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Resumo

Com as transformacdes tecnologicas promovidas pela Industria 4.0 para melhorar
os resultados organizacionais, torna-se essencial explorar como ¢ que estas tecnologias e
ferramentas contribuem para a melhoria da Gestao de Projetos.

O objetivo principal desta dissertacdo ¢ compreender quais os principais impactos
das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na melhoria da Gestao de Projetos. Para
isso, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura, utilizando uma abordagem
metodologica mista, combinando uma abordagem de investigagdo indutiva, a natureza de
investigacdo exploratoria e a teoria fundamentada como estratégia de investigacao.
Através da analise da literatura, foi possivel verificar que a aplicagdao das tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0 impactam e geram melhorias na Gestao de Projetos.

Em relagdo as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 aplicadas para a melhoria
dos resultados na Gestao de Projetos, a Inteligéncia Artificial emergiu como uma das
principais tecnologias aplicadas. Entre os principais impactos e melhorias proporcionados
pela integracdo dessas tecnologias na Gestdo de Projetos, destaca-se a melhoria no
processo de tomada de decisdo. Com base nos resultados da aplicagdo e implementacao
da Revisao Sistematica da Literatura, foi elaborada uma matriz de correlagdo entre as
tecnologias/ferramentas da Industria 4.0 e os impactos/melhorias gerados na Gestao de
Projetos. Adicionalmente, foi também proposto um modelo de integracao da Industria 4.0
e a Gestao de Projetos com base nos principios da melhoria continua.

Os resultados do processo de investigagdo sdo relevantes para investigadores,
organizacoes, gestores de projetos e as respetivas equipas que pretendam melhorar a
Gestao de Projetos nesta nova etapa da Revolucdo Industrial. Com base na analise de
conteudo critica a literatura, foi verificada a necessidade da melhoria do processo de
formacdo dos atuais e futuros gestores de projetos, dando maior énfase, durante o seu
processo formativo, a utilizagdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para

melhorar a Gestao de Projetos.

Palavras-chave: Industria 4.0; Gestao de Projetos; Gestdo Tecnologica; 4* Revolugao

Industrial; Transformagdo Digital; Vantagem Competitiva.

v



Abstract

With the technological transformations promoted by Industry 4.0 to improve
organizational results, it is essential to explore how these technologies and tools
contribute to Project Management improvement.

The main objective of this dissertation is to understand the main impacts of
Industry 4.0 technologies and tools on improving Project Management. To this end, a
Systematic Literature Review was carried out, using a mixed methodological approach,
combining an inductive research approach, the nature of exploratory research and
grounded theory as a research strategy. Through the analysis of the literature, it was
possible to verify that the application of Industry 4.0 technologies and tools has an impact
and generates improvements in Project Management.

With regard to the technologies and tools of Industry 4.0 applied to improve
results in Project Management, Artificial Intelligence emerged as the main technology
used. Among the main impacts and improvements brought about by the integration of
these technologies in Project Management, the improvement in the decision-making
process stands out. Based on the results obtained through the application and
implementation of the Systematic Literature Review, a correlation matrix was drawn up
between the technologies/tools of Industry 4.0 and the impacts/improvements generated
in Project Management. A model for integrating Industry 4.0 and Project Management
was also proposed, taking into account the continuous improvement principals.

The results of the research process are relevant to researchers, organizations,
project managers and their teams who wish to improve Project Management in this new
stage of the Industrial Revolution. Based on the critical content analysis of the literature,
it was also found that there is a need to improve the training process for current and future
project managers, placing greater emphasis during their training process on how to use

Industry 4.0 technologies and tools to improve project management.

Keywords: Industry 4.0; Project Management; Technology Management; 4th Industrial

Revolution; Digital Transformation; Competitive Advantage.
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Glossario de termos

Tabela 1 — Termos e respetivas definigdes.

Termeos

Definicoes

Exemplos e comentarios

Big data

- E a 4rea do conhecimento que
estuda como tratar, analisar e obter
informacdes a partir de conjuntos de
dados muito grandes (Wikipédia,
2024a).

Blockchain

- E uma tecnologia de registo
distribuido que visa a
descentralizacdo como medida de
seguranga (Wikipédia, 2024b).

Building
Information
Modeling (BIM)

- E a base da transformacio digital,
representando um processo holistico
de criagdo e gestdo de informagdes. E
baseado num modelo inteligente ¢
suportado por uma plataforma na
nuvem.

Nota: Muito aplicado no setor da
construcao.

Ciclo de vida do
projeto

Uma série de fases pelas quais um
projeto passa desde o seu inicio até a
sua conclusdo (PMI, 2021).

Cliente

- Pessoa ou organizacdo que poderia
receber ou de facto recebe um
produto ou servi¢o que se destina a,
ou ¢ requerido por essa pessoa ou
organizacao (IPQ, 2015).

Exemplo: Consumidor, cliente,
utilizador final, retalhista, recetor do
produto ou servigo proveniente de um
processo interno, beneficiario e
comprador (IPQ, 2015).

Determinacio

- Atividade que visa identificar uma
Ou mais caracteristicas e 0s seus
valores caracteristicos (IPQ, 2015).

Industria 5.0

- E uma nova proposta de revolugéo
industrial que objetiva criar novas
redes, relacdes e aliangas, que
incluem seres humanos e nao
humanos (Kaasinen et al., 2022).

Kanban

- E um termo de origem japonesa e
significa literalmente "cartdo" ou
"sinalizacdo" (Enciclopédia
Significados, 2024).

