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RESUMO
Considerando toda a evolugéo tecnoldgica dos sistemas de gestdo empresarial

(ERP) e seus fatores criticos de sucesso (FCS), encontra-se agora com um
novo ambiente, o surgimento e consolidagdo da Industria 4.0. Esta nova
industria vem com a associagdo de novas tecnologias, sistemas Fisico-
cibernéticos (CPS), Internet das Coisas (loT), Internet dos Servigos (loS),
interconectando maquinas e sistemas de modo flexivel e inteligente. Embora
haja um entendimento de que as solugbes ERP sejam a base principal das
operagbes e interagdes entre as organizagdes, uma implementagao
considerando o ambiente da Industria 4.0 requer maior atengcdo em sua
implementagdo e manutengdo. O objetivo desta pesquisa € identificar os
principais Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para a implantagdo de sistemas
ERP projetada com a Industria 4.0. O método da pesquisa realizado foi a
revisao sistematica de modo a favorecer a identificacdo dos FCS na literatura.
A pesquisa limitou-se a analisar artigos publicados no periodo de 2007 a margo
de 2020, trés bases de dados foram pesquisadas: Web of Science, Science
Direct e Scopus, utilizando-se a combinagdo das seguintes palavras-chave:
“Enterprise Resources Planning”, “Critical Success Factors” e “Industry 4.0,
aplicando-se alguns filtros para delimitar e direcionar melhor o processo de
pesquisa. O resultado da RSL identificou os principais FCS de projetos de
implantacdo de Sistemas ERP projetada para a industria 4.0 e pode ser
utilizada pelas empresas como um fator norteador para a implementacao bem
sucedida de um ERP.

PALAVRAS-CHAVE: ERP, INDUSTRIA 4.0; FCS.
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ABSTRACT

Considering all the technological evolution of the business management
systems (ERP) and its critical success factors (CSF), it is now with a new
environment, the emergence and consolidation of Industry 4.0. This new
industry comes with the association of new technologies, Physical-cybernetic
systems (CPS), Internet of Things (loT), Internet of Services (loS),
interconnecting machines and systems in a flexible and intelligent way.
Although there is an understanding that ERP solutions are the main basis of
operations and interactions between organizations, an implementation
considering the Industry 4.0 environment requires greater attention in its
implementation and maintenance. The objective of this research is to present a
list of Critical Success Factors (CSF) for the implementation of ERP systems
designed with Industry 4.0. The research method performed was a systematic
review in order to favor the identification of CSF in the literature. The research
was limited to analyzing articles published from 2007 to March 2020, three
databases were searched: Web of Science, Science Direct and Scopus, using
the combination of the following keywords: “Enterprise Resources Planning”,
“Critical Success Factors” and “Industry 4.0”, applying some filters to better
delimit and direct the research process. The result of SLR identified the main
CSF of ERP Systems implementation projects designed for industry 4.0 and
can be used by companies as a guiding factor for the successful

implementation of an ERP.

KEYWORDS: ERP, Industry 4.0; CFS.
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1. INTRODUGAO

1.1  CONTEXTUALIZAGAO

Ja consolidados na cultura organizacional empresarial, os ERP s&o
pacotes de software que integram uma série de processos de negocios,
constituindo uma solugéo integrada que requer atengao em sua implementagao
complexa e manutencdo constante. Ha um entendimento que a solugdo ERP
seja a base principal para suas operagbes e interagdes com os demais
parceiros e colaboradores. De acordo com MOMOH (2010), apesar de uma
implementacado de sucesso de um sistema ERP poder produzir resultados que
melhorem sua competitividade, produtividade e qualidade, existem complexos
aspectos técnicos, organizacionais, culturais e politicos que tornam o processo
de integracdo uma tarefa muito desafiadora. Porém a necessidade ainda
permanece na dinamica, precisdo e velocidade na troca de informacdes dentro
e fora das organizagoes.

Diante deste cenario, surge na Industria o conceito da fabrica do futuro, a
Industria em sua quarta revolugado ou Industria 4.0. A plataforma fundamental
para 0 sucesso € a revolugdo nas tecnologias que consistem em sistemas
Fisico-cibernéticos (CPS), Internet das Coisas (loT) e Internet dos Servigos
(loS), interconectando maquinas que permitem fabricar produtos customizados
(LASI et al., 2014). O fenbmeno da Industria 4.0 foi primeiramente proposto
pela Alemanha em 2011. Essa nova revolugao industrial e os sistemas ERP
sofrem a necessidade de evolucio ante os novos modelos e conceitos de troca
de informacdes e relacionamento entre pessoas e empresas (DRATH et al.,
2014; KAGERMANN, 2015).

ZHANG et al. (2014) citam que um ERP proporciona uma experiéncia de
forma ininterrupta aos usuarios em tempo real, que é tao intuitivo tomar
decisdes baseadas em informacdes sistémicas e apoiar o gerenciamento das
operagdes globais da organizagdo de forma eficaz. Os futuros sistemas de
manufatura Industrial precisam fazer melhor o uso dos dados (PANETTO e
MOLINA, 2008).



Os fornecedores de ERP deverdo se preparar e repensar suas
conexdes, suas facilidades e atentar-se para novos fatores criticos de sucesso
(FCS) nas implantacdes nesse novo ambiente da Industria 4.0. E
compreensivel o papel das instituigbes académicas e dos governos, na
tentativa de desenvolver modelos de negocio, sistemas e metodologias, por
outro lado a Industria foca seus objetivos na atualizagao e criagdo de maquinas

e produtos inteligentes.

1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Com a finalidade de apresentar o nivel de dificuldade na implantacédo de
um sistema ERP, os FCS s&o estudados com o objetivo de conhecer, analisar
e indicar quais sao os cuidados e caracteristicas na implantacdo do sistema
ERP numa perspectiva atual, e projetada frente a Industria 4.0.

A construcao de um modelo conceitual dos principais FCS de implantacao
de sistemas ERP projetada para a industria 4.0 pode ser usada pelas
empresas como um fator norteador para a implementacdo bem sucedida
acerca das solucdes sistémicas ERP.

Justifica-se a presente pesquisa pelo fato de haver oportunidades de
avancos e exploracdes acerca das solugdes sistémicas ERP, frente aos novos
cenarios de automacao e controle industrial bem como de toda inteligéncia nas
novas geracoes de maquinas e tecnologias produtivas nesse novo ambiente da
Industria 4.0.

1.3 QUESTAO DA PESQUISA

Apresentado o contexto e justificada a relevancia desse estudo, coloca-
se a seguinte questao de pesquisa:

“Qual é o conjunto de FCS a ser considerado na implantagao de um
sistema ERP num ambiente projetado da Industria 4.0”.



1.4 OBJETIVOS

i) Objetivo Geral
O objetivo desta pesquisa é identificar os principais Fatores Criticos de
Sucesso (FCS) para a implantagéo de sistemas ERP projetada com a Industria
4.0.
i) Objetivos Especificos
Apresentam-se como objetivos especificos desta pesquisa analisar os FCS
para a implantacdo de sistemas ERP em 2 perspectivas, uma Atual e outra
Projetada.
e Atual: Apontar o conjunto de fatores criticos de sucesso na
perspectiva atual como base para se projetar uma implantagdo de
sistema ERP considerando a Industria 4.0.
e Projetada para a Industria 4.0: A partir da perspectiva atual Identificar
os principais FCS para a implantacdo de ERP no contexto da
Industria 4.0.

1.5 VIsAo GERAL DA PEsQuISA

A estruturagdo geral desta pesquisa partiu dos objetivos e foi
direcionada conforme ilustra o outline da pesquisa na Figura 1. A fundamentagao
tedrica detalhada em seus grandes trés temas pesquisados sera feita no Capitulo
2, a saber: sistemas ERP, FCS e Industria 4.0.

A partir dos objetivos propostos, com o intuito de responder ao
questionamento de pesquisa, 0 método adotado € a pesquisa bibliografica, que
foi realizada em duas Fases:

i) RSL para os FCS atual e
ii) RSL para os FCS projetada.

A R.S.L. da perspectiva projetada dos FCS teve como intuito realizar um

levantamento na literatura para identificar o que tem sido apontado como FCS

para implantacado dos sistemas ERP nesse novo contexto de Industria 4.0. Um



maior detalhamento da pesquisa sera dado no Capitulo 3, que apresenta toda

a Abordagem Metodoldgica.

Pesquisa
E— _
¥ ¥ v v
Abordagem MNatureza Objetivos Procedimentos
Qualitativa Base/Aplicada Exploratoria Bibliografica
[ [ |
h J
R.5.L
I
h Y
Fase 1 FC5 Fase 2 FCS
Atual Projetada
v v
Achados Achados
FCS Atual FCS projetada
‘—+ |
Analise dos
dados
b J : L4
Conclusao Pesquisas
Futuras
Figura 1 — Outline da pesquisa
Fonte: Préprio autor
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 — Apresenta a introducdo, contextualizando a pesquisa,
evidenciando o que a justifica e a torna relevante, declarando a questdo de
pesquisa, seguida pelo objetivo, que devera ser respondido ao longo do
trabalho.

Capitulo 2 — Contempla uma reviséo da literatura com os levantamentos
tedrico-conceituais e pesquisas exploratorias dos principais assuntos

relacionados a sistemas ERP, seus fatores criticos de sucesso na implantagao



e partindo para um novo ambiente da Industria 4.0 como forma de
fundamentacao deste trabalho.

Capitulo 3 — Refere-se ao detalhamento da abordagem metodolégica
que descreve: a forma de coleta de dados; entrevistas e questionarios; os
métodos e objetivos que servirdo como ponto de partida para criagdo do
roteiro.

Capitulo 4 — Apresenta os resultados da pesquisa bibliografica em duas
fases da revisao sistematica da literatura da perspectiva atual e da perspectiva
projetada dos principais fatores criticos de sucesso na implantagao de sistemas
ERP.

Capitulo 5 — Discussao das 2 perspectivas encontradas na pesquisa

Capitulo 6 — E, por fim, o sexto capitulo apresenta as conclusdes e
sugestbes para pesquisas futuras; serdo extraidas as principais conclusdes

acerca do roteiro de forma a contribuir com pesquisas futuras.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentam-se os conceitos e caracteristicas fundamentais

sobre Sistemas ERP, FCS de sua implantacao e Industria 4.0.

2.1 SISTEMAS ERP

2.1.1 ORIGEM

Com a chegada da globalizagdo nos mercados mundiais, surge uma
grande necessidade de troca de informagdes e dados com objetivo de tomada
de decisbes e qualidade na gestao administrativa das organizagdes. Nascidos
na década de 1970 e forte ascensdo na década de 1990, surge uma solugdo
sistémica que se propunha a agrupar diversas areas de uma empresa de forma
integrada, como bem definido por AMALNICK (2010) e WENRICH e AHMAD
(2009), os chamados Enterprise Resource Planning (ERP). Sua origem passa
por uma evolugdo do Material Requirements Planning (MRP), juntando-se pelo
Manufacturing Resources Planning (MRPII) e chegando ao atual ERP.

Um sistema ERP incorpora um conjunto de recursos funcionais que
podem se encaixar em um modelo de negdcios (TELTUMBDE, 2000). Os
sistemas ERP s&o atraentes porque unificam a informagé&o, pois surgiram com
a promessa de resolver problemas de integragdo, disponibilidade e
confiabilidade de informagbes ao incorporar em um unico sistema as
funcionalidades que suportam diversos processos de negocios em uma
empresa (RAMOS e OLIVEIRA, 2002).

A implementacdo bem-sucedida de um sistema ERP pode reduzir
perdas na gestdo de estoques, aumentar a integracdo entre clientes e
fornecedores, integrar melhor os processos de uma produgdo, facilitar a
administragcdo financeira, diminuir o custo com logisticas, mao-de-obra e
manutengdo de TI, levando assim, a uma maior eficacia e melhor vantagem
competitiva em termos de iniciativas estratégicas melhoradas e capacidade de
resposta a clientes (SANDOE et al., 2001; BHARADWAJ et al., 2007).



O ERP se propde a resolver o problema da falta de integracdo entre
sistemas dentro das empresas. Essa integragdo gera para a empresa
beneficios como o aumento de produtividade, aumento dos lucros, reducao de
pessoal, melhoria e padronizagdo dos processos, flexibilidade e satisfacdo dos
clientes (MOREIRA e SANTANA, 2012).

Apesar de haver relatos de falhas de implementagcdes ou o total e
completo abandono do projeto (RIBBERS e SCHOO, 2002; SOH et al., 2000;
WILLIS e WILLIS-BROWN, 2002). SHIN (2006) descreve que os sistemas ERP
sdo sistemas de informagdo que permitem as organizagdes melhorar seus
processos de negocios, minimizar informagdes redundantes e melhorar a
integridade das informacdes.

Nas ultimas duas décadas, os sistemas ERP tornaram-se uma das
implementagdes mais caras no uso corporativo de tecnologia da informacéo,
apesar dos beneficios que podem ser alcangados com um sucesso na
implementagdo, ha evidéncias de uma alta taxa de falhas para projetos de
implantagdo em varias industrias (HUANG et al., 2004; JAYAWICKRAMA e
YAPA 2013; SUN, NI e LAM, 2015).

O ERP afeta tanto a estratégia de negdcios quanto os recursos
organizacionais, melhorando finalmente o desempenho da empresa (HONG et
al., 2012). Atualmente, as empresas estdo sendo confrontadas com o desafio
de permanecer competitiva, expandindo para novos mercados e exceder as
expectativas do cliente (ALHAKIMI e ALZAHARY, 2015). PENG e NUNES
(2017) mostraram claramente que as empresas ainda enfrentam muitos

desafios e problemas na fase pds-implementacao do ERP.

2.1.2 ERP E seus Riscos

Compreender os riscos do ERP ajudara as empresas a alcangar o
sucesso comercial sustentavel (PAN et al., 2011). Enquanto muitas empresas
enfrentam desafios apds a implementacdo do ERP, em diversos setores e
fungcbes de negdcios, a melhoria continua ajuda a manter um alinhamento
continuo entre a estrutura de uma organizagdo e seus aplicativos (PENG e
NUNES, 2017).



Mas nao se subestima a complexidade da implantacdo de um sistema
ERP, sem conhecer e se preparar para o0s riscos desta empreitada.
ABDINNOUR e SAEED (2015) descrevem que percepgdes dos usuarios de
ERP afetam a implementagdo do mesmo, examinando os principais usuarios
de ERP em varios niveis envolvidos, na pré e pds-implementacao.

WYNN (2009) confere que os atributos do ERP, sua implementacao e
desempenho na empresa, definindo como o grau em que as solu¢des do ERP
estdo alinhadas com a estratégia de negdcios da organizagdo. As empresas
percebem as estratégias da nova solugdo ERP como o pré-requisito para a
adogao futura do sistema e sua implementacdo bem-sucedida (PAN et al.,
2011). Na mesma linha, entende-se que a falta de uma estratégia clara, coloca
em risco a operagao de um sistema de gestdo. Estudos abordam a importancia
do ERP em sua fase de pds-implementagéo, também como um alinhamento da
estratégia de negocios para a sustentabilidade e satisfagdo do usuario do ERP,
considerando que o ERP afeta tanto a estratégia de negdcios quanto os
recursos organizacionais, melhorando finalmente o desempenho da empresa
(HONG et al., 2012).

ALHAKIMI e ALZAHARY (2015) apontam que as empresas estao sendo
confrontadas com o desafio de permanecer competitiva, expandindo para
novos mercados e exceder as expectativas do cliente. PENG e NUNES (2017)
mostraram claramente que as empresas ainda enfrentam muitos desafios e

problemas na fase pés-implementacao do ERP.

2.1.3 ERP E USUARIOS

O gerenciamento da aceitacdo da tecnologia (TAM) considera que
comportamentos individuais, serem influenciados pela utilidade percebida do
produto de Tl (ELKHANI et al., 2014). Utilidade percebida é o grau em que o
individuo acredita que o uso de um sistema especifico apoiara e aprimorara o
seu desempenho individual, o que, por sua vez, aprimora satisfacdo individual.
A utilidade percebida também afeta o grau de satisfagao do usuario do sistema.
MITAKOS et al., (2010) afirmam que este grau de satisfagdo impactada pela

qualidade do sistema e seus beneficios para os individuos. Assim, a satisfagao



dos usuarios do sistema tem uma significativa participagao, € considerado uma
principal medida dos fatores de sustentabilidade pds-implementagcdo que
maximizam o valor e satisfacdo do ERP para os usuarios. CHUNG et al,,
(2008) relatam que 65% dos executivos acreditam que os sistemas ERP tém
pelo menos uma chance moderada de prejudicar seus negocios devido a

problemas de implementacao e satisfagdo dos usuarios.

2.1.4 ERP NA NUVEM - CLOUD

Tecnologia na Nuvem (Cloud Computing) de acordo com o Instituto
Nacional de Padrdes e Tecnologia (NIST), pode ser definido como um modelo
que visa permitir o acesso conveniente e sob demanda da rede, a um conjunto
de recursos de computagdo configuraveis que podem ser rapidamente
provisionados e liberados, com esforgco minimo de gerenciamento ou interagéo
com um provedor de servigos de internet (MELL et. al., 2011).

As ofertas deste servigo foram fundamentais para mudar a solucido ERP
para a plataforma em nuvem. Surge o Cloud ERP que permite que as
Pequenas e Médias Empresas (PME) desfrutem dos beneficios e privilégios de
um pacote ERP, sem a necessidade de instalar o hardware de Tl (FOSSO
WAMBA et. al., 2015). Além disso, GUPTA (2018) descreve em seu artigo, que
uma solucao baseada na nuvem elimina a necessidade de uma PME manter
uma forga de trabalho de TI, ndo ha investimento inicial e a PME paga pelos
servicos que utiliza. Com base na necessidade da PME, um fornecedor de
nuvem pode ser empregado para prestar os servigcos. Uma empresa pode usar
0 médulo ERP na nuvem padronizado, oferecido pelo fornecedor de nuvem ou
pode ser personalizado com base em seus requisitos comerciais especificos
(HASHEM et al., 2015).

Tecnologias emergentes como a solugdo de um ERP em nuvem é
geralmente mais eficaz para as PME do que as grandes empresas (UTZIG et
al., 2013; FOSSO WAMBA et. al., 2016). No caso de uma solugéo de ERP no
local, uma empresa tem controle quase completo sobre os varios aspectos que
podem levar ao sucesso da implementagdo do ERP (HSU, 2013). No entanto,

no caso do ERP baseado em nuvem, uma empresa € dependente dos servigcos
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oferecidos por um fornecedor de nuvem. A selecdo cuidadosa de um
fornecedor de nuvem &, portanto, crucial para um bom desempenho. Ha uma
falta de padronizacdo nos servigos oferecidos por varios fornecedores e,
portanto, eles podem variar entre si em larga escala (MARSTON et al., 2011).
Com os avangos tecnoldgicos na computagdo em nuvem, solugbes de ERP
tradicionais agora também podem ser oferecidas em um modelo plug-and-play
para PME (BATTLESON et al., 2016).

Ha preocupagdes que devem ser considerados antes de adotar e
implementar a solugdo do ERP em nuvem, entre eles: conformidade, rede e
seguranca da informagdo sdo as principais preocupagdes que afetam os

servicos de ERP baseados em nuvem.

