de conta <y

Es Nao compartilhado

* Indica umia pargunta obrigataria

Pontos criticos a serem monitorados i

Pergunta: Quais etapas ou aspectos do processo de garantia mais precisam ser
acompanhados com indicadores?

Instrucdo: Fogue em gargalos, atrasos ou dreas que impactam diretamente a
produtividade ou qualidade das atividades desempenhadas.

Sua resposta

Preferéncia de visualizagao de informagdes #

Pergunta: Qual seria a forma mais Otil de visualizar as informagoes no
dashboard?

Instrupda: Reflita se vocé prefere gréficos, tabelas, ou alertas visuais. Comente
também sobre a frequéncia ideal para recebimento de atualizagdo (semanal,
mensal efc. ),

Sua resposta
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Indicadores mais importantes *

Pergunta: Na sua opinido, quais indicadores deveriam estar presentes em um
painel de controle (dashboard) para acompanhar as tarefas do setor de garantia?

Instrucda: Considere aspectos como lempo médio de execucdo, volume de casos,
entre outros.

Sua resposla

Meonitoramento de prazaos *
Pergunta: Como vocé v& a importincia de acompanhar os prazos das tarefas?

Instrugdo: Reflita sobre o tipo de indicador que ajudaria a evitar atrasos ou
melhorar a previsibilidade nas afividades.

Sua resposta

Percepgoes sobre a governanga de dados ®
Pergunia: Como vocé descreveria a forma como os dados s3o gerenciados?

Instrugdo: Considere aspectos como confiabilidade, confidencialidade,
centralizagdo, seguranga, uso para tomada de deciséo e definicdo de
responsabilidades. Redija um paragrafo comentando os pontos fortes e as
aportunidades de melhoria na forma como os dados sdo tratados.

Sua resposta

Voltar Avangar Limpar formulério

Nures e senbias pelo Formul o Google.

Eate comedda nfio {ol erlado nem apresado pelo Googhe .'ET'T i contale com o peooietdoe do Totmldds - /
B Eolitics de Privacidads
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