Processo

- Conjunto de atividades inter-
relacionadas que utiliza entradas para
disponibilizar um

resultado pretendido (IPQ, 2015).

Produto

- Um item produzido, quantificavel e
que pode ser um item final ou um
componente (PMI, 2021).

- Saida de uma organizagdo que pode
ser produzida sem que qualquer
transagdo tenha lugar entre a
organizagdo ¢ o cliente (IPQ, 2015).

Nota: A producdo de um produto
realiza-se sem que qualquer transagdo
tenha necessariamente lugar entre o
fornecedor ¢ o cliente, mas pode
frequentemente envolver este elemento
servico apos a entrega ao cliente (IPQ,
2015).
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Termos Definicoes Exemplos e comentarios
- Processo unico que consiste num
conjunto de atividades coordenadas e
controladas, com datas de inicio e de
. fim, realizadas para atingir um
Projeto L . —
objetivo em conformidade com
requisitos especificos, incluindo
restricdes de tempo, custos € recursos
(IPQ, 2015).
- Determinagao do estado de um
e sistema, de um processo, de um
Monitorizacao . —
produto, de um servi¢o ou de uma
atividade (IPQ, 2015).
Nota 1: Um objetivo pode ser
estratégico, tatico ou operacional (IPQ,
2015).
Nota 2: Os objetivos podem referir-se a
. o iferentes discipli jeti
Objetivos - Resultado a atingir (IPQ, 2015). diferen ©5 discip 1nas (como objetivos
financeiros, de satide e seguranga e
ambientais) e podem ser aplicados a
diferentes niveis (como estratégico, a
nivel da organizagdo, de projeto, de
produto e de processo) (IPQ, 2015).
- Pessoa ou conjunto de pessoas que
tem as suas proprias fungdes com
Organizacao responsabilidades, autoridades ¢ -
relagdes para atingir os seus objetivos
(IPQ, 2015).
- Necessidade ou expectativa Notq: .Um req}llslto especificado € um
- SR requisito que € expresso, por exemplo
Requisito expressa, geralmente implicita ou . ~
L. em informag¢do documentada (IPQ,
obrigatdria (IPQ, 2015). 2015)
, - Resultado de um processo (IPQ,
Saida 2015). -
- Saida de uma organizagdo em que
. pelo menos uma atividade é
Servico . —
necessariamente desempenhada entre
a organizacao e o cliente (IPQ, 2015).
Sistema - Conjunto de elementos .
interrelacionados (IPQ, 2015).
- Pessoas, grupos ou organizagdes Nota: As partes interessadas também
Stakeholders que possam afetar, ser afetados ou |, . . R
; . influenciam direta ou indiretamente um
(Partes sentir-se afetados por uma decisao, roieto. seu desempenho ou resultado de
interessadas) atividade ou resultado de um projeto, projeto, P

programa ou portefolio (PMI, 2021).

forma positiva ou negativa.
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Capitulo 1 — Introduciao

A presente dissertagdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia e
Gestao Industrial com o proposito de analisar os impactos da Industria 4.0 na Gestdo de
Projetos, através de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Neste capitulo ¢
realizada uma introdugdo ao tema e aos topicos abordados na dissertacao, apresentando a
contextualizagdo, motivagdo, objetivos, relevancia e atualidade do tema, assim como a

metodologia de investigacdo e estrutura do documento.

1.1 Contextualizacao

Segundo Bierwolf et al. (2017), a Gestao de Projetos tem evoluido continuamente
ao longo dos anos, principalmente na sequéncia das diversas revolugdes industriais e, por
1ss0, torna-se importante discutir como melhor desenvolver o trabalho dos que atuam na
area de Gestao de Projetos, procurando o equilibrio entre os modelos e ferramentas, as
experiéncias industriais e as novas tendéncias tecnoldgicas.

Para Ribeiro et al. (2021), a Gestao de Projetos enfrenta um ambiente dinamico e
complexo, principalmente devido as transformacoes trazidas pela Industria 4.0, o que
exige dos gestores de projetos uma atuacdo mais ativa € o desenvolvimento de novas
competéncias técnicas e comportamentais. Segundo o autor, a Industria 4.0 permite
transformar a forma como as organiza¢des podem gerir 0s seus processos € projetos.

Conforme referido por Cerezo-Narvéez et al. (2017), a Industria 4.0 foi construida
a partir de pilares como a inovagao, automacgao e digitalizagdo de processos, utilizando
novas tecnologias, sem esquecer que o principal ativo de uma organizagdo sdo as suas
pessoas. A titulo de exemplo, a Internet of Things (I0T) é uma tecnologia que permite a
conexao das maquinas, pessoas ¢ dados, integrando sistemas de informagao para facilitar
a comunicagdo entre todos estes elementos, agilizando a tomada de decisdao segundo
critérios padronizados e eliminando a subjetividade humana.

A revolucao digital, caracterizada pela rapida evolugdo tecnologica, estd a
transformar profundamente os processos de producdo, gestdo e operagdes em varias
industrias em todo o mundo. Essa transformagdo, frequentemente referida como a
Industria 4.0, ¢ uma abordagem inovadora que procura integrar tecnologias como IoT,
Artificial Intelligence (Al), Big data, realidade aumentada e computacdo em nuvem, nas

mais diversas areas de conhecimento e setores (Cerezo-Narvaez et al., 2017).



A Industria 4.0 representa uma mudanga paradigmatica na forma como as
empresas operam e gerem projetos, tendo o potencial de melhorar a eficiéncia dos
processos e criar produtos e servigos altamente personalizados.