2.1.5 ERP NO BRASIL

A pesquisa realizada pelo site Portal do ERP teve por objetivo primario o
levantamento de dados referente ao comportamento do mercado de ERP no
Brasil, no ano de 2017. Foram pesquisadas 4.857 empresas nos tamanhos:
pequena, média e grande de acordo com a classificagdo oficial do IBGE.
Destaca-se a participagdo da TOTVS nesta pesquisa com 27,9% para grandes
empresas, empresas de médio porte 31,6%, pequeno porte com 29,1%. A lista
dos maiores fornecedores de software ERP que atuam no mercado brasileiro
de acordo com a pesquisa do PORTAL DO ERP, esta demonstrado no Quadro
1 e a atuacao dos fornecedores de sistemas ERP por porte da empresa esta

demonstrado no Quadro 2.

Quadro 1 — Top 10 Fornecedor do software ERP no Brasil

FABRICANTES Top 10

TOTVS 37,99% 1.845
OUTROS 14,39% 699
Desenvolvimento Interno 13,49% 655
MEGA SISTEMAS 3.89% 189
SENIOR Sistemas 3,83% 186
SAP 2,78% 135
ORACLE 2,16% 105
ALTERDATA 1,85% 920
CIGAM 1,61% 78
SAGE 1,30% 63

Fonte: PORTAL DO ERP
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Quadro 2 — Top 10 Fornecedor do software ERP por Porte

Empresas Grande Porte Top 10
ERP | % |EMPRESAS|[ERP | % [EMPRESAS|
TOTVS | Protheus 27,09% 153 TOTVS | Protheus 31,63% 775
ORACLE | Oracle 12,22% 69 OUTROS ERPs 14,37% 352
TOTVS | RM 8,14% 46 Desenvolvimento interno 10,16% 249
Desenvolvimento interno  7,97% 45 SENIOR 5,14% 126
MEGA SISTEMAS 5,84% 33 MEGA SISTEMAS 4,86% 119
MICROSOFT Dynamics 5,49% 31 TOTVS | Datasul 4,24% 104
SAP | Business Suite 5,31% 30 TOTVS |RM 3,96% 97
SENIOR 5,13% 29 TOTVS | Logix 1,63% 40
QUTROS ERPs 4,78% 27 SANKHYA 1,27% 31
ORACLE | JDEdwards 2,48% 14 A SAP | Business One B1 1,10% 271
Empresas Microempresas Top 10
_-Em_-m
TOTVS | Protheus 29,14% 306 Desenvolvimento interno 22,22%

OUTROS ERPs 12,48% 131 TOTVS | Protheus 21,57% 233
Desenvolvimento interno  11,52% 121 OUTROS ERPs 17,50% 189
ALTERDATA 4,67% 49 CONTA AZUL 4,07% 44
CIGAM 4,10% 43 ALTERDATA 3,80% 41
TECNICON 4,00% 42 CIGAM 3,24% 35
MEGA SISTEMAS 3,52% 37 TOTVS|RM 2,41% 26
TOTVS |RM 3,33% 35 OMIE 1,76% 19
SENIOR 2,95% 31 MILLENNIUM 1,57% 17
SAP | Business One B1 2,95% 31  SANKHYA 0,83% 9.

Fonte: PORTAL DO ERP

Uma das questdes mais discutidas na literatura € o grau de satisfagao
dos usuarios em relagao ao atendimento e utilizagdo dos recursos do sistema.
A pesquisa realizada pelo PORTAL DO ERP apresenta que, tanto na fase de
implantagdo, como na pds-implantagdo, a representatividade entre “muitos
satisfeitos” e “satisfeito”, em média, fica em 72% e 68% respectivamente. O

grafico da Figura 2 representa este comportamento.
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Figura 2 — Satisfagdo do Usuario na utilizagdo do ERP
Fonte: PORTAL DO ERP
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Um dos requisitos mais determinantes na decisdo de aquisicado de uma
solucdo ERP estd no investimento. Na pesquisa realizada a Figura 3
demonstra, o total gasto com licengas, implantagcdo, manutengao,
customizagdo e treinamento. 50% das empresas desembolsaram até R$

100.000,00 em investimentos em Gestdo Empresarial.

INVESTIMENTORS | % |EMPRESAS
Desconhego esta informagiao  21,58% 1.048
Menos de 10.000 14,35% 697
10.001 a 20.000 8.,89% 432
20,001 a 30.000 6,26% 304
30.001 a 50.000 9,24% 449
50.001 a BO0.000 6,11% 297
80.001 a  100.000 5,15% 250
100,001 a 150,000 6,42% 32
150,001 a  200.000 2,88% 140
2000001 a  300.000 3,38% 164
300,001 a  500.000 2,96% 144
500,001 a  B00.000 2,86% 139
800.001 a 1.000.000 3.52% 17
1.000.000 a 1.500.000 2,70% 13
1.501.000 a 2.000.000 1,7 7% B&
2.000.000 a 3.000.000 0,64% Yy
3.000.000 a 4.000.000 0,16% 8
4.000.000 a 5.000.000 0,16% 8
5.000.000 a 8.000.000 0,47% 23
8.000.000 a 10.000.000 0,16% ]
Mais de 10.000.000 0,31% 15,

Figura 3 — Investimentos realizados em ERP
Fonte: PORTAL DO ERP

2.1.6 EVOLUCAO DOS ERP INTERNACIONAIS FRENTE A INDUSTRIA 4.0

Frente a novas aplicagdes e utilizagdo de maquinas, sensores, banco de
dados, os fornecedores internacionais de software despontam com solugdes
adaptadas e criativas para fazer parte desta nova revolugcao da Industria 4.0.
Em 2018 os 10 principais fornecedores internacionais de software de ERP
representaram quase 31,9% do mercado global de aplicativos de ERP, que
cresceu 3%, chegando a quase US$ 91,1 bilhdes em receitas de licenga,
manutengdo e assinatura de ERP (APPS RUN THE WORD, 2020). No ano
2017, a SAP liderou com 6,8% de participagao de mercado de sistemas ERP. A
fornecedora Oracle aparece em 2° lugar, seguido por Intuit em 3°. lugar, a
empresa FIS Global aparece em 4° lugar , Fiserv em 5° e a Microsoft em 6°

Lugar. A Figura 4 mostra a participacédo dos fornecedores de ERP no mundo.
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Figura 4- Participagao dos Fornecedores de soffware ERP no mundo
Fonte: Apps Run The World (2020)

2.1.6.1 SAP

SAP (Systeme Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung) é
uma empresa de origem alema, criadora de softwares de gestao de empresas.
Ao longo de quatro décadas, a SAP evoluiu de uma empresa pequena e
regional na cidade de Walldorf a uma organiza¢ao de alcance mundial. Hoje, a
SAP é a lider global de mercado em solugdes de negdcios colaborativos e multi
empresas que empregava 74.497 pessoas em 2015 (SAP.Site, 2020).

A SAP apresenta-se com uma plataforma digital e tecnologias
inteligentes por meio do moédulo SAP Leonardo, integrando diretamente os
aplicativos de negdcios da SAP aos dados da IoT em tempo real. O SAP
Leonardo IoT é uma solug&o Industrial de IoT projetada para tomar decisdes
mais bem informadas e em tempo real. (Sap.Leon, 2020).

2.1.6.2 ORACLE

A ORACLE foi fundada em 1977 com atuacdo em todo mundo que atua
na area de computacgao e informatica, com especializagdo no desenvolvimento
e distribuicdo de solugdes de banco de dados, sistemas em nuvem e de
softwares corporativos — ERP.
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Com a solugao Oracle Internet of Things propde-se facilitar a obtencao
do valor real de IoT. As solugdes de SaaS (servigcos nas nuvens) para loT da
Oracle sao criadas em uma plataforma de tecnologia especifica para loT
altamente escalavel e robusta executada no Oracle Cloud Infrastructure.
(ORACLE.SITE, 2020).

2.1.6.3 MICROSOFT

A Microsoft Corporation uma empresa americana com atuagao
internacional e sede em Redmond, Washington, que desenvolve, fabrica,
licencia, apoia e vende softwares de computadores, produtos eletrénicos,
computadores e servigos pessoais.

O software ERP Microsoft Dynamics, a solugado de software corporativo
que oferece ferramentas para gerenciar a organizagdo, desde a cadeia de
suprimentos, compras e recursos humanos, a projetos financeiros e
colaborativos, usando a solucdo ERP baseada em nuvem integrada com o
Azure, integrando ERP, business intelligence, infraestrutura, computagédo e
servigos de bancos de dados.

O Azure loT tem a analise de dados, as ferramentas, os recursos de
segurancga e os dispositivos necessarios para ajudar cumprir suas metas de loT
(DOCS.MICROSOFT, 2020). O Azure loT Edge move andlises de nuvem e
l6gica de negdcios personalizada para dispositivos moveis, de modo que a
organizacdo pode se concentrar em ideias de negocios em vez de
gerenciamento de dados (docs microsoft.com, 2020).

A conectividade de chao de fabrica, o PLC Twin € um componente de
loT que automatiza o registro e a descoberta de dispositivos e oferece controle
remoto de dispositivos industrial por meio de APIs Rest. O PLC Twin usa o Hub
IoT e o Azure loT Edge para conectar-se a nuvem e a rede da fabrica. O PLC
Twin permite que os desenvolvedores de |loT se concentrem na criacdo de
aplicativos de loT sem se preocuparem com a maneira de acessar as
maquinas locais de modo seguro (DOCS.MICROSOFT, 2020).
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2.2 FCS —-FATORES CRITICOS DE SUCESSO

2.2.1 DEFINICOES E ORIGEM

Ha registros que o nascimento dos FCS ocorreu na década de 1960 como
sendo uma nova abordagem organizacional para auxiliar a alcancar o
desempenho, metas e competitividade das empresas (RAM e CORKINDALE,
2013). Dada a aparente relevancia para a Industria, os pesquisadores viram a
necessidade de identificar FCS para ajudar a resolver problemas orientado as
melhores praticas, o que resultou no crescimento de publicagcbes académicas
sobre FCS nas ultimas quatro décadas (DEZDAR et al., 2009; KARUPPUSAMI
e GANDHINATHAN, 2006; KHAN et al., 2009).

O conceito do FCS também ganhou maior aceitagcdo no dominio dos
sistemas de informagéo e, em particular, no contexto dos sistemas de gestéo
empresarial — ERP (FINNEY e CORBETT, 2007; IFINEDO et al., 2010).
Organizagbes que implementam sistemas ERP buscam a obtengdo de
resultados de implementagdo bem-sucedidos, ja que esses sistemas eram
anunciados como uma inovagao revolucionaria para resolver o problema do
“‘Bug do milénio” (Y2K) e fornecer uma solugdo de negdcios integrada para
alcancar eficiéncias operacionais e melhorias de gestdao empresarial (KUMAR
et al., 2002). No entanto, a tentativa de implementacédo dos sistemas ERP
foram acompanhados por altas taxas de falha e dificuldades de implementagao
(KANARACUS, 2012; NGAI et al., 2008).

Identificar FCS tornou-se uma popular agenda de pesquisa para ajudar a
melhorar as chances de sucesso na implementacio, levando a identificacdo de
um grande numero de FCS aparentemente relevantes para a adogado bem-
sucedida, de implementagéo e uso de sistemas ERP (IFINEDO et al., 2010).

2.2.2 FCS E SUA RELEVANCIA

Para se obter sucesso na fase de implementagdo dos projetos ERP,

pesquisas e suas contribuicbes concentraram-se na identificagdo de FCS (NAH
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et al., 2001). Apesar da existéncia de um grande conjunto de FCS identificados
que buscam a evitar falhas do projeto ERP, esses projetos continuaram a
sofrer falhas e dificuldades de implementacéo (LIU e SEDDON, 2009; RAM e
CORKINDALE, 2013).

N&o ha como menosprezar os estudos dos FCS para os projetos de
implantagdo de sistemas ERP, visto que o ambiente de tecnologia e pessoas
sao extremamente volateis e trazem para si uma complexidade peculiar, ndo
administrada, por vez totalmente fora dos planejamentos. Porém antecipando
0s possiveis problemas ha de se preparar para cada evento um roteiro de
escape e solugdes e com isso validar a lista de FCS que foi capaz de minimizar
os impactos gerados pelas mudangas de processos, sistemas e pessoas. Na
literatura, repetidamente os altos indices de falha nos projetos de ERP é
discutida (BEATTY et al., 2006; AHMAD et al., 2013).

LEU e LEE (2017) citam que devido ao alto numero de pessoas e grupos
envolvidos, e ao alto numero e complexidade de tarefas, as implementacdes de
ERP sado frequentemente abordadas, usando metodologias de que
normalmente consideradas para grandes empreendimentos de engenharia. A
importancia e o tamanho dos projetos de ERP envolveram muita pesquisa

sobre como mitigar os riscos das implementagdes do sistema ERP.

2.2.3 FCS NA IMPLEMENTAGAO E POS-IMPLEMENTAGAO

Implementar um sistema ERP é muito caro, niveis de investimentos que
podem superar milhdes de ddlares. Os custos de software, hardware,
manutencdo e especialmente o processo de implementagcdo em si é alto. A
implementagdo também pode causar riscos significativos para a organizagao
(ALOINI et al., 2007).

A implementacdo do sistema pode ser complicada para atender as
necessidades organizacionais e de gerenciamento de demandas sociais. A
literatura mostrou que varios projetos falharam em concluir o ERP devido a
baixa estimativa de custo e tempo (SHANKS et al., 2000).

O ERP, apesar da popularidade e até bem projetado, a taxa de falha da

implementacdo do mesmo continua alto. A Implementagao de um sistema ERP
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requer, por exemplo, uma reengenharia de processos para combinar
capacidades do sistema com demandas da organizagdo, devido a rapida
mudanga incerta provocada pelos sistemas ERP (LEU e LEE, 2017;
CHAKRAVORTY et al., 2016; GARGEYA e BRADY, 2005; SUMNER, 2000;
ZERBINO et al., 2017).

Uma pesquisa sobre implementacdo de ERP, indicou que entre 117
organizagbes empresariais, 40% dos projetos de ERP ndo conseguiram
cumprir as metas de desempenho comercial (GARG e CHAUHAN, 2015) e
outra pesquisa em 64% também n&o cumpriram seus objetivos de desempenho
comercial. As empresas listadas na ' Fortune 500 ' relataram que 25% das
organizagbes sofriam de baixo desempenho de seu ERP na fase de pés-
implementagdo (HA e AHN, 2014). Embora numerosos pesquisadores
propuseram varios modelos de pesquisa para avaliar os fatores de sucesso,
poucos estudos empiricos consideram a pos-implementacdo nestes fatores de
sucesso, portanto, € tarefa primordial se concentrar especificamente nos
fatores de sucesso do ERP pés-implementacdo (DEZDAR e AININ, 2011;
GARG e CHAUHAN, 2015; HA e AHN, 2014; HAKIM e HAKIM, 2010; ZENG e
SKIBNIEWSKI, 2013).

Estudos anteriores, a exemplo de OSNES et al., (2018), identificaram
que uma implementagao eficaz € necessaria uma estratégia para permitir o
sucesso continuo e abordar questdbes do ERP pds-implementacgio.
Investigagbes adicionais devem ser conduzidas para revelar insights sobre a
fase de pds-implementacéao.

ALl e MILLER (2017) também reconheceram essa lacuna de pesquisa
como um requisito para mais exames sobre fatores criticos de sucesso da poés-
implementagdo do ERP. Numerosas organizagbes tém Iutado com os
problemas do ERP pds-implementacéo (PISHDAD et al., 2014) devido a falta
de conhecimento significativo sobre ado¢do de uma nova tecnologia de
sistemas (HA e AHN, 2014).
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2.2.4 FCS E O SUCESSO DO PROJETO

Entregar projetos de ERP com sucesso tem sido o objetivo de muitas
organizagbes e departamentos de governos ao longo de varios anos. No
entanto, geralmente é dificil definir resultados bem-sucedidos e alcanga-los
(MULLER e JUGDEV, 2012). Pesquisadores articularam exibi¢gdes alternativas
detalhadas sobre como (a) medir e definir o sucesso e (b) Apresentar uma lista
de fatores de sucesso. Muitas vezes, 0 sucesso pode ser limitado a beneficios
iniciais que pode n&o ser percebido ou realizado inicialmente quando um
sistema de informagdo ERP €& entregue e transferido para o inicio das
operagdes. Isso pode levar o executivo a questionar o retorno do investimento
para uma falha percebida do projeto de implantagdo do ERP (DWIVEDI et al,,
2015).

O sucesso deve ser medido por uma abordagem maior, mais conjunto de
critérios relacionados, interdependentes e holisticos, que inclui o apoio das
partes interessadas no sistema geral. Afirmam que padrdes de gerenciamento
de projetos, orientacdo e métodos como os do Grupo OGC e das Instituicbes
de Gerenciamento de Projetos (PMI), enfatizam a importancia de definir
critérios de sucesso no inicio de um projeto e para que o sucesso seja alinhado
com a realizagcdo dos beneficios organizacionais (HUGHES et al., 2020 e
KERZNER, 2015).

A realidade em muitas organizagdes € que os projetos raramente sao
vistos como 100% bem sucedido. Muitas vezes, ha compromissos a serem
feitos no contexto do escopo, qualidade, cronograma, orgamento e qualidade
dos produtos, qualquer um dos quais pode ser visualizado como categorizar o
projeto como apenas um sucesso parcial ou alternativamente uma falha parcial
(KERZNER, 2015). Estudos tentaram definir o conjunto de fatores-chave para
auxiliar os gerentes e executivos de projetos o que de fato € essencial numa
entrega de sucesso para projetos de ERP. Embora muitos estudos fornegam
uma lista de FCS posicionados como critérios definidos que, se seguidos,
podem aumentar o potencial de sucesso, muitos desses fatores variam em
escopo e contetido entre os estudos (MULLER e JUGDEV, 2012).
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2.3 INDUSTRIA4.0

2.3.1 O SURGIMENTO E SUAS PRINCIPAIS DEFINICOES

O termo Industria 4.0 é uma reminiscéncia da quarta revolug&o industrial
que ja estd ocorrendo a quase 200 anos. A primeira revolugdo industrial
ocorreu no final do século XVII, foi impulsionada pelo advento dos motores a
vapor, energia hidraulica e mecanizagdo. A segunda revolugao industrial foi
impulsionada pelas linhas de montagem, sendo o pioneiro Henry Ford, que
primeiro oficializou a producdo em massa ha quase um século. A terceira
revolucao industrial ocorreu na década de 1970, foi impulsionada pelo uso de
computadores e automagao nos processos de fabricacdo. O fenbmeno da
Industria 4.0 foi primeiramente proposto pela Alemanha em 2011 na feira de
Hannover. O termo Industria 4.0 vem de seu equivalente aleméao “Industrie 4.0”
(BAUERNHANSL et al., 2014; DRATH et al., 2014; KAGERMANN, 2015).

A Industria 4.0 é um conjunto de tecnologia digital, que transforma a
produgdo industrial para o proximo nivel de producdo. A plataforma
fundamental para o sucesso desta Industria é a revolugdo nas tecnologias que
consistem em Sistemas Fisico-cibernéticos (CPS), Internet das Coisas (loT) e
Internet dos Servigos (l0S). Interconectar maquinas que permitem fabricar
produtos customizados (LASI et al., 2014). A Industria 4.0 tornou-se
imediatamente o foco do governo da Alemanha e em muitos outros paises
europeus. Em geral, a Industria 4.0 é interpretada como a aplicagdo dos
sistemas fisicos cibernéticos nos sistemas de producgé&o industrial (POSADA et
al.,, 2015). A incorporagao da digitalizagcdo a atividade industrial resultou no
conceito de Industria 4.0, em referéncia ao que seria a 42 revolugao industrial,
caracterizada pela integracédo e controle da produgao a partir de sensores e
equipamentos conectados em rede e da fusdo do mundo real com o virtual,
criando os chamados sistemas ciberfisicos e viabilizando o emprego da
inteligéncia artificial (CNI, 2020).

A Manufatura inteligente, conforme definida por WANG et al., (2016) é

uma empresa ciber-fisica, sistema que implementa producéao flexivel e agil e
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integra objetos fisicos como maquinas, transportadores e produtos com
sistemas de informagdes. A caracteristica da Industria 4.0 € uma fabrica
inteligente, que é caracterizada por um sistema multi agente organizado,
assistido por feedback baseado em big data e coordenacgao.

Uma caracteristica importante da fabrica inteligente é que sua produgao
€ equipada com sensores e sistemas autbnomos e que as maquinas e
equipamentos tém a capacidade de influenciar a melhoria de processos por
meio de sua otimizagdo e tomada de decisdo autdbnoma (ROBLEK et al., 2016).
O objetivo de uma fabrica inteligente € alcancar a conexdo de todos os
dispositivos inteligentes, permitindo sua tomada de decisdo autbnoma. Essa
conectividade do dispositivo, levando a um grau de conectividade que permite
a tomada de decisbes no nivel da organizagdo, inclui o Sistema de
Gerenciamento da Producgéo, o Sistema de Gerenciamento de Energia e o
Sistema de Informacgao Integrado (GAMARRA et al., 2016).

DRATH et al. (2014) observa a Industria 4.0, a quarta fase da
Manufatura e Tl sendo uma das areas pioneiras de pesquisa, principalmente na
ultima metade de uma década. Pela primeira vez na histéria da revolugao
industrial, esta previsto um preconceito que molda o futuro de pesquisadores e
empresas nesta area de maneira planejada (KAGERMANN et al., 2013).

GREENGARD (2015) descreve os quatro componentes principais da
Industria 4.0, que sao: a) sistemas fisico-cibernéticos (conexdes entre o real e
o mundo virtual); b) loT — inteligéncia das coisas; c) l0S internet dos Servigos;
d) Fabrica inteligente. Comunicagdo maquina-maquina (M2M) e produtos
inteligentes n&o s&o considerados como partes independentes e sim
incorporados. O M2M é um facilitador da loT. Os produtos inteligentes sdo um
subcomponente  dos  sistemas  ciberfisico (GREENGARD, 2015;
KAGERMANN, 2013).

O que realmente apresenta o fendmeno da Industria 4.0, que partes da
economia e da expansdao do meio ambiente humano, € provavelmente mais
evidente a partir das expressdes as quais esta associado, isso €, para melhorar
a eficiéncia das operacoes e, finalmente, a produtividade de novos modelos de

negocios, servigos e produtos que terdo um tremendo impacto econémico em



21

relacdo a outras revolugdes industriais (WILHELM et al.,, 2014). A Figura 5

apresenta a evolugao da Industria.

T Y N
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INDUSTRIA 3.0
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Mecanizagdo, tear Automagdo, robdtica Sistemas cibernéticos,
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e forga a vapor
e eletrénicos e inteligéncia artificial
@ - 6

1784 1870 1969 HOJE

Figura 5 — Evolugao da Industria
Fonte: ANADI (2018).

Estima-se que a iniciativa da Alemanha para a construcdo da Industria
4.0 contribuira até 78 bilhdes de euros ao PIB alemao até 2025 (LICHTBLAU et
al., 2015). Isso indica a importéancia dessa filosofia no setor industrial e vida das
nacdes. Com a influéncia da Industria 4.0, espera-se que os sistemas de
producdo industrial sejam 30% mais rapido que os anteriores e 25% mais
eficientes (RURMANN et al., 2015).

OZTEMEL e GURSEYV (2020) estudaram o impacto da Industria 4.0 em
sistemas de manufatura, forneceram uma visdo para estabelecer um roteiro
para digitalizar a instalagdo da fabrica e exploraram as formas de transformar a
manufatura acionada por fabricagdo dirigida. Como toda revolugdo que ha,
somente se identifica e nomeia como tal, apés um tempo de maturacado e
resultados apresentados. No longo de trés centenarios observou-se a
revolugao industrial e seus reflexos. Surge entédo, a partir de um esforgo de
alguns paises da Unido Europeia, o rompimento das limitagdes tecnologicas e
partirem para descobrir e desenvolver uma nova fronteira — a tecnologia nas

coisas.
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De acordo com SCHUH (ACATECH, 2017), a Industria 4.0 representa o
conjunto de inovagbes capazes de alavancar a eficiéncia das operagdes de
forma consistente, auxiliando as organizacbes em seus diferenciais de
competitividade, no futuro proximo.

Ao introduzir sistemas inteligentes que permitam a integragdo entre
equipamentos na manufatura e servigos logisticos, a complexidade operacional
sera naturalmente reduzida, aumentando a robustez e seguranga dos
processos, bem como a redugdo dos custos de n&o-qualidade, como

consequéncia, a produtividade global.

2.3.2 INDUSTRIA 4.0 E SUA ESTRUTURA INICIAL

De uma perspectiva SANGMAHACHAI (2015) define a estrutura da
Industria 4.0 focando a atengao cibernética dos sistemas fisicos (CPS) e da
internet das coisas (loT), bem como virtualizagdo (VA), modularidade de
operacao em tempo real e interoperabilidade dos servigos. Algumas das
pesquisas incluindo RIEDL et al. (2014), ROSAS et al. (2017), SCHUH et al.
(2014); e SCHWEER e SAHL (2017) estudaram a Industria 4.0 e seus
componentes, focadas especialmente nos sistemas CPS e recursos de IoT.

A Industria 4.0 também visa gerar fabricas inteligentes em um ambiente
de nuvem seguro, alimentado por maquinas inteligentes com material
inteligente e poder levar a geracao de produtos inteligentes. CPS devem utilizar
comunicagdo maquina a maquina (M2M) utilizando a plataforma de aplicativos.
Mais de uma empresa geradora e mantidos os trabalhos em uma unica rede de
nuvem segura. Da mesma forma, muitos pesquisadores estudaram esse
conceito de varios aspectos e apresentaram uma estrutura fundamental para o
sistema Industria 4.0.

QIN et al. (2016) analisaram o processo da Industria 4.0 em quatro
camadas: fabrica, negoécio, produtos e clientes. ADEYERI et al. (2015)
apresentaram uma viséo geral Industria 4.0, concentrando a atengédo no agente
com base em sistemas. FILIPPI et al. (2012) destacaram as atividades

classificadas em Industria 4.0 com o objetivo de apoiar a respectiva transigao.
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Eles pretendem fornecer um roteiro para as empresas estarem prontos para o
futuro.

SOGOTI (2014) preparou um relatério para comunicagdo maquina a
maquina na Industria 4.0 em ambientes de fabricagdo. Eles explicaram a
importancia desta comunicagcdo da maquina por meio da realizacdo do
inevitavel progresso possivel nessa linha. KAGERMANN et al. (2013) pela
primeira vez na historia da revolugao industrial, esta previsto um preconceito
que molda o futuro de pesquisadores e empresas nesta area de maneira
planejada.

LICHTBLAU et al. (2016) € um dos trabalhos que lista os principais
componentes da Industria 4.0, a saber: plataformas loT, dispositivos moveis,
computagcdo em nuvem, realidade aumentada e “wearables”, interagéo
multinivel com clientes e seus perfis, analises de big data e algoritmos
avancgados, sensores inteligentes, impressdo 3D, tecnologias de detecgao de
localizacao, interfaces homem-maquina avancada, autenticacdo e deteccao de
fraude. Além disso, esses mesmos autores destacam que existem 3 niveis
dentro da analise de dados como capacidade central da Industria 4.0, sendo

tudo isso ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Componentes basicos da Industria 4.0
Fonte: LICHTBLAU et al. (2016)
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Os sistemas fisicos cibernéticos devem utilizar a comunicagdo M2M e
utilizando a plataforma de aplicativos. Mais de uma empresa podem gerar e
manter em uma rede de nuvem segura a troca de informagdes. LASI et al.
(2014) destacam que nesta era da Industria 4.0 os principais desafios é a
reducdo do ciclo de vida dos produtos, principalmente o valor orientado ao
cliente por questbes de concorréncia global e desenvolvimento sustentavel.

OZTEMEL e GURSEV (2020) relatam um paradigma na Industria
internacional atual que é dificil para eles resolverem as perguntas atuais
usando os recursos e tradicdes. Além disso, o crescimento da demanda por
manufatura dindmica e a incerta integracdo de multiusuario, multi-padréo,
métodos multidisciplinares e multiinteligentes.

Os meios de realizacdo para a Industria 4.0, DANJOU et al. (2016)
apresentam recentes avancos e o desenvolvimento de novos meétodos e
tecnologias que sdo os principais responsaveis pela crescente popularidade do
conceito Industry 4.0 e seu uso potencial pelas PME.

De acordo com a pesquisa de RUBMANN et al. (2015), esses meios
podem ser divididos em nove grupos principais de métodos e tecnologias
demonstrados no Quadro 3.

Quadro 3 — Métodos e tecnologias da Industria 4.0 por RURMANN (2015)

Métodos e Tecnologias Descrigao

Big Data e Agora estdo disponiveis varias ferramentas e técnicas para
explorar uma grande massa de produgdo de dados. O
processamento de grandes quantidades de dados sempre foi
visto como um grande desafio para o planejamento e producao
da producgao, fungdes de controle, bem como a necessidade de
atingir as metas da Industria 4.0.

Big Data analitica

Simuladores A integragdo de diferentes ferramentas de computador permite
que gerentes e designers simulem os desempenhos de todos os
aspectos de um sistema de produgdo. As ferramentas de
modelagem permitem a analise do comportamento do produto,
desempenho das linhas de produgcdo e multi locais de
coordenagcao da rede, levando a otimizagdo de todos os
processos e operagao Industrial.

Internet das Coisas (loT) Novas tecnologias agora podem fornecer recursos de
comunicagao a objetos fisicos A comunicagdo em tempo real de
objetos fisicos podem ser exploradas para monitorar varios
produtos e estados do sistema em tempo real e facilitar a
descentralizagdo de tomada de decisdo.

Sistemas Esses mecanismos permitem controlar e monitorar por algoritmos
diretamente integrados nos sistemas e usuarios ao seu redor.
Isso permite que os objetos se comuniquem com seu ambiente e
(CPS) reconfigurar em tempo real em resposta a novas necessidades.

Fisico-cibernéticos
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Cloud A comunicagcdo e o intercambio de informagbes podem ser
facilmente expandidos com o uso da nuvem tecnologias de
computacao, fornecendo meios faceis de conectividade de rede.
Com tempo de reagdo de alguns milissegundos e grandes
larguras de banda, o compartilhamento de informagdes em varios
sistemas e redes em tempo real agora pode garantir que os
dados e aplicativos estejam disponiveis em todos os lugares, o
tempo todo e em qualquer terminal.

Computagdo em nuvem

Realidade aumentada (RA) | A disponibilidade de dados em um sistema incorporado fornecem
e Realidade virtual (RV) novos meios de acesso & informagdo comercial. Oculos

inteligentes e outras tecnologias de realidade aumentada (RA) e
realidade virtual (RV) estdo cada vez mais sendo usados em
processos de fabricagdo. Como tal, eles podem ser usados para
simular um ambiente contendo dados reais e objetos simulados
que podem ser usados para aprimorar 0s processos de design e
fabricacao.

Blockchain - Seguranca Protegendo um numero grande de canais de comunicagdo sem
reduzir o desempenho das redes é vital para garantir a

cibernética implantagdo das estratégias da Industria 4.0.

Robés colaborativos Robés e tecnologias de sensores incorporados estao se tornando
cada vez mais flexiveis, comunicativos e cooperativos.
Conectividade com produtos e colaboragdo adequada de
mecanismos com humanos, acabarao favorecendo a redugdo do
tamanho do lote para um unico item de produgdo a um custo
razoavel.

Comunicagdo maquina a As tecnologias de comunicagdo estdo crescendo rapidamente
A com o uso de um numero maior de maquinas autbnomas. Com
maquina (M2M) = o !
base em protocolos padrdo, este modo de comunicagédo permite
que os usuarios autbnomos realize o gerenciamento da
organizacgo Industrial

Fonte: Adaptado de RURMANN et al. (2015)

Como alguns dos listados anteriormente, ha uma quantidade de estudos
acontecendo em todo o mundo sobre a Industria 4.0 e tdpicos relacionados. A
literatura mencionada acima € inicio para os respectivos estudos da Industria
4.0.

De acordo com TEIXEIRA (2019) as tecnologias digitais formam as bases
para a transformagdo da Industria 4.0. Essas tecnologias podem ser
empregadas de diversas formas de acordo com o projeto da empresa gerando
solugdes especificas na resolugdo de problemas. Algumas tecnologias ja séo
empregadas nas industrias, porém a novidade esta na integracdo de
tecnologias e na possibilidade de solugdes diferentes das ja conhecidas. Outro
conceito interessante € o de “Internet dos Servicos” que & basicamente a
utilizagao da Internet para criar alternativas de valor para o setor de servigos. O
Quadro 4 apresenta o conjunto de tecnologias para a Industria 4.0 destacadas

pelo autor.
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Quadro 4 - Tecnologias da Industria 4.0 por TEIXEIRA (2019).

Tecnologia Descrigao

Sensores e Atuadores Os sensores e os atuadores estdo na base de processos de
automacéo digital. Controlador I6gico programavel (CLP).

Internet das Coisas Sao sistemas conectados entre si ou bens de consumo
conectados com outros produtos.

Big Data Dispor de grandes bases de dados necessaria a personalizagcéo

de um pedido também estd na base da automacéo digital e da
robotizagdo de processos Industrial nas quais os robds
autbnomos tendem a assumir maior relevancia.

Computagdo em Nuvem Infraestrutura compartilhada e acessada por meio da internet, a
partir de diversos dispositivos de acesso, tais como
computadores, tabletes e celulares.

Inteligéncia Atrtificial A inteligéncia artificial viabiliza que produtos e processos
produtivos tomem decisbées sem a interferéncia humana

Tecnologias de | Sdo sistemas constituidos por equipamentos, dispositivos,

Comunicacdo sem Fio componentes e por softwares que viabilizam a comunicacédo de

voz e de dados sem fio em tempo real (tecnologia 5G).

Sistemas de Gestdo | Sdo softwares de gerenciamento que integram diferentes
Integrados - ERP atividades de uma unidade Industrial, ou que aumentam a
eficiéncia da gestdo produtiva, comercial ou financeira da
empresa, ou que integram unidades produtivas de uma mesma
corporagao.

Robdética Os robds sao equipamentos de automagao Industrial controlados
automaticamente, podendo ser programados e reprogramados a
distdncia e com maior ou menor grau de autonomia no processo

produtivo.

Manufatura Aditiva E o processo de producdo de pecas por meio da deposicdo de
materiais.

Novos Materiais Ha uma nova geragédo de materiais que podem ser nano

estruturados ou ndo, que possuem aplicagdes diversas e que
estdo contribuindo para o desenvolvimento das tecnologias
apontadas como necessarias a Industria 4.0.

Fonte: TEIXEIRA (2019)

Assim, tém-se as “Fabricas Inteligentes” que representam as unidades
nas quais os sistemas fisico-cibernéticos comunicam-se entre si e com outras
entidades, por meio da “Internet das Coisas” e da “Internet dos Servicos”,
auxiliando maquinas e pessoas na execugdo de suas tarefas (SALAH, 2019;
LEUSIN, 2018). No campo da interface homem-maquina, essa interagcéo €
fundamental, podendo-se citar como exemplo a utilizagdo de roupas robdticas,
0 que possibilita que pessoas possam realizar trabalhos que por si s6 seria
impossivel, como carregar grandes quantidades de peso. Outra relagéo
homem-maquina € pelo uso da realidade virtual, Augmented Reality, que nada
mais € do que transformar informagdes do mundo digital visiveis ao mundo

real. Outra possibilidade é a criagdo de novos objetos por meio da Impressao




27

3D, o que permite alcangar um grau de complexidade de formas jamais vista
pelos métodos convencionais de conformacao plastica de materiais. Quanto a
questao de seguranga, os mecanismos de autenticacdo e deteccao de fraude
(Authentication and Fraud Detection) podem trazer novos recursos de

seguranca frente as novas tecnologias (BARRETO et al., 2017).

2.3.3 FCS NA IMPLANTAGAO BEM SUCEDIDA DA INDUSTRIA 4.0

Uma implementagdo bem-sucedida da Industria 4.0 é um desafio para
académicos e para os profissionais. SONY e NAIK (2019b) apresentam um
estudo que tentou responder a pergunta de pesquisa 'Quais sdo os fatores
criticos para a implementagcao bem-sucedida da Industria 4.0? Por uma revisao
da literatura tematica, os autores encontraram 10 fatores criticos para o
sucesso da implementacdo da Industria 4.0 conforme apresentado no Quadro
5. A implementagdo da Industria 4.0 deve ser estudada de maneira
multidimensional. As organizagdes devem entender que iniciativa de uma
digitalizacao de sua empresa afetara todos os aspectos da organizagao desde
0 modelo de negdcios até a maneira como produtos e servigos seréo
fornecidos. Consequentemente, as organizagdes que gerenciam efetivamente
as mudangas em uma metodologia sera bem-sucedida. Projeto, técnicas e
métodos de gerenciamento devem ser implementados em todos projetos da
Industria 4.0 (SCHUMACHER, EROL e SIHN 2016; HOFMANN e RUSCH
2017; ROJKO 2017).

Quadro 5 — Fatores Criticos de Sucesso na implementacéo da Industria 4.0

FCS na Ind. 4.0 Descrigédo dos FCS Autor ano

1) Alinhar as A Industria 4.0 ndo comeca e termina com a fabricagdo | BRETTEL et al,,

iniciativas da ou cadeia de suprimentos, em vez disso, abrange | 2014

Industria 4.0 com a | todos os aspectos da organizagao, setor ou sociedade.

estratégia O primeiro fator € o gerenciamento estratégico da

organizacional Industria 4.0 com estratégia organizacional.

2) A alta diregao O suporte da alta geréncia é essencial para o sucesso | YOUNG e

deve apoiar as de qualquer iniciativa. O sucesso da Industria 4.0 | JORDAN, 2008;

iniciativas da também depende muito do comprometimento e suporte | SONY, 2018;

Industria 4.0 de da alta geréncia. Para a Industria 4.0, o apoio da alta | SONY e NAIK,

todo o coragao geréncia € tanto financeiro quanto a politca na | 2019a.
organizagao.

3) Os funcionarios | A implementagédo da Industria 4.0 cria um ambiente de | SONY e NAIK,

serao importantes | trabalho desafiador para os trabalhadores. O trabalho | 2019a.

para o sucesso da | tradicional que foi feito pelos funcionarios agora sera

Industria 4.0 feito pelo CPS (sistema fisico cibernéticos). O requisito
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de habilidade do funcionario polarizados em direcéo a
habilidades de ordem superior, pois a maioria das
habilidades de ordem inferior agora serdo realizadas
pelo CPS A implementacdo do CPS exigira um
significativo conhecimento técnico, criando uma
demanda por emprego com habilidades técnicas
especificas que serdo cruciais para o sucesso da
Industria 4.0.

FREY e
OSBORNE
2017

4) Faga seus
Produtos ou
Servigos
Inteligentes

Para fabricar produtos e servigos em uma fabrica
inteligente sob a Industria 4.0, o produto ou servigo
deve interagir com os sistemas automatizados,
flexiveis, eficientes e auto processos de produgao,
regulados os produtos inteligentes usam os avangados
sistemas CPS para coletar, processar, fabricar
produtos de forma automatizada e de maneira auto
regulada.