Em paralelo, a Gestdo de Projetos ¢ uma disciplina critica em organizagdes de
todas as dimensdes e setores de atividade. A eficacia da Gestdo de Projetos tem um
impacto direto na capacidade de as organizagdes atingirem os seus objetivos estratégicos,
inovarem e se manterem competitivas num ambiente de negdcio em constante mudanca.
A medida que a Industria 4.0 ganha impulso, a Gestdo de Projetos também passa por uma
transformagao significativa, visto que, novas ferramentas, métodos e abordagens estdo a
surgir para enfrentar os desafios emergentes e aproveitar as oportunidades apresentadas

pela digitalizacdo e automatizagao proporcionadas pela Industria 4.0.

1.2 Motivacao

Embora a Gestdo de Projetos seja responsavel por implementar e entregar
resultados em diferentes setores da industria, estes resultados sdo suportados em
conhecimento e/ou produtos/servicos altamente alinhados com as mais recentes
tecnologias, o que constitui o foco da Gestdo de Projetos. Em algumas organizagdes, a
Gestao de Projetos corresponde a um processo altamente burocratico, pouco inovador e
com reduzida integragao tecnologica. Nesses contextos, € visivel que a Gestao de Projetos
incorre em atrasos, ou seja, existe um desfasamento entre o planeamento e a realidade.
Este aspeto ¢ muitas vezes prejudicial, ndo s6 para o desempenho dos projetos, mas
principalmente para a imagem da Gestdo de Projetos dentro e/ou fora das organizagdes.

Desta forma, as transformacgdes propostas pela Industria 4.0 na area de Gestao de
Projetos, sdo a principal motivagdo para este estudo. Outro aspeto motivador para a
realizagdo desta dissertacdo passa pela atualidade dos temas abordados, principalmente
no que se refere a Industria 4.0.

Com base numa revisdo preliminar da literatura, foi possivel analisar que a quarta
era da revolugdo industrial trouxe consigo inimeras transformacgdes tecnologicas. Estas
contribuem ndo sé para o desenvolvimento de novos projetos relacionados com a
automacao e digitalizagdo dos processos, como também para desenvolver e aprimorar as
atividades relacionadas com a Gestdo de Projetos, das mais variadas formas, nas suas

diversas vertentes e setores de atividade.



Tais transformacdes necessitam de: conhecimento das tecnologias e ferramentas
disponibilizadas pela Industria 4.0; formacao e capacitacdo dos profissionais que atuam
na gestdo e execucdo dos projetos; e do desenvolvimento de processos de gestdo mais
dinamicos e integrados com as novas tecnologias. Importa ainda considerar o
investimento por parte das empresas nas suas estruturas e infraestruturas, de forma a
garantir que a Industria 4.0 promova impactos positivos na Gestdo de Projetos, e que os
resultados propostos sejam alcangados na sua plenitude.

Através do desenvolvimento da presente dissertacdo, pretende-se pesquisar e
analisar as fontes de conhecimento bibliografico, através de uma RSL, para entender,
conhecer e aprofundar a relevancia cientifica da Industria 4.0 na Gestdo de Projetos.

Assim, um dos principais focos do estudo ¢ identificar os aspetos mais
reconhecidos pelos investigadores e profissionais da area de Gestao de Projetos, dentro
desta nova otica disruptiva e tecnoldgica proposta pela Industria 4.0. Em suma, através
desta dissertagdo, pretende-se criar um referencial atual e fundamentado em publicagdes

de relevancia cientifica para inicio/continuidade da pesquisa.

1.3 Objetivos e pergunta de investigacao

Uma vez que a Industria 4.0 ¢ caracterizada pela integracdo de tecnologias
digitais, automagao, recurso a analise de dados nos mais diversos setores de atividade,
esses avangos tém implicagdes significativas na Gestao de Projetos.

O contexto de implementacdo da Industria 4.0 exige abordagens de Gestao de
Projetos mais flexiveis, como por exemplo, as metodologias ageis. As metodologias ageis
enfatizam a adaptabilidade e o desenvolvimento iterativo, € estdo a tornar-se mais
populares na Gestao de Projetos, sobretudo, em industrias dinamicas e orientadas para a
tecnologia.

Desta forma, o principal objetivo da disserta¢do ¢ a realizagdo de uma RSL sobre
a relacao da Industria 4.0 com a Gestao de Projetos. Nesse sentido, foi formulada a

seguinte pergunta de investigagao:

“Quais os principais impactos das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na

melhoria da Gestdo de Projetos?”.

Com base na pergunta de investigacdo formulada, foram identificadas outras sub-
perguntas de investigacao, relacionadas com tema e com a metodologia de investigagao

implementada, e que permitem direcionar o desenvolvimento do estudo:
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1. Qual o periodo de maior producdo cientifica no que concerne a relagao entre a
Industria 4.0 e Gestao de Projetos?

2. Quais os documentos mais citados entre os estudos pesquisados e selecionados?

3. Quais os paises onde sao realizados e publicados mais estudos nesta area de
investigacao?

4. Quais as palavras-chave mais relevantes na associa¢do da “Industria 4.0” com a
“Gestao de Projetos™?

5. Quais os principais clusters bibliométricos obtidos pela agregagdo das palavras-
chave identificadas nos documentos pesquisados e selecionados?

6. Quais as tipologias de estudo mais aplicadas nos documentos cientificos
selecionados?

7. Quais os principais setores de atividade relacionados aos documentos cientificos
selecionados?

8. Qual o nivel de contributo dos documentos pesquisados e selecionados, no
processo de investigacdo e procura da resposta a principal pergunta de
investigacao?

9. Quais as principais tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 citadas pelos
documentos cientificos pesquisados e selecionados?

10. Quais os principais impactos e melhorias na Gestdo de Projetos, citados pelos
documentos cientificos pesquisados e selecionados, obtidos através da aplicagao
das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0?

11. Quais contributos podem ser identificados e propostos, com base nas respostas
obtidas a principal pergunta de investigagdo, para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico relacionado ao tema da pesquisa, quer a nivel académico
como para as organizagoes?

12. Que sugestdes podem ser fornecidas para pesquisas futuras relacionadas com o

tema, de modo a contribuir para o avanco do conhecimento?

Para responder a principal pergunta e as sub-perguntas de investigacdo, sao
utilizados os documentos selecionados como a base de dados da pesquisa, provenientes

da aplicacdo do processo de RSL.



1.4 Relevancia e atualidade do tema

Nesta seccao sao apresentados os principais topicos que justificam a relevancia e

atualidade do presente tema:

1.

Transformacio digital global: A Industria 4.0 faz parte de uma transformagao
digital global que afeta todas as esferas da sociedade, incluindo a forma como as
empresas operam e entregam produtos e/ou servicos. Conforme Baptista &
Figueiredo (2017), a transformacgao digital ¢ definida como a utilizacdo de um
conjunto de tecnologias emergentes como meio para gerar novas oportunidades
de negocios e melhorar aquelas ja existentes. Desta forma, ¢ essencial entender
como essas mudancas, provenientes da ado¢ao das novas tecnologias, afetam a

Gestao de Projetos;

Mudanca nas praticas de negocios: A Industria 4.0 esté a transformar as praticas
de negécio. Desta forma, as empresas estdo a procura de se tornarem mais
eficientes, ageis e orientadas por dados, o que tem implicagdes diretas na forma

como os projetos sao concebidos, planeados e executados (Carneiro et al., 2018);

Competitividade organizacional: A capacidade de uma organizagao se adaptar
e aproveitar os beneficios provenientes da Industria 4.0 pode determinar a sua
competitividade no mercado. Para Pais & Passos (2023), as tecnologias da
Industria 4.0 t€ém uma importancia significativa no desenvolvimento e agilizagao
dos processos e na competitividade da organizagdo. Assim, empresas que
conseguem alinhar os seus procedimentos de Gestdo de Projetos com as
tecnologias associadas a Industria 4.0 ganham vantagem competitiva em relagao

aos seus concorrentes;

Desafios e novas oportunidades: A Industria 4.0 apresenta tanto desafios como
oportunidades para a Gestdo de Projetos. A complexidade das tecnologias
envolvidas, a necessidade de aprimorar habilidades da for¢a de trabalho e a
garantia de seguranca cibernética sao apenas alguns exemplos de desafios. Por
outro lado, a capacidade de automacgao, a analise avancada de dados e colaboracao
remota sdo aspetos que também oferecem oportunidades Uinicas para melhorar os

resultados dos projetos (Dumas et al., 2013);



5. Crescente procura por profissionais qualificados: A medida que as
organizagdes procuram adaptar-se a Industria 4.0, ha uma crescente procura por
profissionais que compreendam tanto os principios da Gestao de Projetos quanto
as implicagdes das tecnologias emergentes. De acordo com Lima et al. (2020), as
competéncias esperadas de um gestor de projetos no contexto da Industria 4.0
baseiam-se na sua capacidade de resolver problemas e desempenhar o papel de

agente integrador;

6. Necessidade de orientacao estratégica: A adogao bem-sucedida da Industria 4.0
requer uma abordagem estratégica que envolva um planeamento cuidadoso e a
tomada de decisdes informadas. Segundo Alencar et al. (2022), para alcangar um
elevado nivel de maturidade na implantacdo das tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0 nas organizagdes, € necessaria a reformulagao do plano estratégico,
procurando a integracdo de todos os niveis da organizagao ao modelo proposto
pela Industria 4.0. Desta forma, a Gestdo de Projetos desempenha um papel
fundamental nesse processo, garantindo que as iniciativas tecnoldgicas se alinham

com 0s objetivos organizacionais;

7. Evoluc¢ao constante: A Industria 4.0 ¢ uma area em constante evolu¢ao, com
novas tecnologias e praticas que evoluem dinamicamente. Portanto, ¢ crucial que
uma organizacdo se mantenha atualizada sobre as tendéncias mais recentes para

maximizar os beneficios da Gestao de Projetos (Ivanov et al., 2018).

Dada a rapidez das mudancgas no cendrio empresarial e tecnologico, a investigagao
sobre os impactos da Industria 4.0 na Gestdo de Projetos ¢ essencial para fornecer
orientacdes e insights valiosos para os profissionais que procuram progredir neste recente

e dinamico ambiente.

1.5 Metodologia da investigaciao

Esta dissertagdo baseia-se numa RSL, a qual consiste em desenvolver um processo
de pesquisa reprodutivel e sistematico, fazendo uso de fontes de consulta tais como
artigos cientificos, livros e capitulos de livros, artigos de atas de conferéncias cientificas
com revisdo por pares, conteudos de sitios web e outras fontes com relevancia cientifica

e relacionadas com o tema.



De acordo com Brizola & Fantin (2017), uma proposta de investigacao, i.e., uma
pesquisa acerca de um determinado tema, pretende desenvolver teorias, estabelecer
evidéncias e resolver problemas. Nesse sentido, ¢ importante que o investigador esteja
informado sobre o que a comunidade cientifica preconiza, considerando todos os estudos
publicados num determinado periodo de tempo. Os resultados desta pesquisa permitem
assegurar que o topico em estudo tem relevancia e/ou que ¢ um tema ainda ndo
desenvolvido na sua total profundidade, ou seja, que ainda existe um gap na literatura.