LICHTBLAU et
al. 2015

5) Faga esforgos
para Digitalizar a
Cadeia de

Suprimentos

A Industria 4.0 traz uma era em que toda a cadeia de
suprimentos sera digitalizada na organizagéo levando a
uma revolugdo no fornecimento. Gerenciamento de
cadeias de suprimentos intensa na concorréncia global
e custos, levaram os fornecedores a criarem redes
integradas para sobreviver no mercado. O loT, CPS e
Cloud Computing foram instrumentos nas diversas
arquiteturas de integracgao.

BRETTEL et al.
2014

6) Digitalize a Digitalizacdo da organizacdo é a porcentagem de | LICHTBLAU et
o . ativos Industrial equipados com sensores, que | al. 2015
rganizagao detectam os pardmetros de relevancia na organizacéo.
7) Gerenciamento | Implementagdo da Industria 4.0 em uma organizagdo | DE SOUSA
de Mudangas muda as estruturas profundas da organizagéo devido a | et al. 2018;
vertical, integracdo horizontal e de ponta a ponta, | SONY 2018
portanto, essas mudancas podem ser denominadas
como mudanga radical.
8) Gerenciamento | A implementagcédo da Industria 4.0 sera uma série de | ROJKO 2017;

de Projetos

projetos bem-planejado e programado
estrategicamente para o0 seu sucesso. O
gerenciamento bem-sucedido do projeto sera um
aspecto importante do sucesso da Industria 4.0. Assim
os conceitos de gerenciamento de projetos devem ser
aplicados criticamente para o seu sucesso.

Shamim et al.
2016.

9) Gerenciamento
de Seguranga

Cibernética

A Industria 4.0 designa a rede digital de pessoas,
produtos e maquinas, além do estreitamente
relacionado processamento inteligente de dados,
servicos de valor agregado digital e processos de
negécios. Para desenvolver a padronizagdo, algumas
das arquiteturas como (1) Modelo de Arquitetura de
Referéncia Industria 4.0 (RAMI 4.0) e Industrial
Arquitetura de Referéncia da Internet (1IRA) o sucesso
da Industria 4.0 em uma organizagao sera sustentavel
se a ciber-seguranga estiver incorporada na fase inicial
de sua implementagao.

HANKEL
2015;

FLATT et
al.2016;
ALJAWARNEH
, 2017

10) Industria 4.0 e
sustentabilidade

A sustentabilidade nos negécios e operagbes € cada
vez mais usada principalmente devido as pressdes da
sociedade, as exigéncias regulatérias responsabilidade
social das empresas

Garza-Reyes
2015;
ERDIL, et al.,
2018

Fonte: Adaptado de M. SONY NAIK (2019b)
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2.3.4INDUSTRIA 4.0 X ERP

O ERP é um nome genérico dado a sistemas de informagao gerenciais
projetados de modo eficiente para integrar todos os recursos de uma empresa.
DA XU et al., (2014) relatam que a tendéncia em tecnologias de automagao em
manufatura como Cyber-Physical Systems (CPS), Internet das Coisas (loT) e
Cloud Computing sdo coletivamente denominados Industria 4.0. E, portanto,
uma evolugao tecnoldgica de sistemas incorporados a manufatura inteligente
(ROJKO 2017; BIBBY et al., 2018; SHIN et al, 2018; SONY, 2018) em
moderno e complexo ambiente de produgdo, tecnologias como da
comunicacdo maquina a maquina, loT, CPS, nuvem. A computacdo esta
conectando o espaco virtual a um espaco fisico de sistemas, tornando a fabrica
inteligente uma realidade (LICHTBLAU et al., 2015; BALDASSARI et al., 2017;
Schroeder et al., 2019; SONY e NAIK, 2019a.). Um dos conceitos que abordam
mudancgas estratégicas da forma de atuagado das empresas na elaboragao de
seus produtos € a integracao de sistemas de maneira vertical e horizontal. Este
conceito € utilizado para apresentar como os dados, processos, produtos,
sistemas de producao e sistemas de gestdo empresarial (ERP) se integram na
Industria 4.0 (SENAI, 2020), conforme demonstrado na Figura 7.

Desenvolvimento
Pesquisa de mercado Prototipagem
Design do produto Pré-producko
Prova de conceito Langamento

Compartilhamento
dedados

E
3
L]
£ - ’
@ i 7 o Produgio -
E P N e, Planejamento de Materiats Controle de qualidade
Eg ﬁ_éé_ R & mgh : E”Twru Linha de montagem
3 3 A s
g-ﬂ <3 g .
g H2rg I
He EXE |
+ e
S £53
:I:g §
E & -

Figura 7 — Integracao Vertical e Horizontal ERP x IND 4.0
Fonte Adaptado de SENAI (2020).
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O conceito INDUSTRIA 4.0 precisa de conectividade e
colaboracdo de parametros, receber feedback dos usuarios finais e
agregar valor instantdneo a todas as partes interessadas, ndo apenas
fornecedores. Industria 4.0 é a personalizagdo coletiva, o objetivo
principal ndo é a produgdo em massa. Sistemas de rede devem ser
inteligentes para tornar a personalizagdo possivel. SADRZADEHRAFIEI
(2013) apresenta recursos caracteristicos que podem ser suportados por
um sistema ERP bem estruturado. Mantendo isso a utilizagdo ideal de
recursos pode ser possivel, mesmo sob descricbes de trabalhos
variados.

* Dados em tempo real podem ser analisados e indicacdo precoce de
casos excepcionais seriam possiveis;

* Os sistemas ERP podem fornecer transparéncia nas vendas e compras
via regras de negocios automatizadas;

* Os Aplicativos Mobile podem usar dados ERP para transmitir as
mensagens nao apenas para o gerente, mas também para as maquinas
executando em dispositivos pessoais para executar as operagdes
esperadas;

* O ERP pode facilitar a vida utii das maquinas para gerar uma
capacidade de projeto dentro da estrutura de produc¢ao;

* As informagdes podem ser agregadas e otimizadas centralmente para
qualquer tamanho de lote;

» Por meio de uma operacgao estratégica eficaz do sistema ERP, poderia
ser facil e o acesso as informagdes de fornecedores, clientes e outros
parceiros poderiam ser possiveis para garantir a eficiéncia das
operagdes on-line;

A utilizacdo ideal de recursos pode ser possivel, mesmo sob
descri¢des de trabalho variadas;

* Os clientes podem acompanhar o status de seus pedidos on-line para
que receba as informagdes necessarias sem demora. Tal como
acontece com os outros componentes, houve uma quantidade de

pesquisa e literatura disponivel em sistemas ERP alguns estao
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diretamente relacionados a implementagao da Industria 4.0, conforme o
Quadro 6.

Quadro 6 - Artigos estudados da Industria 4.0 x ERP

Componente
Indistria 4.0

Descrigao

Autor (ano)

ERP,
INDUSTRIA4.0

Categorizaram o ERP em beneficios estratégicos,
taticos e operacionais em cada fungdo. Apresenta o
desempenho do ERP para a implementagdo da
Industria 4.0 em embalagens de alimentos secos.

SADRZADEHRAFIEI
etal. (2013)

ERP; Cloud

Usaram algoritmo do cluster hierarquico para
Internet Dinamica e Heterogénea. O modelo e o
sistema sdo amigaveis em inteligéncia de negdcios
e ERP.

UTZIG et al. (2013)

ERP; IND4.0

Investigou o pacote de software ERP.

LEE et al. (2015c)

ERP; SI; Bl

Publicou a operagdo de volume focada em
empresas de sistemas complexos usando sistemas
de BI. Eles estudaram conhecimentos sobre Bl uso
e maturidade em empresas de sistemas complexos.

BABICEANU et al.
(2016)

TI; IND 4.0

Fornecido uma breve visédo geral do progresso atual
das tecnologias inteligentes tecnologias para a
sociedade Industrial e apresentou conjunto
organizado de informagdes que promovem a
fabricagao inteligente.

OZTEMEL e
GURSEV (2020)

ERP; APS; APC
/| AEC; EDA;
SCM

Algoritmos e solugbes inteligentes pode ser
incorporado em varios sistemas de informacgao para
planejamento de recursos empresariais (ERP),
producdo avangada (APS), controle de processos e
equipamento de controle (APC / AEC), sistema de
execugao de fabricagdo. Analise de dados de
engenharia (EDA) e cadeia de suprimentos (SCM)
para melhorar a qualidade da decisdo, bem como o
gerenciamento da cadeia de design. Observe que
esse também ¢é um requisito essencial dentro
Industria 4.0.

SCHUH et al. (2014)

ERP; IND 4.0

Estudou aumentar a flexibilidade do sistema ERP e
efetivamente resolver muitos problemas nao
padronizados e nao fixos problemas de negdcios.
Esse recurso é importante para a Industria 4.0
tornando os sistemas capazes de adaptar as
mudangas sem perder as informagdes.

LIU (2011)

Fonte: preparado pelo autor

O desenvolvimento de ERP e a respectiva definicdo de estrutura da

Industria 4.0 também estavam na agenda da comunidade de pesquisa

relacionada. Por exemplo, BOUWERS e VIS (2009) discutiram os requisitos
para o Monitoramento de software, ZHAlI e ZHANG (2009), TSAI et al. (2009)
estudaram o desempenho de Sistemas ERP nesse contexto. Inclusive, esses

autores sugeriram melhores formas de desempenho em implementagdo de

software ERP. Primeiro, alguns estudos também foram realizados sobre
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infraestrutura para facilitar a implementacédo do ERP, o que também & muito
benéfico no d&mbito da Industria 4.0.

RUIVO et al. (2014) apresentam integragao entre sistemas que podem
influenciar significativamente o valor dos investimentos em TI. Eles
investigaram a contribuigdo de pacotes de ERP comercialmente para os seus
negocios. Eles mostraram a importancia do sistema ERP na maneira da
Industria 4.0. Os recentes avancos e o desenvolvimento de novos métodos e
tecnologias sdo os principais responsaveis pela crescente popularidade do
conceito Industry 4.0 e seu uso potencial pelas PME (DANJOU et. al., 2016).
As pesquisas indicam uma lista de fatores a serem considerados ao configurar
a rede de informacdes da Industria 4.0. Estes estudos sdo um bom exemplo de
compreensao da quantidade de dados, conexao e infraestrutura gerados em
ambientes da Industria 4.0 e a importdncia de analise destes dados
relacionados ao ERP.

Estudos apontam para uma revolucido na construgdo e mudanca de
comportamento na adog¢ao de solugbes mais integradas e conectadas a
Industria 4.0. De acordo com GILCHRIST (2016) existem nove dimensoes:
"Produto”, "Cliente", "Operacédo" e “Tecnologia”, criada para avaliar os
apoiadores basicos e, além disso, as dimensdes "Estratégia", "Lideranca",
"Governancga", "Cultura" e "Pessoas".

Baseado uma revisao da literatura, seis principios que devem nortear
uma implementagdo da Industria 4.0 (GILCHRIST, 2016) e que poderao ser
requisitos necessarios para solugbes ERP, sdao os seguintes: a)
Interoperabilidade; b) Virtualizagdo; c) Descentralizagdo; d) Capacidade em
tempo real; e) Orientacdo de servigo Modularidade. Esses requisitos serdo
detalhados a seguir.

Interoperabilidade

A interoperabilidade pode ser simplesmente definida como a capacidade
dos sistemas de negociar com outros sistemas. No contexto da Industria 4.0, a
interoperabilidade é a capacidade de todos os componentes, como recursos

humanos, produtos inteligentes, fabricas inteligentes e quaisquer tecnologias
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relevantes para conectar, comunicar e operar juntos via lloT, oS, loP e WoT
(GILCHRIST, 2016).

A interoperabilidade exige toda uma situagédo com cooperagao liquida e
esfor¢co conjunto adaptavel entre todas as varias partes. A interoperabilidade
alude a capacidade de todos os segmentos de se unir, transmitir e trabalhar
juntos por meio da loT (GRANGEL-GONZALEZ et al., 2016). Mesmo que
inUmeras estratégias sejam acessiveis, a loT permite que os recursos simples
e basicos de uma interface, faca a associacdo entre pessoas, linhas de
producao apuradas e as inovagdes (XU et al., 2018).

Desafios encontrados: Os Sistemas ERP poderdao compartilhar
informacdées com os demais componentes da Industria a partir de sua
localizagdo para uma disponibilidade total via nuvem, mantendo assim a

interoperabilidade de seus aplicativos.

Virtualizagao

A virtualizagdo permite a replicagdo de um “gémeo digital” de toda a
cadeia de valor sendo armazém inteligente (smart), fabrica inteligente, todos os
equipamentos e maquinas relacionadas e até produtos inteligentes mesclando
dados de sensores adquiridos do mundo fisico em modelos virtuais ou
baseados em simulagdo (MORENO et al., 2017). O gémeo virtual da fabrica
inteligente, por exemplo, permitiria processos de engenharia e designers para
aprimorar os processos existentes ou otimizar a funcionalidade das linhas de
producdo em completo isolamento, sem interromper os processos fisicos na
fabrica inteligente que eles virtualizaram (GILCHRIST, 2016).

Os fornecedores que seguem a Industria 4.0, recorrerdo a da fabricag&o
de um “gémeo virtual” da instalagédo Industrial, que melhorara os procedimentos
dos processos atuais e diminuir o avango e demonstracdo de itens, um
procedimento de criagdo e dessa maneira, diminui a oportunidade de se
beneficiar das coisas novas (BRETTEL et al., 2017).

Desafios Encontrados: Sistemas ERP deverdo integrar mddulos de
manutengao, suprimentos e até SCM com seus sistemas espelhados gerando

informacdées de precos, estoques de pecas, tempo de reposicao,
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reprogramacgao de producdo entre outras necessidades da fabrica de forma

integrada.

Descentralizagao — sistemas auto regulaveis

A descentralizagdo permite que diferentes componentes da fabrica
inteligente trabalhem independentemente e tomar decisbes de forma
autdbnoma, de maneira a permanecer alinhadas com o caminho em direcdo ao
unico objetivo organizacional final (GILCHRIST, 2016). Sistemas
autorregulaveis e inteligentes mecanismos de controle como o CPS estéo entre
os principais facilitadores da descentralizagdo (LASI et al., 2014). As empresas
lucram com a descentralizagdo gragas ao planejamento simplificado e
coordenacado de diferentes processos. O setor da Industria 4.0 atualiza a
descentralizacdo. Ele capacita uma planta experiente de processamento para
decidir sobre as escolhas corretas de forma independente, sem desvio de seus
caminhos para um objetivo hierarquico definitivo (GILCHRIST, 2016), a
exemplo a sincronizacdo do e-Kanban com os componentes de um armazém
inteligente (por exemplo, veiculo guiado automaticamente ou robés com
identificacdo RFID) podem reduzir significativamente a complexidade do
planejamento central, oferecendo liberdade de decisao.

Desafios encontrados: as Solu¢gbes ERP deverdo tratar as estratégias
das descentralizagdes das plantas industriais e seus modulos produtivos e
tratar cada decisao (robbs, M2M, PLC) no contexto dos processos previamente
definidos, consolidando numa base de dados para futuros planejamentos para

tomada de decisao.

Capacidade em tempo real

A Industria 4.0 esta focada em centralizar tudo em tempo real, portanto,
a coleta de dados e o monitoramento dos varios processos sao alcangados em
tempo real (LEE et al., 2015c¢; REJIKUMAR et al., 2020).

Desafios encontrados: ERP ja trabalham em tempo real com seus

aplicativos e bancos de dados compartilhados, adotar novas integracdes de
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comunicagdes é o grande desafio destas plataformas. Deverdo ampliar suas
conexdes com os dispositivos da Industria com a finalidade de captar dados,

processar e disponibilizar os resultados esperados.

Orientacao de servigo na nuvem

Administracdes interna e externa sdo requeridas pelas fabricas de
processamento, razdo pela qual a administragédo da internet virou um segmento
indispensavel da Industria 4.0 (KIM et al., 2017). A nuvem permite a entrega de
sistemas muito mais rapido que sistemas independentes, atualiza¢des rapidas,
modelos de desempenho atualizados e outras opgdes de entrega. A Industria
viu uma grande mudanga na utilizagdo de solugbes em nuvem e iSso
continuara a crescer e representar um grande desafio para outros meios de
armazenamento de dados. A Tecnologia em nuvem €& o servigo de
armazenamento online mais simples que fornece conveniéncia operacional
com aplicativos baseados na Web que nao requer instalagdo (NUNEZ et al.,
2017). Facilita a operagdo garantindo que clientes e funcionarios atinjam os
mesmos dados simultaneamente. Cloud Systems reduz custos, elimina
complexidade da infraestrutura, amplia a area de trabalho, protege dados e
fornece acesso a informagdes a qualquer momento (Li et al., 2017).

Desafios encontrados: ERP conectados pela nuvem trocam, as
mensagens e atribuigbes interna e externamente de forma instantanea,
recebendo dados e informagdées da producado, clientes e fornecedores. O
desafio € o tratamento da linguagem clara e comum entre os entes da

operagao.

Modularidade e personalizagao

GILCHRIST (2016) descreve a modularidade, um outro principio de
design da Industria 4.0, que se preocupa com a mudancga, desde a manufatura
e planejamento linear, ora sistemas rigidos e modelos de produgéo inflexiveis
em direcdo a um sistema agil, que possa se adaptar a circunstancias e

requisitos em constante mudanca. A modularidade envolve todos os niveis de
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producao e fabricagcdo e se baseia huma cadeia de suprimentos agil, sistemas
flexiveis de fluxo de material, procedimentos modulares de tomada de decisao
e processos flexiveis (GHOBAKHLOO e AZAR, 2018).

A modularidade é complementada pela personalizagao do produto, que

€ outro principio de design da Industria 4.0. Personalizagdo do produto é de
fato uma implicacdo mais orientada ao cliente da personalizacdo em massa
(YANG et al., 2017). Com a introdugédo de tendéncias tecnologicas modernas,
como CPS responsivo, |oT, arquitetura de produto aberta, automacao e
fabricagdo aditiva permitiram reconfiguragdo com base nas mudangas
constantes das preferéncias do cliente, identificadas principalmente por
avaliacdo e previsdo do comportamento dos consumidores (WANG et al.,
2016). A adaptabilidade é uma diretriz de planejamento da Industria 4.0 para
plantas experientes ajustar sem esforgo as condigbes e pré-requisitos variaveis
(BRETTEL et al., 2017).
Desafios encontrados: Os sistemas ERP precisam estar preparados para as
diversidades da demanda da nova Industria 4.0, visto que o poder de sua
adaptabilidade e modularidades ja séo realidades no chdo de fabrica e seus
aplicativos devem estar preparados para novos comportamentos.
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa € um procedimento racional e sistematico cujo objetivo é
proporcionar respostas aos problemas propostos. Segundo EISENHARDT
(1989), dessa forma, pode-se compreender que o ato de pesquisar é procurar
ou buscar respostas para algo, perguntas, fatos, etc. (MILES e HUBERMAN,
1994).

3.1 CLASSIFICAGAO DA PEsSQUISA

Para uma visao geral da classificagao da pesquisa, o Quadro 7 apresenta

o que foi adotado.

Quadro 7 — Visao geral da classificagdo da pesquisa

Defini¢goes Autor (ano) Descrigao

Abordagem Geral MARTINS (2010) Qualitativa

Quanto aos Objetivos GIL (2009) Exploratéria
Quanto ao Método de CAUCHICK MIGUEL Tedrico-conceitual

P . (2010)
esquisa
Procedimentos Técnicos GIL (2009) Pesquisa bibliografica
Técnica de Coleta de Dados GIL (2011) Levantamento bibliografico,
questionario e entrevista.