Ainda conforme Brizola & Fantin (2017), o processo de revisao da literatura, nada
mais ¢ do que a compilagdo, a juncdo de ideias de diferentes autores sobre um
determinado tema, conseguidas através de leitura, analise e pesquisas realizadas pelo
investigador. A RSL corresponde a documentacao analisada pelo investigador sobre a
pesquisa que se esta a propor a fazer. O autor ressalta que o trabalho da revisdo RSL
requer uma analise critica de obras sobre a tematica, ou seja, ela € uma reflexdo efetuada
entre o investigador-escritor do trabalho e os autores por ele escolhidos para argumentar
sobre o tema, o que resulta num texto analitico e critico das ideias estudadas.

Por sua vez, para Galvao & Ricarte (2019), a RSL ¢ uma metodologia de
investigacao, que segue protocolos especificos, e que procura entender um grande arquivo
documental, especialmente, verificando o que se aplica e o que ndo se aplica num dado
contexto. De acordo com o autor, a RSL est4 focada no seu carater de reprodutibilidade
por outros investigadores, apresentando de forma explicita:

e Bases de dados bibliograficas que foram consultadas;
e Estratégias de procura usadas em cada base de dados;
e Processo de selecdo e respetivos critérios de inclusdo e exclusdo.

Deve ainda ser explicado o processo de andlise de cada artigo, sendo identificadas
as limita¢des de cada artigo analisado, bem como as limitacdes da propria revisao, o que
constitui um importante documento para a defini¢ado do rumo da investigagao.

De acordo com Galvao & Pereira (2014), as RSL devem ser abrangentes e nao
tendenciosas na sua preparagdo. Para o autor, os critérios adotados sdo divulgados de
modo a que outros investigadores possam repetir o procedimento, sendo que as RSL de
boa qualidade sdao consideradas o melhor nivel de evidéncia para a tomada de decisdo.

Para a aplicagdo da metodologia de investigagdo escolhida ¢ adotada uma
abordagem de investigagcdo indutiva que, de acordo com Saunders et al. (2019), ¢ uma
abordagem utilizada quando se deseja explorar um topico e desenvolver uma explica¢ao

tedrica a medida que os dados sdo recolhidos e analisados.
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Desta forma, o objetivo na utilizacdo da abordagem indutiva ¢ o de explorar e
analisar a literatura de forma mais completa, procurando padrdes e conexdes entre os
assuntos que compde o topico de investigacao.

Relativamente a natureza de investigacdao a ser adotada, foram consideradas as
naturezas descritiva e exploratdria. De acordo com Saunders et al. (2019), a natureza de
investigacdo descritiva tem como objetivo obter um perfil preciso de eventos, pessoas ou
situacdes. Como o principal objetivo de uma RSL ¢é reunir, sintetizar e analisar as
evidéncias disponiveis na literatura sobre um determinado assunto, os estudos descritivos
fornecem ao investigador, informagdes detalhadas sobre caracteristicas, padrdes e
relagdes existentes entre os assuntos que compdem uma determinada pesquisa.

Por sua vez, a natureza de investigacao exploratoria permite elaborar perguntas de
investigacdo amplas para descobrir o que estd a acontecer e obter informagdes sobre o
topico de interesse, sendo particularmente 1til, se o investigador desejar clarificar a sua
compreensdo sobre uma questdo, problema ou fendmeno. Existem véarias formas de
efetuar uma investigacdo exploratoria, como por exemplo, através da realiza¢do de
pesquisa bibliografica ou entrevistas, tendo a investigacao exploratoria a vantagem de ser
flexivel e adaptavel a mudancga (Saunders et al., 2019). Assim, a natureza de investigagao
exploratdria permite ao investigador, consultar e utilizar diferentes fontes de informagdes
e dados disponiveis, de modo a responder a pergunta de investigacao definida.

A estratégia de investigacdo a ser adotada na dissertagdo proposta ¢ a teoria
fundamentada que, segundo Corbin & Strauss (1990), ¢ uma estratégia que procura
sistematicamente todas as especificagdes dos assuntos pesquisados. Desta forma, esta

teoria ¢ reprodutivel no sentido limitado de que ¢ verificavel.

1.6 Estrutura do documento

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos principais. O primeiro capitulo
descreve a importancia e o enquadramento do estudo, assim como os objetivos a serem
atingidos, a metodologia utilizada e a estrutura do documento (Capitulo 1 — Introducao).
No segundo capitulo, sdo apresentados o planeamento e a implementagdo da RSL, bem
como a meta-analise dos resultados de pesquisa obtidos através da implementagdo da RSL

(Capitulo 2 — Parametrizagao do Estudo).



No terceiro capitulo, ¢ realizado o enquadramento teorico dos dois principais
temas abordados na dissertacdo: Industria 4.0 e Gestdo de Projetos, por meio da analise
de diversas fontes consultadas (Capitulo 3 — Industria 4.0 e Gestao de Projetos).

No quarto capitulo, ¢ feita a andlise dos resultados dos estudos provenientes da
RSL, abordando a tipologia, o setor de atividade e o impacto da Industria 4.0 na Gestao
de Projetos (Capitulo 4 — Analise de Resultados da RSL).

O quinto capitulo apresenta os contributos do estudo para investigadores, gestores
de projetos e organizagdes, correlacionando os impactos das tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0 na Gestao de Projetos, e propondo um modelo de integragao da Industria 4.0
na Gestao de Projetos (Capitulo 5 — Contributos do Estudo).

No sexto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes e limitagdes do
estudo realizado, assim como as sugestdes para investigacdes futuras (Capitulo 6 —

Conclusdo e Consideragdes Finais).



Capitulo 2 — Parametrizac¢ao do estudo

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas que foram concretizadas para a
implementa¢do da RSL sobre os impactos da Industria 4.0 na Gestdo de Projetos e a
técnica de andlise de conteido dos documentos selecionados. Em primeiro lugar
identifica-se a plataforma de consulta de documentos cientificos, a defini¢ao das palavras-
chave e a estrutura de procura e selecdo dos documentos cientificos. Seguidamente,
apresenta-se a definicdo dos critérios de selecdo considerados, de forma a obter os
documentos a serem incluidos na etapa de analise de contetido. Neste capitulo também ¢
realizada a analise qualitativa dos documentos selecionados e incluidos no processo da

RSL e que permitem a fundamentacdo da presente investigacao.

2.1 Planeamento da RSL

O processo de planeamento da RSL baseou-se na metodologia Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews (PRISMA) que, segundo Page et al. (2021),
consiste num conjunto de documentos selecionados para facilitar o processo de
elaboragdo de relatorios de revisao sistematica, de forma a torna-los mais completos e
transparentes. Segundo Stefani & Delgado (2021) a utilizacao da metodologia PRISMA
possibilita ao investigador ter foco na estrutura, organizagdo e documentagado, para que,
o processo de revisdo, possa ser fundamentado de forma transparente e que possa ser
reproduzido por outros investigadores.

Conforme diagrama de fluxo disponibilizado pela PRISMA (2023), na sua mais
recente versdo publicada em 2020, sdo trés as etapas que devem ser seguidas para
identificacdo, triagem e sele¢do dos documentos a integrar na base de dados cientifica da
pesquisa. Esta metodologia sistematica possibilita que outros investigadores, ao repetirem
0 processo, possuam 0s registos necessarios para obter os mesmos resultados. Desta
forma, com base na metodologia PRISMA, foram aplicadas as seguintes etapas para
obteng¢ao dos documentos cientificos a serem analisados na RSL:

1. Identificacdo: Nesta etapa definiu-se a plataforma de consulta a ser utilizada
para a pesquisa dos documentos cientificos e os parametros de procura dos
documentos na plataforma selecionada. Para realizar a procura dos documentos
cientificos na plataforma de consulta, foram identificados e definidos os

parametros da Tabela 2;
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Tabela 2 — Pardmetros de procura de documentos cientificos na plataforma de consulta selecionada.

Descricao do
parametro

Atributo

Justificacio

Palavras-chave

“Project management” €
“Industry 4.0”

Palavras centrais da investigacdo da dissertacdo que
correspondem as designacdes das duas areas de
conhecimento que se pretendem relacionar e analisar.

Periodo de
Publicacdo

Ano de 2013 a 2022

O periodo de publicagdo definido foi de 2013, ano este
no qual o termo Indéstria 4.0 passou a ter projecdo
mundial, devido a feira de Hanover na Alemanha, até o
ano de 2022, ano anterior ao inicio do levantamento
bibliografico para andlise dos documentos, com o
objetivo de se garantir a reprodutibilidade da pesquisa.

Estado da
publicagdo

Final

Foram considerados apenas documentos em estado de
publicagdo considerado como final, para evitar mudangas
e alteragbes na base de dados dos documentos
selecionados durante o processo de pesquisa.

Area da
publicacdo

Engenharia

A érea de publicagdo selecionada foi a Engenharia por ser
a area de estudo do mestrado ao qual sera apresentada a
presente dissertacao.

Tipo de
documentos

Todos, exceto: pesquisa
breve, notas editoriais e
artigos de revisao
sistematica

As pesquisas breves ndo foram consideradas, uma vez
que esses documentos podem ndo conter informacdo
devidamente validada num processo de revisdo por pares;
Os documentos correspondentes a artigos de revisao
sistematica ndo foram incluidos por se tratarem de fontes
de informagdo em que os seus autores ja efetuaram pelo
menos uma iteracao de andlise qualitativa e filtragem de
dados.

Lingua

Inglés

Por ser a lingua mais comumente adotada para
elaboragdo dos documentos cientificos e de dominio para
analise de contetdo.

2. Triagem: Esta etapa correspondeu a definicdo e aplicacdo dos critérios de

inclusdo e de exclusdo para qualificacdo dos documentos cientificos

encontrados na plataforma de consulta e que, posteriormente, foram alvo de

analise de conteudo para exploragdo do tema.

a) Definicao dos critérios de inclusao: Nesta etapa sao definidos os critérios

b)

de procura e que resultam na realizagdo da triagem dos documentos
cientificos a serem selecionados e incluidos na base de documentos da
pesquisa. Estes critérios foram os mesmos definidos na Tabela 2.

Definicao dos critérios de exclusao: Nesta etapa, trés tipos de critérios de
exclusao foram definidos, conforme apresentado na Tabela 3. Foram
excluidos documentos duplicados, documentos aos quais ndo ¢ possivel

aceder ao texto completo e documentos nado relacionados com o topico.
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Tabela 3 — Critérios de exclusdo de documentos cientificos pesquisados.

Critério de Exclusao Codificacao Detalhe dos critérios

Documentos cientificos listados de forma duplicada
na plataforma de consulta utilizada. Esta ocorréncia
pode dever-se ao facto de que algumas publicacdes
serem apresentadas por exemplo em conferéncia e
posteriormente indexadas em Proceeding ou como
capitulo de livro.