A pesquisa esta orientada, pelo que relata GIL (2009) quanto ao plano
geral, como sendo um processo formal e sistematico de desenvolvimento do
método cientifico, pois para o conhecimento ser considerado como cientifico é
necessario identificar (e declarar em registros adequados) as operagdes
mentais e técnicas que vao possibilitar uma futura verificagao.

Para tanto, a partir deste ponto, sera feito um detalhamento das etapas
que foram desenvolvidas na execugéo desta pesquisa.
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A abordagem geral dessa pesquisa, pelo que apresenta MARTINS
(2010) foi classificada como QUALITATIVA, pois apresenta um delineamento
do contexto do ambiente da pesquisa, € uma abordagem nao muito
estruturada, tem multiplas fontes de evidéncias e destaca a importancia da
concepgao da realidade organizacional.

A pesquisa quanto aos objetivos é classificada como EXPLORATORIA,
porque proporciona maior familiaridade com o problema, aprimorando ideias ou
a descoberta/confirmacao de intuicbes. Além disso, este método tem um
planejamento flexivel, de modo a considerar os mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. Segundo SCHEIN (1999) a investigacao exploratoria
€ quando o pesquisador comecga a levantar o processo por meio do ponto de

vista dos envolvidos, explorando: processos emocionais, raciocinio e as acoes.

O método de pesquisa adotado é classificado, a partir de CAUCHICK
MIGUEL (2010), como sendo TEORICO-CONCEITUAL, parte-se de
discussdes conceituais a partir da literatura, revisbes bibliograficas e
modelagens conceituais. Seu escopo principal envolve modelagens conceituais

que podem resultar em novas teorias.

Quanto ao procedimento técnico geral a contribuicdo maior é advinda de
PESQUISA BIBLIOGRAFICA, a qual GIL (2009) menciona como o elemento
mais importante para a identificagdo de um delineamento. Inclusive o autor
identifica que ha 2(dois) grandes grupos de delineamento: fontes de “papel” e
os dados fornecidos por pessoas. MOREIRA (2004) apud CORDEIRO (2007)
descrevem que a pesquisa bibliografica pode ser classificada segundo: seu
propésito (analitica ou de base), sua abrangéncia (temporal ou tematica), sua
funcdo (histérica ou de atualizagcdo), seu tipo de analise desenvolvida
(bibliografica ou critica).

Quanto a técnica de coleta de dados, nos moldes descritos por GIL
(2011), utilizou-se: LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO. O levantamento
bibliografico ja foi justificado e detalhado anteriormente.
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3.2 PESQuISA BIBLIOGRAFICA

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) é um método cientifico para
busca e analise de artigos de uma determinada area da ciéncia (CONFORTO
et al., 2011). A RSL é importante para definir a linha limitrofe da pesquisa que
se deseja desenvolver, definindo assim os topicos chave, autores, palavras,
periodicos e fontes de dados preliminares, DANE (1990). Trata-se de um passo
inicial para qualquer pesquisa cientifica (WEBSTER e WATSON 2002).

A Pesquisa Bibliografica € desenvolvida a partir de um material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos, nos estudos
exploratorios € comum a utilizagdo dessa estratégia de pesquisa por permitir
que o pesquisador ganhe mais cobertura do que faria pesquisando diretamente
(GIL, 2011).

Esse projeto tera como principais fontes, as publicagdes cientificas
disponiveis nas bases de dados limitando o periodo de pesquisa entre 2007 a
2020, focando nas palavras-chave: ERP; FCS e palavras-chave combinadas
Industria 4.0, FCS, ERP, IoT; logo:

A pesquisa bibliografica sera realizada em 2 fases:

Fase | - R.S.L da perspectiva atual: realizar uma reviséo sistematica da

literatura para identificar o conjunto de FCS na perspectiva atual como

base para se projetar uma implantagcédo de sistema ERP considerando a

Industria 4.0.

Fase Il — R.S.L. da perspectiva projetada: A partir da perspectiva atual

realizar uma revisao sistematica da literatura de modo a identificar os

principais FCS para a implantagdo de ERP no contexto da Industria 4.0.
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4 RESULTADOS DA RSL ATUAL E PROJETADA

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa bibliografica em

2 (duas) fases: uma RSL da perspectiva atual e outra projetada.

*Fase | — R.S.L da perspectiva atual: realizar uma revisdo sistematica da
literatura para identificar o conjunto de FCS na perspectiva atual como base
para se projetar uma implantacdo de sistema ERP considerando a Industria
4.0.

*Fase Il - R.S.L. da perspectiva projetada: A partir da perspectiva atual realizar
uma revisao sistematica da literatura de modo a identificar os principais FCS

para a implantacao de sistema ERP no contexto da Industria 4.0.

4.1 FASE 1 R.S.L. DA PERSPECTIVA ATUAL

A RSL da perspectiva atual buscou artigos utilizando as palavras-chave
“Enterprise Resource Planning” e “Critical Success Factors” resultando
inicialmente em 1.610 artigos. Aplicando um novo filtro com apenas artigos
revisados por pares, resultou em 1.486 e somente artigos que foram publicados
entre 2007 até marco de 2020 resultou em 1.173. Foram encontrados 936
artigos armazenados na base de dados Scopus, 260 na Web of Science e 151
na base Science Direct. O resultado da primeira pesquisa de artigos
relacionados aos FCS na Implementacdo dos ERP é de 1.173 artigos, sendo
229 duplicados, resultando em 944 artigos para uma analise inicial. A Figura 8

apresenta as fases de excluséo dos artigos fora dos objetivos da pesquisa.

4.1.1 BUSCA ESPECIFICA DOS FCS ATUAL

As palavras-chave pesquisadas nesta amostra foram encontradas e
mencionadas no todo ou parte dos textos dos artigos publicados: incluindo,

resumo, introducao, desenvolvimento e conclusao.
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1o - Pesquisando por Palavras Chaves
+artigos em inglés = 1.610 artigos

20 - Revisado por Pares =
1.486 artigos

3o - Data de Publicacio
2007 a 2020= 1.173 artigos

Web of Science =
260 artigos
ScienceDirect =
151 artigos

944 artigos

Figura 8 — Funil das etapas de Pesquisa FCS ERP Atual
Fonte: Preparado pelo autor

A partir dos 944 artigos aplicou-se um novo filtro na pesquisa para destacar
somente aqueles artigos que continham em seus titulos a expressao em inglés
“Critical Success Factors”. Um novo resultado de artigos mais especificos, de
944 para 172 artigos que continham em seus titulos “Fatores Criticos de
Sucessos”. Apos segregar os 172 artigos, realizou-se uma analise exploratéria
dos resumos de cada artigo e identificou-se que 142 artigos ndo atendiam o
objetivo da RSL.

Os 30 artigos restantes apresentavam um alinhamento com o objetivo desta
RSL e foram selecionados com a finalidade de responder a questao “Quais sao
os fatores criticos de sucesso na implementagéo de sistemas ERP”. Na Figura

9 demonstra as etapas do refinamento da pesquisa realizada.



3 palavra exata FCS 5 = 181 Artigos

Leitura e analize dos 181
resumaos dos artigos

{- 9} artiges com objetivos #

172 artigos
Artigos Fora do
Objetiva

[-142)

\4

Lista FC5

944 Artigos

Titulos dos artigos que contenham

Figura 9 — Funil da pesquisa - o refinamento dos 30 artigos FCS ERP Atual

Fonte: Preparado pelo autor
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4.1.2 FATORES CRITICOS DE SUCESSO ENCONTRADOS - ATUAL

Com a aplicagao de filtros e analise de resumo dos artigos, buscou-se
estudar, cada um dos 30 artigos selecionados, aplicando uma classificagéo
inicial privilegiando o titulo do artigo, a lista dos FCS, o ano da publicagao e
numero de citacdes sdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Titulo, autores e ano de publicagédo dos 30 artigos analisados

Titulo Autores . No~.
Citagoes

ERP implementation: a compilation and analysis of critical | FINNEY et al., 892
success factors. (2007)
ERP implementation through critical success factors'| FRANGCOISE et 241
management. al., (2009)
Critical success factors in enterprise resource planning | SHAUL et al., 236
systems: Review of the last decade. (2013)
Critical success factors for implementing ERP: the case of | WOO et al., 201
a Chinese electronics manufacturer (2007)
A model of critical success factors for software projects. aSIU I?;Oﬁlg,)AR et 179
How “critical” are the critical success factors (CSFs)?
Examining the role of CSFs for ERP RAM (2014) 163




7 Understanding how project critical success factors affect | LIU et al., 93
organizational benefits from enterprise systems (2009)

8 Selection and critical success factors in successful ERP|BEHESHTI et 87
implementation al., (2014)
A Classification Framework of Critical Success Factors for NOUR et al

9| ERP Systems Implementation: A Multi-Stakeholder (2013) v 76
Perspective

10 The Core Critical Success Factors in Implementation of | HANAFIZADEH 49
Enterprise Resource Planning Systems etal., (2010)

11 Enterprise resource planning: identifying relationships | BANSAL et al., 46
among critical success factors (2015)

12 Organizational, technological and extrinsic factors in the | GUPTA et al., 43
implementation of cloud ERP in SMEs (2018)

13 | Critical success factors in ERP upgrade projects I(BZ'L(\)T;)H etal, 41

14 Critical Success Factors of Enterprise Resource Planning | OZORHON et 36
Implementation in Construction: Case of Turkey al., (2015)

15 Critical success factors for ERP system implementation: a | REITSMA et 30
user perspective al., (2018)
Development of a two-phase structural model for =

16 | evaluating ERP critical success factors along with a case E?;K'(A‘ZSO?%LU 29
study "

Enterprise systems’ life cycle in pursuit of resilient smart RASHID et al

17 | factory for emerging aircraft industry: a synthesis of (2017) v 29
Critical Success Factors’ (CSFs)

Development of a two-phase structural model for =

18 | evaluating ERP critical success factors along with a case E?;K'(A‘z%?%l‘u 29
study B
Critical Success Factors (CSFs) for Enterprise Resource STERNAD et

19 | Planning (ERP) Solution Implementation in SMEs: What al., (2009) 24
Does Matter for Business Integration ”

20 Elucidation of IS project success factors: an interpretive | HUGHES et al., 20
structural modelling approach (2020)

Factors affecting  post-implementation  success of HASAN et al

21 | enterprise resource planning systems: a perspective of (2019) v 19
business process performance

22 Developing Evaluation Matrix for Critical Success Factors | SRIVASTAVA 18
in Technology Forecasting etal., (2014)

23 A Primary Human Critical Success Factors Model for the | JENKO et al., 13
ERP System Implementation (2016)

24 | Strategic analysis of CSF'’s for not-for-profit organizations ;SZ-B?Q)N G etal, 12

o5 A multi-dimensional model of Enterprise Resource |VARGAS et al., 7
Planning critical success factors (2019)

26 A hermeneutic analysis of critical success factors for| KURNIA et al., 7
Enterprise Systems implementation by SMEs (2019)

Do we Fully Understand Information Systems Failure? An KIM et al

27 | Exploratory Study of the Cognitive Schema of IS " 6
Professionals (2019)

o8 Factors influencing organizational information systems|WATCHATON et 5
implementation in Thai public universities al., (2018)

29 Critical Success Factors Aspects of the Enterprise|NIKITOVIC et 4
Resource Planning Implementation al., (2012)

30 An expert-based taxonomy of ERP implementation|JANSSENS et 3
activities al., (2018)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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4.1.3 LISTADOS 24 FCS ATUAL

Por meio da semelhanga dos FCS e na forma intuitiva e interpretativa do
texto, reclassifica-se cada FCS numa matriz com o objetivo de agrupar os 30
artigos com o mesmo sentido e texto. Apds a realizagdo do agrupamento
encontrou-se 24 fatores criticos de sucesso comuns a todos os artigos
pesquisados. O FCS mais mencionado nos artigos foi o “Apoio da Alta
Geréncia”, mencionado por 27 autores dos 30 artigos selecionados. Na Figura
10 segue o ranking dos FCS. A Figura 11 apresenta a matriz construida

relacionando o autor com os FCS defendidos em seus artigos pesquisados.

an

Figura 10 — Fatores Criticos de Sucessos mencionados nos 30 artigos
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.




45

sslzls| [BIE] [LIElellclzlele gl BIE ]| |=leElelels
gla(as|ls|s P =- == o = = [ 2NE|=Z]E| = S
Fatores Criticos de 2?%25%3‘53; ?a@?i‘:ﬁaéﬁ EE%E?’;EE’EE
Sucesso ﬁgﬁéﬁfiﬁ.—méﬁé;ﬁﬁjaﬁjggjsg‘gc{ﬁﬁgjﬁ’
agrupados por semelhanga f I = "“ B -E cl= E TE n:'_ ik '{ = i = E E Eld|w|g|=s E i :— { = ]
HEE R EHE R EE R R EE R EEE
s xl= SlEE 2|52 25525258 ElEE 2 Iz 2|8 el 2l6lE
Zﬂgé?gugumlﬁguE}mmcln:mmmn_ZZIu_ZEﬁmu_
FCS's Qrde AUTORES
1AF'D|DDAF\LTF\D|F|EC.&.D 27 LR JAE SE NE SE NE JE J LR SE NE NE LAE SR SR SE NE SR NE LAE BE SR AR 3R
2 GESTAOQ PROJETO E EQUIFE 25 || |8 -  AEAE R E A E R E R E AE R 3 E R AR AEAEAERE RE ]
3] GESTAD DE MUDAMCASE CULTURA 25 | * * - || a|e |2 (e|s|s s s s|e|s s s s *
4F'LF\NE.J.QMENTDEESTF|F‘.TEGIF\ 24 AR AR AERERE K] AR AR A A AR AR AR AR AR BE SR SR AR ) .| -
5| EDUCACAD E TREIMAMENTO USUARIDS 23 LR SR AE RE SE SR |8 .| » L EAEIE SR K S * - bl Bl el
EGEFE.DDF'FEDJETD-CF\MF'E.ED i - |» *|» .| » -* AR AR AR A E R E A E A E AR A E REREREZE AR S
7| GESTAD DE ComMUNMICACED 2z | AR e . e .| *|e|0|e|e |0 |e e
3GESTf\DDEPRDCESSDS-BF"MHBPH o2 - - L3 - - *||e|(|e .| |w|e || |(s|n|s||s
5| ENVOLYIMENTO D05 USUARIDS 13 LIRS L AR LR LAE AR LAE AR LAEAEA RS LAEA RS
10| 0 SISTEMA ERP - SELECAD E QUALIDADE 19 .| - .| AR SE AR AR AR AR *|e|e|n . e *
11| SUFORTE E &P0I0 FORMK. DO ERF 18 LEE SR ] - - L AR S E K .| » LAE AR A BE SR *
12| TI-INFRAESTRUTURAEPESSDAL 17 - |» .| - ||| .| » LA AE 2K ] -* -
13| GESTAD DOS DADOS E VALIDACGES 17 .0 . .o AR AR . .| . .
14| DESEMPENHO! METRICASIGUALIDADE 16 * | ® AR AR AE 2K S | % | |w - - - - -
15 GESTAODOS CUSTOS E PRAZOS 15 .| e LR ] L LAE SR .| LA - - L 4
16 AFDI0 DE COMEULTORLA 14 .| » * . - AR SR K2 * .| » *
17| comnFiGURAGED, cuSTOMIZACED 13 +|e . . . s|e . sle|e|e .
15| FEQUISITOS FURCIONAIS OO ERF 13 *(e|®|® L ] .| . - I AEAE 2K ]
19 GESTAD DE COMHECIMEMTOS - KM 10 * * LAE AR 2 * LR * *
20 SISTEMAS LEGADOS E INTEGRACEES ] - - - - .| » .| » -
21 DESEN\I’DL\I’IMENTDDECUSTDMIZF\C@ES g L - - L LR 2 LR
2| CLIMA ORGAMZACIONAL 5 L3 - - .| » -
73| GESTAD POS-IMPLANTACAD 5 e . - *
24| GESTAO DEFRISCOS dq . . . .
Figura 11 — Fatores Criticos de Sucessos por Autor agrupados por semelhanga.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor
O Quadro 9 apresenta-se os 24 FCS na ordem dos mais citados pelos
30 autores pesquisados e detalhes sobre cada fator destacado.
Quadro 9 — 24 FCS: quantidade de autores citados e detalhes
FCS Detalhes Qtde
Autores
Citados
Apoio da alta Todos os funcionarios da organizagdo reforcam o compromisso 27
diregcao do apoio da alta geréncia, o que € crucial para a implementacao
do sistema ERP, especialmente nos estagios iniciais do projeto
de implementacdo (BINGI et al, 1999). Ainda de acordo com
HUANG et al. (2004) a falta de comprometimento da geréncia
sénior com o projeto € um dos principais motivos de insucesso na
implementacdo de sistema ERP. O suporte de gerenciamento
superior € um dos fatores criticos mais importantes.
Gestéao de O sucesso nos projetos de implantagdo de ERP depende muito 25
projeto e equipe | da composi¢gao da equipe do projeto. Os funcionarios com os
melhores conhecimentos técnicos nem sempre sao os membros
da equipe mais adequados para esses projetos (GHOSH, 2002).
Os membros da equipe devem ser capazes de pensar orientado
ao projeto e deve estar pronto para mostrar comprometimento.
FRANCOISE et al. (2009) propdéem selecionar diferentes
membros da equipe para a fase de concepgdo e a fase de
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realizagcdo para beneficiar dos pontos fortes pessoais dos
funcionarios. A gestdo do projeto durante a implementacéo do
sistema ERP deve consistir em proprietarios de processos
delegados, um campedo do projeto e consultores que atuam
como facilitadores usando o conhecimento dos membros da
equipe do projeto (SUMNER, 2000).

Gestdo de
mudangas,
crises e cultura

O gerenciamento de mudangas organizacionais argumenta que
uma organizagdo deve estar preparada para a mudanga e
oportunidades inerentes a implementagdo do sistema ERP
(ALOINI et al., 2007; DEZDAR et al., 2009; SINGLA e GOYAL,
2006). LOH e KOH (2004) descrevem o gerenciamento de
mudangas como uma necessidade em todo o processo.

25

Planejamento e
estratégia

A estratégia é necessaria logo que o projeto seja iniciado e sera
encaminhado para constantemente até completar seu escopo de
implementacdo (NAH ef al., 2001). A estratégia é seu plano inicial
(GARG e CHAUHAN, 2005). Um plano de negécios bem definido
e a visao sao elementos vitais para orientar a direcao do projeto e
deve delinear os objetivos estratégicos, seus beneficios,
recursos, custos, riscos e um cronograma (NAH et al., 2003;).

24

Educacao e
treinamento de
usuarios

A implementagao de um grande projeto de ERP, pode trazer uma
tecnologia inteiramente nova e uma nova infraestrutura para uma
organizagdo. A antiga infraestrutura de Tl sera substituida pelos
novos sistemas e processos do ERP. A mudanga na
infraestrutura causara uma mudanca em cultura também. Em
muitos casos, uma implementagdo de ERP ira dividir a atual
estrutura hierarquica e recria-la ao longo das linhas do negécio
recém-criados e, muitas vezes, muda a forma como os
funcionarios sao utilizados para realizar o seu trabalho diario (EL
AMRANI et al., 2006). EL AMRANI et al. (2006) apontam que tais
mudangas podem levar uma quantidade substancial de esforgo,
tempo e dinheiro antes que os beneficios dos sistemas sejam
realizados. O treinamento dos funcionarios técnicos e o
treinamento em negdcios futuros sdo o0s mais substanciais
fatores. A importancia do desenvolvimento de um programa claro
de treinamento sera mais importante a longo prazo.