Duplicado DUPL

Documentos cientificos aos quais ndo foi possivel
obter acesso ao texto completo para analise de
Sem Acesso ao Texto conteido. Estes correspondem sobretudo a

SATC . R
Completo documentos inacessiveis mesmo dentro da
Biblioteca do Conhecimento Online de acesso das

universidades portuguesas (a rede B-on).

Documentos cientificos que apds leitura e analise de
NRTP contetdo se verificou ndo possuirem relagdo com o
tema da pesquisa.

Nao Relacionado com o
Tema da Pesquisa

ApOs a estruturagdo do processo de selecao dos documentos a compor a base de
dados da pesquisa, foi implementado o processo de RSL, o qual ¢ apresentado

detalhadamente na secgao 2.2.

2.2 Implementacido da RSL

Antes da execucdo da consulta dos documentos cientificos, o primeiro passo foi
definir e selecionar a plataforma de consulta a ser utilizada para realizar a pesquisa dos
documentos cientificos. A plataforma de consulta escolhida foi a Scopus. De acordo com
a informagdo descrita pela Elsevier (2023), a Scopus ¢ uma das maiores ¢ mais
abrangentes bases de dados da literatura com revisdo por pares, 0 que proporciona aos
investigadores maior confianca nos dados e informagdes disponibilizadas dos
documentos referenciados nesta plataforma de consulta.

Apo6s a definicdo da plataforma de consulta a ser utilizada, ¢ com base nos
pardmetros de procura preestabelecidos e ja apresentados na Tabela 2, utilizou-se a
funcionalidade “Scopus Document Search” para efetuar e estruturar as pesquisas.

Ao elaborar a estrutura de procura dos documentos levou-se em consideragao: as
palavras-chaves, a delimita¢do do periodo das publicagdes, o estado das publicagdes na
plataforma de consulta Scopus e a limitacdo a pesquisa de documentos na subarea de

Engenharia.
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Foram incluidos todos os tipos de documento com a exce¢ao de documentos de
pesquisas breves, notas editoriais e artigos de revisdo sistematica. A pesquisa foi ainda
limitada no que diz respeito a lingua de redacdo, para apenas serem apresentadas as
publicacdes em lingua inglesa. Assim, a estrutura de procura elaborada e utilizada para
obtenc¢do dos documentos na plataforma de consulta Scopus resultou na codificagao:

TITLE-ABS-KEY ("Project management" AND '"Industry 4.0") AND
PUBYEAR > 2012 AND PUBYEAR <2023 AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, "final"))
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI")) AND (EXCLUDE (DOCTYPE, "sh") OR
EXCLUDE (DOCTYPE, "re") OR EXCLUDE (DOCTYPE, "cr")) AND (LIMIT-TO
(LANGUAGE, "English"))

Com o objetivo de melhorar a compreensdo do processo de pesquisa, ¢ realizada
a descri¢ao do significado de cada termo que compde o cddigo da estrutura de procura
elaborada e aplicada na plataforma de consulta Scopus para obtencdo dos documentos
cientificos:

o TITLE-ABS-KEY ("Project management”" AND "Industry 4.0") — Procura

de documentos que possuam no titulo, no resumo ou nas palavras-chave os
termos: “Project management” e “Industry 4.0”;

e PUBYEAR > 2012 AND PUBYEAR < 2023 — Seleciona os documentos
publicados no periodo temporal compreendido entre os anos de 2013 e 2022;

o (LIMIT-TO (PUBSTAGE, 'final")) — Limita a selecdo dos documentos
apenas com estado de publicacao descrita como final na plataforma de consulta
Scopus;

o (LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGINEERING")) — Limita a selecao dos
documentos contidos na plataforma de consulta a subarea da Engenharia;

e (EXCLUDE (DOCTYPE, "sh") OR EXCLUDE (DOCTYPE, "re") OR
EXCLUDE (DOCTYPE, "cr")) — Exclui do resultado da pesquisa os
documentos cientificos que sdo categorizados como: pesquisa breve, e artigos
de revisdo sistematica em revistas cientificas e de conferéncia;

o (LIMIT-TO (LANGUAGE, '"English") — Seleciona os documentos
publicados na lingua inglesa.

Salienta-se que a codificagcdo correspondente aos operadores logicos AND (E) e
OR (OU) refere-se aos elementos de ligacdo utilizados na estrutura de procura. O

operador l6gico AND limita os resultados aos itens que contém todos os elementos
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ligados por ele na estrutura de procura. Ja o operador 16gico OR expande os resultados
para incluir itens que contém pelo menos um dos elementos conectados por ele.
Com base na metodologia PRISMA (2023), foi elaborado o diagrama exibido na

Figura 1 para mostrar de forma esquematica as etapas concretizadas.

S
Definicao da plataforma de consulta a .
¢ P . o » Selecionado: Plataforma de consulta Scopus
ser utilizada
o
L+
o
&
&
= A 4
= TITLE-ABS-KEY ( "project
- - o . management"” AND "INDUSTRY 4.0" ) AND PUBYEAR > 2012 AND
Definicéio do critério de pesquisa na |  PUBYEAR <2023 AND ( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final” ) ) AND ¢
[ LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ENGI" ) ) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE ,
plataforma de consulta Scopus "sh" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE , "re" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE
"er") ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) )
—
— A 4
Registos identificados na plataforma de o
- 1 documentos excluidos por:
consulta Scopus: > DUPL=1
Registos (n = 113)
Y
5 . 3
& 112 documentos sem registo de o 13 documentos excluidos por:
] . . -
= duplicidade SATC=13
=
A 4
99 documentos com texto completo - 65 documentos excluidos por:
- PN I » -
avaliados para elegibilidade NRTP=65
M’
Y
&
z 34 documentos incluidos na analise
T,_;: qualitativa de dados
—

Figura 1 — Fluxograma da abordagem PRISMA na implementagdo da RSL.