23

Gerenciamento
do Projeto
Campeao

ALOINI et al., (2007) recomendam que toda a equipe do projeto
possua um bom know-how de gerenciamento de projetos
(DEZDAR et al., 2009; SINGLA e GOYAL, 2006). O campeéo do
projeto € essencial para a implementagdo. Através de seu
investimento e persuasdo, o campeao facilita a motivagdo da
equipe e ajuda a criar entusiasmo e convergéncia em objetivos
comuns. Mas nem sempre € claro como reunir todos em torno do
campedo, dado o tamanho desses projetos tendem a ser
(SICOTTE e LANGLEY, 2000). SOMERS e NELSON (2001)
indicam que o campeao deve estar atento as questdes
tecnolégicas e estratégicas do projeto. Além do que, liderar o
projeto e dar-lhe uma visdo e um objetivo, o lider também deve
permanecer, abrir € entender os problemas dos membros da
equipe, esse processo sera mais facil se o campeédo for aceito
pelos trabalhadores (WANG et al., 2006).

22

Gestéo de
comunicagao

FRANCOISE et al. (2009) destacam a necessidade de uma
comunicagdo eficaz e permanente, isso afeta diretamente o
sucesso de uma implantagdo de um sistema ERP. A
comunicagao na equipe vai além da transmisséo das informagdes
e afeta areas como: resolugéo de conflitos, definigdo de objetivos
e papéis. Uma comunicagao eficaz durante a implementacéo de
um sistema ERP é fundamental para o sucesso de todo o projeto,

22
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0 que significa que as promogdes da equipe do projeto, a
importancia do projeto e as expectativas da geréncia precisam
ser comunicadas em todos os niveis organizacionais (SUMNER,
2000). Além disso, a entrada do usuario deve ser gerenciada na
aquisicao de seus requisitos, comentarios, reacbes e aprovagao
(ROSARIQ, 2000). A certificagdo pode tornar a implementagao do
ERP mais bem-sucedida (DEZDAR e AININ 2011), no mesmo
tempo, a comunicagao deficiente pode ser considerada como um
dos fatores de falha no ERP pds implementagdao (GARG e
CHAUHAN, 2015).

Gestdo de
processos

De acordo com RAJAGOPAL (2002), os projetos ERP empurram
organizagdes para revisar seus processos de negdcios e explorar
novas maneiras de fazer as coisas, relativamente as melhores
praticas incorporadas no sistema. Ao longo do gerenciamento de
processos de negdcios (BPM), os processos devem ser
revisados, usando ferramentas apropriadas. Quanto mais
aprofundada esta revisdo, melhor sera o resultado do BPM. De
acordo com KUMAR et al. (2002), BPM geralmente leva a
atrasos na implementagao do ERP. Embora GARGEYA e BRADY
(2005) observem que alguns casos, a otimizagdo sempre
necessaria para atender as necessidades individuais, a
minimizagdo do coédigo e adaptagbes do ERP. A reengenharia
dos processos também resulta em uma mudanca da cultura
corporativa € € necessario um processo de personalizagédo e
limpeza de processos com a finalidade de obter uma abordagem
equilibrada de fornecedor-implementador (GARGEYA e BRADY,
2005).

22

Envolvimento
dos usuarios

Os usuarios finais devem estar envolvidos no projeto, do inicio ao
fim, tdo crucial como o envolvimento da alta administragdo em um
projeto ERP (GHOSH, 2002). A falta do envolvimento e
participagdo de um usuario utilizador € um dos FCS mais citados
(ESTEVES et al., 2001). Além disso, garante que os requisitos
dos usudrios serado respeitados e assim, o sistema sera de
melhor qualidade, mais facil de usar € menos propensos a
provocar resisténcia (ESTEVES et al., 2001). GARGEYA e
BRADY, (2005) e DOWLATSHAHI (2005) afirmam que um uso
eficaz e correto do sistema sé pode ser garantido com
treinamento suficiente para os funcionarios e que esse
treinamento € o elemento mais importante na implementacao
bem-sucedida do sistema ERP. As organizagbes precisam
investir com treinamento e educagio sessdes de varias formas

(LOH e KOH, 2004).

19

O sistema ERP
selecao e
qualidade

A selecao do ERP para atender as necessidades e demandas da
organizagcdo deve ser feita de maneira perspicaz (SOMERS e
NELSON, 2004). Durante a transi¢cao para um sistema ERP, pode
haver problemas na precisdo e na validade dos dados (SOMERS
e NELSON, 2004; ABDINNOUR et al., 2011). Isso pode afetar o
desempenho do sistema e, portanto, pode haver um atraso
indesejado na implementacdo do ERP. O teste do pacote ERP
pode identificar os erros de software e eles podem ser removidos
para uma integragao perfeita (BAJWA et al., 2004).

19

O sistema ERP
selecao e
qualidade

O teste do pacote ERP pode identificar os erros de software e
eles podem ser removidos para uma integragéo perfeita (BAJWA
et al., 2004). A selegcdo do ERP para atender as necessidades e
demandas da organizagdo deve ser feita de maneira perspicaz
(Somers e Nelson, 2004). MCGINNIS e HUANG (2007) identifica
0 desenvolvimento continuo do sistema como o fator final de

19
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sucesso do sistema ERP implementado.

Suporte e Apoio
de
Fornecedores
ERP

O Suporte ao projeto na forma de suporte técnico, assisténcia,
manutencgdo, atualizagdes e treinamento do usuario sdo cruciais
durante a implementacao do sistema ERP quando houver falta de
habilidades técnicas e transformacionais de ERP internamente
(SUMNER, 2000). O resultado da implementagcéo do projeto esta
positivamente conectado ao ajuste adequado e compatibilidade
com o fornecedor do software (Akkermans e van Helden, 2002).
Suporte ao fornecedor e envolvimento da organizagao de
cooperagao e tempo de resposta do fornecedor: durante a vida do
ERP precisa do suporte final do fornecedor, na forma de
estabilizar problemas iniciais (De Souza, 2005). Isso inclui
assisténcia técnica estendida, manutencdo de emergéncia,
atualizagbes e treinamento especial do usuario, durante a pos-
implementacdo estagios (Somers e Nelson, 2004).

18

Tl -
Infraestrutura e
pessoal

Opgbes de arquitetura / infraestrutura de TI: operagoes
centralizadas versus operacdes descentralizadas. Unico site ou
varios. Varias opgdes de integracdo de informagdes Middleware
Technologies EAI (SOA; XML). O classico A literatura enfatiza as
escolhas estratégicas de arquitetura como fundamentais para o
sucesso do ERP (AL-MASHARI, 2003) (Somers e Nelson, 2004).

17

Gestdo de
dados e
validacbes

Corrigindo erros de dados apds o sistema a implementagao
obviamente leva a custos operacionais mais elevados e, portanto,
reduz e limita a vantagem competitiva na medida em que pode
prejudicar as iniciativas estratégicas e capacidade de resposta
aos clientes (XU et al., 2002). Qualidade das informagdes em
tempo real e MDM: precisdo dos dados - pontualidade, andlise e
conversdo; mestre Gerenciamento de dados (MDM): um pré-
requisito vital para a produtividade de qualquer setor é a
eficiéncia e eficacia dos dados mestre (AL-MASHARI, 2003).

17

Desempenhos
Métricas
Qualidade

Acreditamos que as medigbes de desempenho devem ser
identificadas para gerenciar expectativas, manter e controlar
todas as ocorréncias e medir as realizacbes em relagdo aos
marcos e metas (DEZDAR et al., 2009; WANG et al., 2008). Essa
descoberta também indica que os usuarios concordam com
JOSHI e LAUER (1998), quem argumentou que os usuarios
pensam que a medicdo do desempenho é importante, pois
esperam que os beneficios sejam compartilhados quando
participa durante a implementacao do sistema de informagao.

16

Gestao de
custos e
Prazos

O orgamento do projeto desempenha um papel vital na selegéao
do fornecedor de nuvem e no tipo de servicos de ERP exigidos
pela organizagdo (HASIBUAN e DANTES, 2012; RAM e
CORKINDALE, 2013). Pode haver situagdes imprevistas durante
a implementacédo do ERP, que pode aumentar o custo total e,
portanto, & prudente ter uma politica orgamentaria flexivel
(HOLLAND e LIGHT, 1999).

15

Apoio de
consultoria

As virtudes e utilizacdo ideal dos consultores durante varios
estagios do projeto, participagdo de consultores externos para o
projeto ideal, gestdo dentro do tempo e orgamento. Esses
consultores possuem o conhecimento e a experiéncia dos
aplicativos de software (TCHOKOGUE e BAREIL et al., 2005)

14

Configuracéo e
customizacgao

Personalizagdo minima, o que significa que os usuarios
concordam com as afirmagbes feitas de uma perspectiva
genérica na literatura. Assim, os usuarios entender a importancia
de departamentos terem 0 mesmo acesso aos mesmos dados e
Sistema ERP, e que o sistema ERP escolhido ndo deve ser

13
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reorganizado. (SAINI et al, 2013; ZIEMBA e OBLAK, 2013)

Requisitos
funcionais do
ERP

De acordo com GARGEYA e BRADY (2005), testes adequados
do sistema ERP sao cruciais e existem trés abordagens para
implantacdo do sistema, a saber, o big bang, a abordagem
gradual e a faseada. Nao testar o sistema adequadamente pode
resultar em problemas de entrega e estoque, que custam as
organizag®es financeiramente mais a longo prazo (DAVENPORT,
2000; ROSARIO, 2000). LOH e KOH (2004) também destaca
que uma migracdo e limpeza adequadas dos dados ajudam a
implementac&do bem sucedida.

Gestao do
Conhecimento
KM

A teoria baseada na organizagao considera o conhecimento como
unico, o recurso mais estrategicamente significativo,
concentrando-se em conhecimento (GRANT, 1996). Tornou-se
um muito importante conceito no mundo dos negdcios na ultima
década. Conhecimento é vantagem adquirida com o processo de
aprendizado tedrico e estudo sistematico.

10

Sistemas
legados e
demais
integracdes

ERP manteve-se estavel a medida que as empresas continuaram
seus esforgos para implantar amplamente aplicativos principais e
depois adicionaram complementos.

Funcionalidades em fases posteriores a maior area de
crescimento para a maioria dos fornecedores de ERP foi de
funcionalidades complementares como CRM, eSCM (JACOBSON
et al., 2007).

Desenvolvi-
mento de
Customizacgbdes

Personalizagao suave para implementagao rapida de ERP: a
literatura apoia para melhorar o ajuste da funcionalidade do
software de acordo com as necessidades da organizagcdo; uma
organizagao. Deve reorganizar os processos de negodcios para
ajustar-se ao software, em vez de tentar modifica-lo para se
adequar aos processos de negocios atuais da organizagao.
(YUSUF, GUNASEKARAN e ABTHORPE, 2004). As principais
mudangas na légica do software pela personalizagdo podem nao
garantir a instalacdo de futuras atualizagdes do fornecedor (NGAI
et al., 2008).

Clima
organizacional

Foi reconhecido que fatores humanos e culturais sao muitas
vezes criticos em a fase de implementagdo (BOTTA-GENOULAZ
et al, 2005). Estudos nesta perspectiva em organizagbes
envolvidas em seus contextos sociais, tais como distancia de
poder, incerteza evasado, individualismo / coletivismo,
masculinidade / feminilidade, etc. (HUANG et al., 2004).

Gestao Pos-
Implantagao

OSNES et al., (2018) identificaram que uma implementagao
eficaz € necessaria uma estratégia para permitir o sucesso
continuo e abordar questdes do ERP pds-implementagéao.
Investigagbes adicionais devem ser conduzidas para revelar
insights sobre a fase de pds-implementagdo. ALl e MILLER,
(2017) também reconheceu essa lacuna de pesquisa com um
requisito para mais exames sobre fatores criticos de sucesso da
pos-implementagao do ERP.

Gestao de ricos

A gestao de riscos é um elemento-chave da responsabilidade dos
profissionais e requer constante gerenciamento durante todo o
ciclo de vida do projeto (HAKIM e HAKIM, 2010).

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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4.2 FASE 2 - R.S.L. DA PERSPECTIVA PROJETADA

4.2.1 BUSCA ESPECIiFICA DOS FCS PROJETADA

A RSL com uma perspectiva projetada utilizou as seguintes bases de
dados: “Scopus” e “Web of Science”. Acessando artigos publicados utilizando
as palavras-chave “Enterprise Resource Planning”, “Critical Success Factors” e
“Industry 4.0” resultando inicialmente em 348 artigos. Filtrando categorias de
publicagao, idioma inglés e revisado por pares, foram encontrados 346 artigos.

Por se tratar de assunto relevante e atual, foi refinada a pesquisa com
data de publicagao entre os anos 2015 até marco de 2020 resultando em 186
artigos. Esse periodo selecionado foi uma tentativa de buscar o estado da arte
dos ultimos 5 anos de publicagcdes neste tema. Aplicando o filtro para as bases
escolhidas, encontrou-se na base “Scopus” 150 artigos e na base “Web of
Science” 2, resultando em 152 artigos.

Durante a pesquisa houve a necessidade de se obter uma compreensao
maior sobre a Industria 4.0 e seus fatores criticos de sucesso na sua
implantagdo. Varias bases de dados (por exemplo, EBSCO, ScienceDirect,
SpringerLink e Google Scholar) foram pesquisadas usando os seguintes
termos e combinagdes: “Industry 4.0”, “digitization”, “Internet of things and
services”, “cyber-physical systems”, “corporate systems and business
information systems”. Desta maneira foram selecionados de forma né&o
estruturada da revisdo da literatura, 56 artigos de diversas fontes. O total de
artigos selecionados foram 208 artigos que tratavam de FCS, ERP e
INDUSTRIA 4.0. Ndo foram encontradas pesquisas que respondessem a
questao publicada nesta pesquisa: FCS para implantacdo do ERP no contexto

da Industria 4.0. A figura 12 apresenta as fases do refinamento da pesquisa.
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208 artigos
selecionados

Figura 12 - Funil das etapas de Pesquisa FCS ERP Projetada
Fonte: Preparado pelos autores

A partir dos 208 artigos selecionados um novo resultado foi encontrado
apo6s analise dos titulos de cada artigo no qual resultou em 152 artigos que
continham em seus titulos os FCS, Sistemas ERP e INDUSTRIA 4.0.

Identificou-se ainda, pela leitura dos resumos, que dos 152 artigos, 104
estavam fora do objetivo da pesquisa e da RSL. Os 48 artigos restantes
passaram por um novo filtro e 16 artigos foram retirados, porque estavam
dirigidos a setores especificos ou temas menores que o proposto. Os 32 artigos
escolhidos apresentavam um alinhamento com o objetivo desta RSL e foram
selecionados com a finalidade de responder a questdo de pesquisa dessa
dissertagcdo. ApoOs selecionados os artigos podem-se destacar 3 cenarios,
sendo: 1°. O mapeamento dos primeiros cenarios possiveis da integragdo dos
sistemas ERP com a Industria 4.0; 2°. Identifica-se um ambiente necessario e
os componentes tecnoldgicos funcionais da Industria 4.0 prontos para troca de

informagdes com o ERP, e 3°. A partir destes estudos apresenta-se uma lista
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com 20 fatores criticos de sucesso projetada frente as inovagdes e interagdes

com a Industria 4.0. Na Figura 13 demonstra as etapas do refinamento.

208 Artigos

Titulos dos artigos que
contenham a palavra exata

FC5's = 152 Artigos

Leitura e analise dos 152
resumos dos artigos

(-104 )artigos
Resumo fora

Leitura dos
48 artigos

\ 4
\4

Figura 13 — Funil da pesquisa FCS num contexto IND 4.0
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Concluida a fase exploratoria com a aplicacao de filtros e analise de
resumo dos artigos, buscou-se estudar, cada um dos 32 artigos selecionados,
aplicando uma classificagao inicial privilegiando o titulo do artigo, a lista dos
FCS, o ano da publicacido e numero de citacbes sao apresentados no Quadro
10

Quadro 10— Titulo, autores e citagdes dos 32 artigos analisados

Nr.
Titulo Autores citagoes

The future of employment: how susceptible are jobs to FREY e OSBORNE 7.671
1 | computerisation? (2017)

A cyber-physical systems architecture for Industry 4.0-based 3.231
2 | manufacturing systems LEE et al. (2015)

How virtualization, decentralizationand network building 1.590

change the manufacturing landscape: an Industry 4.0 BRETTEL et al.,
3 | perspective (2014)

Industry 4.0: the future of productivity and growth in RURMANN et. al. 1.477
4 | manufacturing industries (2015)
5 | Industry 4.0: The Industrial Internet of Things GILCHRIST (2016) 759
6 | Industry 4.0 Concept: background and Overview ROJKO (2017) 515

Visual computing as a key enabling technology for industrie POSADA et. al. 503
7 | 4.0 and industrial internet (2015)

Securing the future of German manufacturingindustry: KAGERMANN 447
8 | recommendations for implementing the strategic initiative (2013)
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INDUSTRIE 4.0

Big Data and Virtualization for Manufacturing Cyber-Physical 350
9 | Systems: A Survey of the Current Status and Future Outlook. BABICEANU (2016)

When titans meet — Can industry 4.0 revolutionise the 271

environmentally-sustainable manufacturing wave? The role of | DE SOUSA et. al.
10 | critical success factors (2018)

Managing a big data project: The case of Ramco cements DUTTA et. al. 217
11 | limited (2015)

Management approaches for Industry 4.0: a human resource Shamim et. al. 180
12 | management perspective (2016)

LICHTBLAU et al. 177

13 | Industrie 4.0-Readiness (2015)

Industrie 4.0: The Reference Architectural Model Industrie 4.0 | HANKEL, et al. 165
14 | (RAMI 4.0) (2015)

ALJAWARNEH et. 126

15 | Cloud security engineering: Early stages of SDLC al. (2017)

A Step-by-step Performance Assessment and Improvement 106

Method for Erp Implementation: Action case Studies in
16 | Chinese Companies. SUN et al. (2015)

Industry 4.0 and Lean Management: A Proposed Integration 98
17 | Model and Research Propositions. SONY, (2018)

A study on the adoption of loT smart home service: using 93
18 | value-based adoption model KIM et al., (2017);

Part dataintegration in the shop floor digital twin: mobile and 88

cloud technologies to enable amanufacturing execution CORONADQO et al.
19 | system (2018)

Key Ingredients for Evaluating Industry 4.0 Readiness for SONY e NAIK. 73
20 | Organizations: A Literature Review (2019a)
21 | Cyber-physical systems alter automation architectures RIEDL et al. (2014) 72

The benefits of enterprise resource planning (ERP) system SADRZADEHRAFIEI 65
22 | implementation in dry food packaging industry. (2013)

Business excellence via advanced manufacturing technology | GHOBAKHLOO et 61
23 | and lean-agile manufacturing al. (2018)

Analysis of the Cyber-Security of industry 4.0 technologies 56
24 | based on RAMI 4.0 and identification of requirements FLATT etal. (2016)

Determinants of RFID adoption intention by SMEs: An FOSSO WAMBA 44
25 | empirical investigation (2016)

A knowledge discovery in databases approach for industrial GAMARRA et al. 36
26 | microgrid planning (2016)

Towards an internet of things based architectural framework 32
27 | for defence RAY, (2016)

Customer logistic service in the automotive industry with the LORENC e SZKODA 19
28 | use of the SAP ERP system (2015)

Impact of data-drivendecision-making in Lean Six Sigma: an REJIKUMAR et 18
29 | empirical analysis al.(2018)

Towards a smart services enabling information architecture for 16
30 | installed base management in manufacturing. DREYER (2017)

Identifying the role of ERP in enhancing operational efficiency 5
31 | and supply chain mobility in aircraft manufacturing industry SHARMA (2014)
32 | The Truth About Blockchain IANSITI et al. (2017) n/d
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4.2.2 LISTADOS 20 FCS PROJETADA ENCONTRADOS

Atentando para literatura, o trato do ERP no contexto da Industria 4.0,
esta enquadrado num espago ampliado de sistemas integrados (Sl), solu¢des
de TI, sistemas de gerenciamento da cadeia de Suprimentos (SCM) e
gerenciamento de relacionamento de clientes (CRM). Importante ressaltar que
ndao foram encontrados na literatura artigos que tratassem dos FCS
diretamente na implantacdo de um sistema ERP num contexto direto dos
reflexos de uma Industria 4.0 em operacgéo.

No entanto, pela semelhanga dos FCS para implantacao da Industria 4.0
e 0 mapeamento dos primeiros cenarios possiveis da integragdo dos sistemas
ERP com a Industria 4.0 e a analise do ambiente e seus componentes
tecnologicos funcionais, identificou-se 20 fatores criticos associados a Industria
4.0 e a atuacdo dos sistemas ERP. Na Figura 14 sdo apresentados 20 FCS

identificados por 32 autores pesquisados.

2\Ig8 |E £ 2= o|5|s s ) s &
2128188128 |=B|4| |BIE|L|5| |BIRIE] | |EIEIE| |E|2|E]<|2|E
FCS’s Projetada 25(3|3(3(5|2| |52 [5|c|2 22 Elels 5l o ele (S = 2 2 5|z E B £
num Contexto da Industria 4.0 3|3 HE Eégégg el E %E%E@ .| 81813 s HEEEEEE
w| 3| @ & — == E @l - 0| = o m ol | — 5 m
wolo|lo|r|0||e|8F |F|o|e || |o|0|o|a|J|T|a|o|c|E|d|o|d|i|iE|x]|n
FCS's Gtde
Autores
DIGITALIZE A ORGANIZACAO 4 * * * +
GESTAO DE SEGURANGA CIBERNETICA 4 .| * *
RECURSOS loT BEM CONECTADOS AQ ERP 4 ‘| + *
GESTAO DE DADOS E INFORMAGOES ANALITICAS 3 + + *
CAPACIDADE TEMPO REAL 3 * + +
ORIENTAGAQ DE SERVIGOS NA NUVEM 3 * + *
APOIO DA ALTA DIREGAO 2 el
ALINHAR PROJETOS COM A ESTRATEGIA 2 + +
RH FATOR IMPORTANTE NA IND4.0 E ERP 2 |» *
FAGA PRODUTOS E SERVIGOS INTELIGENTES 2 * +
DIGITALIZAR TODA A CADEIA DE SUPRIMENTOS 2 + +
GESTAO DE MUDANGAS 2 [AE]
GERENCIAMENTO DE PROJETOS 2 + *
MODULARIDADE E PERSONALIZAGAO 2 * +
COMPONENTES IND4.0 LIGADOS AO ERP 2 LR
PLATAFORMAS DE APLICATIVOS E INFRAESTRUTURA 2 * *
INTEROPERABILIDADE ENTRE OS SISTEMAS 1 +
VIRTUALIZAGAO DA FABRICA INTELIGENTE 1 +
DESCENTRALIZAGAQ - SISTEMAS AUTO REGULAVEIS 1 *
INTEGRAGAQ CPS COM SISTEMAS ERP 1 *

Figura 14 — 20 FCS projetada para implantagdo ERP num contexto da Industria 4.0

Fonte: Preparado pelo autor
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A seguir no Quadro 11 apresenta-se uma lista dos 32 autores

pesquisados. Os FCS projetados na ordem dos mais citados e sua contribuicdo

esta mencionada no campo detalhes do Quadro 11.

Quadro 11 — FCS projetada quantidade de citagdes de autores e detalhes

FCS Projetada

Detalhes

Cita
dos

Digitalize a
organizagao

A Digitalizacao da organizacéo é o percentual dos ativos industriais
equipados com sensores, que detectam os parametros de relevancia
dentro da organizacdo (LICHTBLAU et al., 2015). A plataforma
fundamental para o sucesso € a revolugdo nas tecnologias que
consistem em Sistemas Fisico-cibernéticos (CPS), Internet das
Coisas (loT) e Internet dos Servigos (loS), sendo flexivel e
inteligente, interconectando maquinas que permitem fabricar
produtos customizados (LASI et al., 2014). Os aplicativos Mobile
podem usar dados ERP para transmitir as mensagens ndo apenas
para o gerente, mas também para as maquinas executando em
trajes de fabricagdo para executar as operagbes esperadas
(SADRZADEHRAFIEI, 2013). O CPS é um sistema interconectado,
que é monitorado ou gerenciado pelo sistema de informagdes. No
CPS, os objetos digitais e fisicos estdo interconectados, eles
interagem entre si e levam decisdes descentralizadas (JAZDI, 2014;
RIEDL et al., 2014). O CPS requer trés camadas: a) dispositivos
conectados; b) dados armazenados na nuvem em uma infraestrutura

de rede; c) sistema ERP ou sistema de informagdo (JING et al.,
2017). Sistema ERP é o sistema inteligente que ajuda as pessoas
virtualmente e permite que os usuarios tenham interagdes em tempo
real entre produtos, servigos e dispositivos conectados (SUN et al.,
2015).

Gerenciamen-
to de
seguranga
cibernética

A Industria 4.0 designa a rede digital de pessoas, produtos e
maquinas, além do estreitamente relacionado de processamento
inteligente de dados, servigos de valor agregado digital e processos
de negécios. Para desenvolver a padronizagdo, algumas das
arquiteturas como (1) Modelo de Arquitetura de Referéncia Industria
4.0 (RAMI 4.0) e Industrial Arquitetura de Referéncia da Internet
(IIRA) foram desenvolvidas para o sucesso da Industria 4.0 em uma
organizagdo. Sera sustentavel se a ciber-seguranga estiver
incorporada na fase inicial de sua implementacdo (HANKEL, 2015;
FLATT et al., 2016; ALJAWARNEH, 2017). O conceito de Blockchain
como uma tecnologia fundamental para apoiar a implementacéo de
uma moeda digital, ou seja, bitcoin (NAKAMOTO, 2019), tem a
vantagem de alta seguranga, irreversibilidade, distributividade,
transparéncia e precisdo (IANSITI e LAKHANI, 2017).

Recursos loT
bem
conectados
ao ERP

IoT inclui "coisas" e "objetos" como sensores de identificagdo por
radiofrequéncia (RFID) que enviarao informacgoes de
armazenamento, processamento e analise, com smartfones que
interagem entre si e cooperam com o smart componentes (DAVIS,
2014). loT e a loS como partes do processo de fabricacdo que
iniciou a quarta Industria revolugdo (KAGERMANN, 2015). A loT
permite o monitoramento de todos os processos de fabricagao,
processos com manutengao, qualidade da produgéo, e otimizagéo do
gerenciamento de energia. O objetivo da fabrica inteligente é
conectar todos os dispositivos inteligentes com maior decisao
making (DUTTA et. al., 2015). Essa conectividade do dispositivo ao
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nivel de tomada de decisdo das organizacdes envolve conectar
dispositivos inteligentes de fabrica a sistemas de execucdo de
manufatura (MES), gerenciamento de energia (EMS) e sistemas
ERP (GAMARRA et. al., 2016). Indica que a pilha da nuvem da loT é
subdividida em quatro partes, como: a) infraestrutura, b) aplicativos
de negdcios, c) servigos de negocios, e d) processos de negocios.

(RAY, 2016).

Gerenciamen-
to de dados e
informagdes
de forma
analitica

A Industria 4.0 pode se beneficiar de BI&A, principalmente B/&A
operacional que explora a grande quantidade de dados de producéo
(HANEL e FELDEN 2013) e andlise de big data, que podem
melhorar o processo e o desempenho da empresa (FOSSO WAMBA
et. al., 2016). ERP maduros e larga experiéncia deverdo conter em
seus aplicativos de integracao a leitura, processamento e liberagéo
de dados em conexdo a outros dispositivos inteligentes. O ponto de
encontro do sistema ERP com a Industria 4.0 passa principalmente
pelos novos modelos do big data (BABICEANU e SEKER, 2016). Um
ERP inteligente juntamente com procedimentos de mineragdo de
dados, permitiia modelos digitais duplos que fornecem uma
representacdo do comportamento passado e atual de um Unico
objeto até a totalidade de um sistema de manufatura, o recurso que
pode contribuir significativamente para o desenvolvimento de fabrica
inteligente (CORONADO et al., 2018).

Capacidade
em tempo real

A Industria 4.0 esta focada em centralizar tudo em tempo real,
portanto, a coleta de dados e o monitoramento dos varios processos
sdo alcangados em tempo real (LEE et al., 2015). Dados em tempo
real podem ser analisados (REJIKUMAR et al, 2018). As
informagdes podem ser agregadas e otimizadas centralmente para
qualquer tamanho de lote. Os clientes podem acompanhar o status
de seus pedidos on-line e receber as informagdes necessarias sem
demora (SADRZADEHRAFIEI, 2013).

Orientagéao de
servigo na
nuvem

As administragbes interna e externa sdo requeridas pelos
processamentos das fabricas, razdo pela qual a administracdo da
internet virou um segmento indispensavel da Industria 4.0 (KIM et
al., 2017). Processo de integragdo paralelizavel, planejamento,
coordenagdo, controle dos fluxos logisticos envolvidos no fluxo
materiais (SCM), financas (ERP) e informagbes em todo o
suprimento corrente alinhados a novas tecnologias de troca de
informagdes nas nuvens (SHARMA, 2014; LORENC, 2015).

Apoio da Alta
diregao as
iniciativas da
Indistria 4.0 e
ERP.

O suporte da alta geréncia é essencial para o sucesso de qualquer
iniciativa O sucesso da Industria 4.0 também depende muito do
comprometimento e suporte da alta geréncia. Para a Industria 4.0, o
apoio da alta geréncia é tanto financeiro quanto a politica dentro da
organizagdo. A alta administracdo deve ter uma expectativa realista
de Industria 4.0 e para que isso aconteca a alta geréncia deve ter um
entendimento razoavel da Industria 4.0 (YOUNG e JORDAN, 2008;
SONY, 2018; SONY e NAIK, 2019?).

Alinhar a
Industria 4.0 e
ERP com a
estratégia
organizacional

A Industria 4.0 ndo comecga e termina com a fabricagdo ou cadeia de
suprimentos, em vez disso, abrange todos os aspectos da
organizagdo, setor ou sociedade. O primeiro fator € a gestao
estratégica da Industria 4.0 com estratégia organizacional (BRETTEL
et al., 2014). Por meio de uma operagdo estratégica eficaz do
sistema ERP, poderia ser facil e o acesso as informagdes de
fornecedores, clientes e outros parceiros poderiam ser possiveis
para garantir a eficiéncia das operagdes on-line
(SADRZADEHRAFIEI, 2013).

RH fator
importante

A implementacdo da Industria 4.0 cria um ambiente de trabalho
desafiador para os trabalhadores. O trabalho tradicional que era
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para o
sucesso da
Indastria 4.0 e
ERP

realizado pelos funcionarios agora sera feito pelo CPS (sistema
Fisico-cibernéticos). O requisito de habilidade do funcionario
polarizados em diregcdo a habilidades de ordem superior, pois a
maioria das habilidades de ordem inferior agora serdo realizadas
pelo CPS (SONY e NAIK, 2019%). A implementagdo do CPS exigira
um significativo conhecimento técnico, criando uma demanda por
emprego com habilidades técnicas especificas que serdo cruciais
para o sucesso da Industria 4.0 (FREY e OSBORNE, 2017).

Faca seus Para fabricar produtos e servigos em uma fabrica inteligente sob a 2
produtos ou Industria 4.0, o produto ou servigo deve interagir com os sistemas
servigos automatizados, flexiveis, eficientes e auto processos de producdo
inteligentes regulados. Os produtos inteligentes usam os avangados sistemas
CPS para coletar, processar, fabricar produtos de forma
automatizada e de maneira auto regulada (LICHTBLAU et al., 2015).
O ERP pode facilitar a vida util para gerar uma capacidade de projeto
dentro da estrutura de produgéo (SADRZADEHRAFIEI, 2013).
Faga esforgos | Industria 4.0 traz uma era em que toda a cadeia de suprimentos sera 2
para digitalizar | digitalizada na organizacdo levando a uma revolugdo no
a cadeia de fornecimento. Gerenciamento de cadeias de suprimentos intensa na
suprimentos concorréncia global e custos levaram os fornecedores criar redes
integradas para sobreviver no mercado (BRETTEL et al., 2014). Os
sistemas ERP podem fornecer transparéncia nas vendas e compras
via regras de negocios automatizadas (SADRZADEHRAFIEI, 2013).
Gerenciamen- | A implementagdo da Industria 4.0 em uma organizagdo, mudam 2
to de profundamente as estruturas da mesma devido a verticalizagdo das
mudancgas atividades, integracéo horizontal e de ponta a ponta, portanto, essas
mudangas podem ser denominadas como mudanga radical (DE
SOUSA et al., 2018; SONY, 2018).
Gerenciamen- | A implementagédo da Industria 4.0 sera uma série de projetos bem 2
to de projetos planejado e programado estrategicamente para o seu sucesso. O
gerenciamento bem-sucedido do projeto sera um aspecto importante
do sucesso da Industria 4.0. Assim os conceitos de gerenciamento
de projetos devem ser aplicados criticamente para 0 seu sucesso
(ROJKO, 2017; SHAMIM et al., 2016).
Modularidade | A modularidade envolve todos os niveis de producgédo e fabricagédo e 2
e se baseia em uma cadeia de suprimentos agil, sistemas flexiveis de
personalizagao | fluxo de material, procedimentos modulares de tomada de decisao e
processos flexiveis (GHOBAKHLOO e AZAR, 2018). A utilizagédo
ideal de recursos pode ser possivel, mesmo sob descricbes de
trabalho variadas (SADRZADEHRAFIEI, 2013).
Componentes | A Industria 4.0 depende da integragéo horizontal para conectar todas 2
IND40 ligados | as fungdes e dados em toda a cadeia de valor no escopo global.
aos sistemas Essa integracdo entre parceiros de negoécios e clientes facilita o
ERP estabelecimento e a manutengao de redes que criam e agregar valor
(RURMANN et al., 2015). Avancar em dire¢éo & Industria 4.0 requer
a integracdo vertical de camada sobre camada de sistemas e
tecnologias, alguns datam de varias décadas (POSADA et al., 2015).
Plataformas de | As plataformas de capacitagdo de aplicativos da loT (AEP) devem 2

capacitacao de
aplicativos e
Infraestrutura

suportar solugdes acessiveis, transferindo faciimente os dados do
sensor para a nuvem. As caracteristicas sao a facilidade e
flexibilidade de implantagdo, escalabilidade, interfaces de usuario
amigaveis ao desenvolvedor e arquiteturas de sistemas. Recursos e
infraestrutura essenciais para ativar a conectividade na nuvem sao,
entre outros:

a) Recursos: seguranga de
desempenho responsivo,
escalabilidade.

b) Infraestrutura:

rede, protocolos de rede,
confiabilidade, resiliéncia e

componentes de rede como switches,
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servidores, dispositivos de armazenamento, roteadores,
virtualizagao, técnicas de instalagao, sistema operacional e
outros elementos incluido, enquanto o middleware e o
conteludo nédo estruturado sédo colocados sobre o banco de
dados distribuido (AYLA NETWORKS, 2015).
O proximo nivel mais alto de abstracdo é a camada dos aplicativos
de negdcios que fornece os servigos baseados em APP Modular
(Java aplicativo composto / processo baseado em pacotes), pacotes
(CRM, ERP, HCM, etc.) e aplicativos dedicados de suporte comercial
(Bl, BPM, BAM, etc.) passam por aqui (RAY, 2016).

Interoperabili-
dade entre os
sistemas

No contexto da Industria 4.0, a interoperabilidade € a capacidade de
todos os componentes, como recursos humanos, produtos
inteligentes, fabricas inteligentes e quaisquer tecnologias relevantes
para conectar, comunicar e operar juntos via lloT, loS, IoP e WoT.
As fabricas Inteligente como o coragéo da Industria 4.0 ndo podem
trabalhar de forma independente e rede vertical de fabricas
inteligentes, producéo inteligentes é de fato uma necessidade
(GILCHRIST, 2016).

Virtualizagao
da fabrica
inteligente

Os fornecedores que seguem a Industria 4.0 fardo uso da fabricacéo
de um “gémeo virtual” na instalagdo Industrial, que melhorara os
procedimentos dos itens atuais e diminuir o avango e demonstragao
de itens, um procedimento de criacdo e dessa maneira, aumenta a
oportunidade de se beneficiar das coisas novas (BRETTEL et al.,
2017).

Descentraliza-

A descentralizagdo permite que diferentes componentes da fabrica

cao inteligente trabalhem independentemente e tomar decisdes de forma
Sistemas auto | autdbnoma, de maneira a permanecer alinhadas com o caminho em
regulaveis direc&o ao unico objetivo organizacional final (GILCHRIST, 2016).

Melhor De acordo com DREYER (2017) seguem algumas diretrizes sobre as 1
integragéo integracdes entre o CPS e demais sistemas (ERP, CRM. SCM):

entre o CPSe | a) Os dados da maquina sdo transmitidos no modelo de uma via de
demais arquitetura unificada OPC (OPC UA). Este protocolo tem a

sistemas ERP.

vantagem de que o os dados n&o sdo apenas transmitidos, mas
também descritos semanticamente.

b) Interfaces para os sistemas da empresa permitem a combinagéo
de dados em tempo real com dados corporativos de sistemas
como ERP e CRM.

c) Os sistemas em uso atual podem ser alterados, ampliados ou
agregados, por exemplo, demarcagodes entre ERP e MES podem
ficar marcadas.

d) Requer flexibilidade em relagéo as interfaces.

e) A programagéo na forma de blocos funcionais pode fornecer a
flexibilidade necessaria.

f) A prestagédo de servigos também requer interfaces ou interfaces
de programacao de aplicativos (API).

g) Interfaces em toda a cadeia, da geragdo e coleta de dados a
transmisséo.

h) A missdo no front-end deve ser planejada e especificada,
conectado a infraestrutura, o banco de dados, sistemas ERP
e de gerenciamento de base instalada devem ser todos
escaldveis (DREYER, 2017).

Fonte: Preparado pelo autor
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5 ANALISE E DISCUSSAO

Apresenta-se uma analise sobre o resultado das duas fases da
pesquisa, os FCS para a implantacao dos sistemas ERP atual e como estes
FCS se comportam diante a Industria 4.0.

5.1 Os 24 FCS beE ERP ATUAL

Numa analise inicial dos dados encontrados, pode-se agrupar os fatores
em 3 blocos, sendo: a) Pessoas e Organizagdes, b) Ligados diretamente aos
ERP e c) Infraestrutura de Tl necessaria. Dos 24 FCS Atual apresentados, 58%
referem-se a pessoas e organizacéo, 25% ao sistema ERP e 17% dos FCS

estao ligados a infraestrutura de T, conforme a Figura 15.

m Pessoas e Organizacdo m Sistemas ERP Infraestrutura de Tl

Figura 15 — Participagcao dos FCS em suas atuagcdes ERP Atual
Fonte: Preparado pelos préprios autores

Destaca-se que os 5 FCS mais citados estdo relacionados a pessoas,
organizacgdes e ndo em tecnologia ou o préprio desempenho do ERP.

O primeiro FCS que foi encontrado relacionado a pessoas € “O Apoio da
Alta Diregao”, destacado por HUANG et al. (2004) a falta de um
comprometimento de uma diretoria e presidéncia da organizagdo, acaba por
ser um dos principais motivos para o fracasso de uma implementacgao, sendo

necessario um forte envolvimento e acompanhamento no projeto.
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Segundo FCS: Gestdo de Projetos e Equipe é a constituicio de um
projeto e equipe com as melhores pessoas da organizacdo. UMBLE (2003)
menciona pessoas com habilidades, com realizagdes passadas, reputacdo e
flexibilidade. SOMERS e NELSON (2001) descrevem que a gestao de projeto &
mais importante nos estagios iniciais e que deve incluir na selegdo, Gerentes
Senior, Gerentes de negdcios, tecnologia e comercial.

Terceiro FCS: Gestdo de mudancgas, crises e cultura, toda implantagao
de ERP provoca instabilidade nos colaboradores, LOH e KOH (2004) acentuam
a necessidade do gerenciamento das mudangas em todo processo, além de
reduzir a resisténcia organizacional.

Quarto FCS: Planejamento e estratégia, autores como NAH (2001) e
GARGEYA e BRADY (2005) apresentam a estratégia e planejamento como um
plano bem definido e a visdo vital para a orientagdo e direcdo dos projetos.
Rosario (2000) menciona o delineamento dos objetivos estratégicos com o
projeto em curso, planejando recursos, custos, risco e cronograma de
atividades.

Quinto FCS: Educagdo e treinamento de usuarios, nesta linha
organizacional, educagéao e treinamento dos usuarios aparece em 5° lugar nos
FCS apresentados. EL AMRANI et al. (2006) afirmam que mudangas ocorridas
levam uma quantidade de esforco, tempo e dinheiro. Destacam a importancia
de um programa claro de treinamento, tanto para a situagao atual como em
treinamento em negdcio futuro e novas funcionalidades.

Os demais fatores sdo organizados em FCS ligados a pessoas e
organizacao, ERP e infraestrutura de TI.

Os 9 FCS ligados a pessoas e organizagdo sao: a) Gerenciamento do
Projeto e o Campedo; b) Gestdo de comunicagéo; c) Gestdo de processos
BPM; c) Envolvimento dos usuarios; d) Gestdo de custos e prazos; e) Gestéao
do Conhecimento KM; f) Clima organizacional; g) Gestdo Pds-Implantagao; e h)
Gestéo de riscos.

Os 6 FCS ligados diretamente ao ERP sado: a) selegcdo e qualidade,

Suporte; b) Apoio de Fornecedores ERP; c) Desempenho e Métricas
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Qualidade; d) Configuragcédo e customizagado; e) Requisitos funcionais do ERP;
f) Desenvolvimento de customizagdes.

Os 4 FCS ligados a Tl sao: a) Tl — Infraestrutura e pessoal; b) Gestao de
dados e validagdes; c) Apoio de consultoria; d) Sistemas legados e demais

integracdes.

5.2 0Os 20 FCS bE ERP PROJETADA PARA A INDUSTRIA 4.0

Pela semelhanca dos FCS para implantacdo da Industria 4.0 e a
integragcdo de sistemas ERP, identificou-se 20 fatores criticos, mesmo n&o
encontrados na literatura artigos que tratassem dos FCS diretamente na
implantacdo de um sistema ERP num contexto da Industria 4.0 em operacgao.

Portanto, esses 20 FCS associados a Industria 4.0 e a atuacdo dos
sistemas ERP neste ambiente serdo denominados como FCS para uma
implantagédo projetada do ERP para a Industria 4.0. Diferente dos FCS ERP
atual, os autores mencionaram a nova tecnologia embarcada como fator critico.
Os 6 FCS projetados mais mencionados estao ligados ao nivel da tecnologia e
sua gestéo.

Iniciando pelo Primeiro FCS: "Digitalize a organizagao", os autores
destacam como fundamental a revolugdo nas tecnologias que consistem em
Sistemas Fisico-cibernéticos (CPS), Internet das Coisas (loT) e Internet dos
Servigos (loS), interconectando maquinas que permitem fabricar produtos
customizados (LASI et al., 2014). LICHTBLAU et al. (2015) comentam que a
relevancia da Industria 4.0 para uma organizagdo é o percentual dos ativos
industriais ja digitalizados e devidamente integrados.

O segundo FCS mais mencionado na pesquisa é o “Gerenciamento de
seguranga cibernética”, para uma rede digital de pessoas, produtos e
maquinas, além do estritamente relacionado a processamento inteligente de
dados, servicos de valor agregado digital e processos de negocios conforme
HANKEL (2015).

O terceiro FCS “Recursos de loT bem conectado ao ERP” inclui
dispositivos, equipamentos, maquinas, objetos e sensores, permitem o

monitoramento de todos os processos de fabricacdo, processos com
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manutengdo, qualidade da producédo, e otimizagdo do gerenciamento de
energia. O objetivo da fabrica inteligente é conectar todos os dispositivos
inteligentes com maior decisdo para realizar o "making”. (DUTTA et al., 2015).
Essa conectividade ao nivel de tomada de decisdo das organizagdes envolve
dispositivos inteligentes de fabrica a sistemas de execucdo de manufatura
(MES), gerenciamento de energia (EMS) e sistemas ERP (GAMARRA et. al.,
2016).

Quarto FCS “Gerenciamento de dados e informagdes de forma
analitica”, trata-se do Bussiness Intelligence and Analytcs (BI&A) operacional
que explora a grande quantidade de dados de produgdo (HANEL e FELDEN
2013) e analise de Big Data, que pode melhorar o processo e o desempenho
da empresa (FOSSO WAMBA et al., 2017). O ponto de encontro do sistema
ERP com a Industria 4.0 passa principalmente pelos novos modelos do Big
Data (BABICEANU e SEKER, 2016).

O quinto FCS “Capacidade em tempo real’” considerado um dos
principais focos da Industria 4.0. De acordo com LEE et al. (2015) a coleta de
dados e o monitoramento dos varios processos sao alcangados em tempo real.
Os clientes de uma organizagao podem acompanhar o status de seus pedidos
on-line e recebe as informagcbes necessarias, sem demora, afirma
SADRZADEHRAFIEI (2013).

O sexto FCS é a “Orientacdo de servico na nuvem” conectando as
administragdes interna e externa o qual sdo requeridas pelo processamento da
fabrica, razdo pela qual a administracdo da internet se tornou um segmento
indispensavel da Industria 4.0 (KIM et al., 2017). De acordo com SHARMA
(2014), o processo de integracdo paralelizavel, planejamento, coordenagéo e
controle dos fluxos logisticos envolvidos no fluxo de materiais (SCM), finangas
(ERP) e informagbes em todo o suprimento corrente ja estdo alinhados as
novas tecnologias de troca de informagdes nas nuvens.

Os demais FCS podem ser ligados a pessoas e organizagao,
diretamente ao ERP e sistemas automatizados e produtos inteligentes.

Os FCS ligados a pessoas e organizagao sao: a) Apoio da Alta diregcéao

as iniciativas da Industria 4.0 e ERP b) Alinhar a Industria 4.0 e ERP com a
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estratégia organizacional c¢) RH fator importante para o sucesso da Industria
4.0 e ERP d) Gerenciamento de mudancgas e Gerenciamento de projetos.

FCS ligados diretamente ao ERP sdo: a) Componentes IND40 ligados
aos sistemas ERP b) Plataformas de capacitagdo de aplicativos e
Infraestrutura, c) Interoperabilidade entre os sistemas d) Melhor integragcdo
entre o CPS e demais sistemas ERP e) Facga esforgos para digitalizar a cadeia
de suprimentos.

Os FCS Ligados a sistemas automatizados e produtos inteligentes sao:
a) Faca seus produtos ou servigos inteligentes; b) Modularidade e
personalizagado c) Virtualizagdo da fabrica inteligente d) Descentralizagdo —
sistemas auto regulaveis.

Diferente dos FCS ERP atual, na Figura 16 destaca-se a nova tecnologia
embarcada como um novo fator critico, sendo que dos 20 FCS encontrados,
30% estao ligados a tecnologia e sua gestdo, 25% a pessoas e organizagao,
25% ligados diretamente ao ERP e por fim 20% a sistemas automatizados e

produtos inteligentes ligados a Industria 4.0.

20%
30%

25%

25%

Tecnologia e gestdo m Pessoase Organizacdo m Sistemas ERP = Componentes 14.0 inteligentes

Figura 16 — FCS Projetada e sua representacao
Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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5.3 ERP ATUAL X PROJETADA

Analisando os FCS atual e projetada encontram-se 5 FCS comuns aos
dois conjuntos, séo eles: i) Apoio da Alta direcao; /i) Alinhamento da estratégia
da organizagdo com os projetos; iij) Educacdo e treinamento dos usuarios; iv)
gestao de projetos; e v) gestdo de mudancas.

Apesar do FCS “Apoio da alta diregdo” constar como 1° lugar na lista
dos FCS atual, este aparece em 6.° lugar para a lista dos FCS projetada.
Podem-se observar possiveis aproximagdes e pontes entre a grande
experiéncia com os FCS para ERP atual com a nova realidade das integragdes

de sistemas para a Industria 4.0 e seus componentes.

A seguir, no Quadro 12, retrata-se o encontro dos FCS atual com a

projetada, destacando na coluna central os FCS comuns aos dois conjuntos.

Quadro 12 — Encontro dos FCS Atual e FCS projetada

0~ M o p =

=]

Encontro dos FCS Atual e Projetada

FCS’s Atual

Atual x Projetada

FCS’s Projetada

APOIO DA ALTA DIREGAO

DIGITALIZE A ORGANIZAGCAQ

GESTAC DO PROJETO - EQUIPE COMPENTENCIAS

GESTAO DE SEGURANGA CIBERNETICA

GESTAO DE MUDANGAS, CRISES ECULTURA

RECURSOS loT BEM CONECTADOS AQ ERP

PLANEJAMENTO E ESTRATEGIA DE IMPLANTAGAQ

GESTAQ DE DADOS E INFORMAGOES ANALITICAS

EDUCAGAQ E TREINAMENTO USUARIOS

CAPACIDADE TEMPO REAL

GERENCIAMENTO DO PROJETO - CAMPEAQ

ORIENTAGCAO DE SERVIGOS NA NUVEM

GESTAO DE COMUNICAGAOQ

APOIO DA ALTA DIRECAO

APOIO DA ALTA DIREGAO

GESTAO DE PROCESSOS - BPM/ BPR

PLANEJAMENTO E ESTRATEGIA

ALINHAR PROJETOS COM A ESTRATEGIA

ENVOLVIMENTO DOS USUARIOS

EDUCAGAO E TREINAMENTO USUARIOS

RH FATOR IMPORTANTE NA IND4.0 E ERP

O SISTEMA ERP - SELECAQ EQUALIDADE

FAGA PRODUTOS E SERVIGOS INTELIGENTES

SUPORTE E APOIOFORNECEDORES DO ERP

DIGITALIZAR TODA A CADEIA DE SUPRIMENTOS

TI-INFRAESTRUTURA E PESSOAL

GESTAO DE MUDANCAS,CRISES E CULTURA

GESTAO DE MUDANGCAS

GESTAO DOS DADOS EVALIDAGCOES

GESTAO PROJETO E EQUIPE

GERENCIAMENTO DE PROJETOS

AVALIAGAO DESEMPENHO/ METRICAS/QUALIDADE

MODULARIDADE E PERSONALIZAGAO

PLANEJAMENTO E GESTAQ DOS CUSTOS EPRAZOS

COMPONENTES IND4.0 LIGADOS AQ ERP

APOIO DE CONSULTORIA

PLATAFORMAS DE APLICATIVOS E INFRAESTRUTURA

CONFIGURAGAQ, CUSTOMIZAGAO DO ERP

INTEROPERABILIDADE ENTRE OS SISTEMAS

REQUISITOS FUNCIONAIS DO ERP

VIRTUALIZAGAQ DA FABRICA INTELIGENTE

GESTAO DE CONHECIMENTOS - KM

DESCENTRALIZACAQ - SISTEMAS AUTO REGULAVEIS

SISTEMAS LEGADOS E SUAS INTEGRAGOES

INTEGRACAQ CPS COM SISTEMAS ERP

DESENVOLVIMENTO DE CUSTOMIZACOES

CLIMA ORGANIZACIONAL

GESTAQ POS-IMPLANTAGAQ

GESTAO DE RISCOS

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A partir de uma analise conjunta das duas listas, chegou-se a um
resultado de 39 FCS abrangendo o ERP e a Industria 4.0, favorecendo as
organizacdes e seus fornecedores de ERP. Desta nova lista destaca-se que

44% dos FCS estao relacionados a pessoas e a organizagao, 26% diretamente
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ligados ao ERP, 21% ligados aos componentes da Industria 4.0 e 10% ao nivel
de tecnologia e sua gestdo de infraestrutura de TIl. Na Figura 17 apresenta-se

esta participacéo.

26%

B Pessoas e Organizacdo = Sistemas ERP = Componentes 14.0 inteligentes = Tecnologia e Gestdo

Figura 17 - Participagdo dos 39 FCS
Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se assumir como uma estratégia de implantagdo bem sucedida a lista
conjunta dos 39 FCS como um roteiro para as futuras implementagdes com um
alto nivel de aderéncia, integragdes e dispositivos transitando num conjunto de
configuragbes de um ERP. Finalmente, apresentam-se no Quadro 13, por
ordem de importéncia de participagdo (Figura 17), os 39 FCS elencados, a

partir das informagdes do Quadro 12.

Quadro 13 — Lista dos 39 FCS Atual e FCS projetada agrupados

Agrupamentos 39 -FCS

Pessoas e Apoio da alta diregéo

Planejamento e estratégia

Educacgao e treinamento de usuarios
Gestédo de mudangas, crises e cultura
Gestéao de projetos e Equipe
Gerenciamento do projeto — campeéao
Gestéo de comunicagao

Gestéao de processos — BPM
Envolvimento dos usuarios

Gestéao dos custos e prazos

Apoio de consultoria

Gestéo de conhecimentos

Organizagao
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Clima organizacional

Gestao de pds-implantagao

Gestao de riscos

Digitalize a organizagao

Digitalizar toda a cadeia de suprimentos

Sistemas ERP

O sistema ERP — selegao e qualidade
Suporte e apoio do fornecedor do ERP
Gestao dos dados e validacoes
Desempenho, métricas e qualidade
Configuracao e customizagdes
Requisitos funcionais do ERP
Sistemas legados e integracdes
Desenvolvimento de customizacbes

Componentes 14.0

Gestéao de seguranga cibernética

Recursos de loT bem conectados ao ERP
Capacidade de tempo real

Orientagao de servigos na nivem

Faca produtos e servigos inteligentes
Modularidade e personalizagao

Componentes da Industria 4.0 ligados ao ERP
Virtualizag&o da fabrica inteligente
Descentralizacao e sistemas auto-regulaveis
Integracdo CPS com sistemas ERP

Tecnologia e

Gestao

Tl — infraestrutura pessoal
Interoperabilidade entre os sistemas
Gestéo de dados e informagdes analiticas
Plataformas de aplicativos e infraestrutura

Logo, é possivel concluir que, se houver uma gestdo adequada desses 39

FCS, ha grandes possibilidades de se chegar a uma implantagdo bem sucedida

de um Sistema ERP no contexto da Industria 4.0.
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6 CONCLUSAO

Apresentam-se neste capitulo as principais conclusdes e sugestdes para
pesquisas futuras. O objetivo desta pesquisa foi apresentar uma lista de FCS
para a implantacdo de Sistemas ERP para a Industria 4.0, a partir de uma
revisdo sistematica da literatura em duas fases. Uma fase que identificou um
conjunto de 24 FCS atual e outra fase que identificou 20 FCS projetada para
um contexto da industria 4.0.

A pesquisa mostrou que mesmo com alto indice de sistemas inteligentes,
conexdes e moédulos integrados, o sucesso de uma implantagao de um sistema
ERP num contexto de uma fabrica inteligente, € necessario seguir uma lista de
FCS que precisam ser observados no momento de implantagdo e pos-
implantagéo do sistema ERP.

A partir de uma analise conjunta das duas listas (Atual e Projetada),
chegou-se a um resultado de 39 FCS abrangendo o ERP e a Industria 4.0,
favorecendo os projetos de implantagéo, tanto para as organizagdes em geral
quanto para os fornecedores de solugdes ERP.

Destaca-se que na lista dos 39 FCS levantados, 44% estao relacionados a
pessoas e a organizagao, que observa ainda uma forte relagdo entre homem e
maquinas. Entende-se que a falta de envolvimento das pessoas e organizagao,
pode comprometer o projeto de implantagcdo do ERP. Os outros 26% da lista
estdo diretamente ligados ao ERP que retrata a importancia de sistemas bem
construidos e com suporte a altura das necessidades das empresas
digitalizadas. Os componentes da Industria 4.0 representam 21% dos FCS, o
que a principio ndo deve ser o motivo de fracasso para os projetos. E por fim, a
infraestrutura necessaria para receber toda essa tecnologia, representa 10% da
lista dos 39 FCS.

Pode-se assumir como uma estratégia de implantagao bem sucedida, a lista
conjunta dos 39 FCS como um roteiro para as futuras implementagdes com um
alto nivel de aderéncia, integragdes e dispositivos, transitando num conjunto de

configuragdes de um ERP.
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A apresentagao desta lista dos 39 FCS traz uma contribuigdo académica
por ainda nao haver estudos e pesquisas consolidadas sobre o tema, pelo fato
do assunto ser relevante, atual e que merece maior atencdo e detalhamento
em futuras pesquisas, principalmente no acompanhamento e evolugdo dos
protocolos e regras de integragéo da Industria 4.0.

Para o ambiente empresarial a contribui¢cdo, tanto para gestores como
para consultores, com envolvimento em projetos de implantagdo de Sistemas
ERP para esse novo contexto da Industria 4.0, esta nos pontos de atencédo que
a lista dos 39 FCS apresenta, desde a selecdo até pos-implementacao.

Por fim, conclui-se que continuar explorando as possibilidades
decorrentes de pesquisas sobre FCS para implantacdo de sistema ERP num
contexto da Industria 4.0, se torna urgente, ndo sé para o setor industrial, que
entendeu a necessidade de aderir a essa nova realidade tecnologica, bem
como para os fornecedores de ERP, que devem acompanhar toda essa

evolugao requerida.

6.1 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Atendendo o objetivo de conhecer e identificar os principais FCS na
implantagdo do ERP num ambiente de uma empresa digitalizada e se tratando
deste nivel de tecnologia devem-se expandir as pesquisas focando-se em:

i) ldentificar quais sistemas ERP estdo preparados e maduros para se
conectar com os componentes da Industria 4.0;

ii) Identificar quais as necessidades ou beneficios que a Industria 4.0

oferece aos sistemas ERP atuais;

iii) Identificar quais FCS est&o presentes na implantagcédo de sistema ERP

numa empresa ja digitalizada;

iv) Identificar qual o perfil de funcionarios nesta nova geragao da Industria

4.0 que podera influenciar a qualidade da implantacdo dos novos sistemas

ERP.

v) ldentificar os protocolos de comunicagao adotados pela Industria 4.0 e

seus componentes para uma plena integracédo com sistemas ERP.
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