Utilizando os parametros de pesquisa foram obtidos 113 documentos cientificos
como resultado da pesquisa na plataforma de consulta Scopus. Com base nestes
resultados, iniciou-se o processo de triagem através da analise dos documentos obtidos,

tendo em consideragdo a aplicacao dos critérios de exclusdo definidos.
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Inicialmente foi realizada a verificagdo de documentos em duplicado, onde
através desta verificacdo foram identificados 2 documentos com o mesmo titulo e os
mesmos autores, publicados em duas conferéncias distintas no ano de 2021.

Desta forma, 1 dos documentos foi excluido da base de dados de documentos
cientificos, restando 112 documentos cientificos a serem verificados e analisados.

Posteriormente foi realizada a verificagdo de acesso ao texto completo dos 112
restantes documentos cientificos. Foi constatado que era possivel aceder ao contetdo de
99 documentos, sendo que os outros 13 dos documentos foram excluidos da base de dados
de documentos cientificos da pesquisa.

Apds a realizagdo do processo de verificagdo de acesso ao texto completo dos
documentos cientificos, foi realizada a leitura dos 99 documentos cientificos, a fim de se
verificar a relacao do contetdo dos mesmos com o tema da pesquisa. Nesta etapa foram
eliminados 65 documentos cientificos que nao possuiam relagdo com o tema da pesquisa,
restando como resultado desta etapa de triagem 34 documentos a serem incluidos nas

etapas de andlise qualitativa de dados.

2.3 Meta-analise dos resultados de pesquisa

Nesta seccdo ¢ apresentada andlise dos dados provenientes do processo de
implementagdo da RSL. Foram analisadas as publica¢des tendo em conta o ano de
publicacao, o nimero de citagdes e os paises de origem dos respetivos estudos. Para dar
suporte a andlise dos dados, foi utilizado o software VOSviewer® V1.6.18, que ¢ um
software para construcdo e visualizagdo de redes de andlise bibliométrica, e que permite
gerar os graficos com a identificacao dos clusters de informagdo sobre um dado topico,
com base na ocorréncia das mesmas palavras-chave nas diferentes publicagdes
consideradas no refinamento final do processo de RSL (VOSviewer, 2024). A analise

apresentada nesta seccdo refere-se apenas aos 34 documentos validados.

2.3.1 Analise do periodo de publicacido

Na Figura 2 ¢ analisado o nimero de publicagcdes por ano considerando os
documentos selecionados como resultados da RSL. Esta andlise tem como objetivo
responder a sub-pergunta de investigacao:

Qual o periodo de maior produgdo cientifica no que concerne a relagdo entre a

Industria 4.0 e Gestdo de Projetos?
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Figura 2 — Numero de publica¢des por ano considerando os documentos validados pela RSL.

Analisando a Figura 2, o maior periodo de producdo cientifica, considerando os
documentos validados pela RSL, ¢ compreendido pelos anos de 2019 e 2022, sendo o
pico da produgao cientifica registado no ano de 2021, com 12 publicagdes neste ano. Um
ponto importante a ser salientado € que, somente em 2016, trés anos apos a Industria 4.0
ser disseminada e ganhar projecao mundial na feira de Hanover na Alemanha em 2013,
se valida o primeiro registo na pesquisa que relaciona a utilizacdo das tecnologias e
ferramentas provenientes da Industria 4.0 na melhoria da Gestao de Projetos. De entre os
documentos selecionados, nao ha evidéncias de publicagdes ocorridas nos anos de 2017
e nem 2018 a relacionarem diretamente as duas areas em estudo.

Vale a pena ressalvar que, durante o processo de andlise dos documentos
publicados por ano, foi verificado que ndo existe um autor, ou de conjunto de autores,

que possuam uma percentagem cumulativa das publicagdes que seja destacavel.

2.3.2 Analise do nimero de citacoes

Na anélise dos resultados de pesquisa, um dos aspetos que foi considerado
relevante foi a avaliagdo do nimero de citacdes dos documentos validados pela RSL. O
objetivo desta analise € responder a sub-pergunta de investigacao: Quais os documentos
mais citados entre os estudos pesquisados e selecionados?

Os resultados desta andlise sdo apresentados na Tabela 4, onde sdo destacados os
10 documentos selecionados com maior nimero de citagdes, no caso, documentos com

12 ou mais citagoes.
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Tabela 4 — Analise do nimero de citagdes dos 10 documentos mais citados.

NO

N° Autores Titulo do documento o~
Citacoes

Key resources for industry 4.0 adoption and its
1 Bag et al. (2021) effect on sustainable production and circular 204
economy: An empirical study
BIM, augmented and virtual reality empowering
2 | Dallasega et al. (2020) lean construction management: A project 36
simulation game

A smart performance measurement approach for

3 Yin & Qin (2019) collaborative design in Industry 4.0 32
C. Marnewick & :
4 Marnewick (2020) The Demands of Industry 4.0 on Project Teams 31
5 A. L. Marnewick & | The Ability of Project Managers to Implement %6
Marnewick (2020) Industry 4.0-Related Projects
. Project management during the industry 4.0
6 Hirman et al. (2019) implementation with risk factor analysis 18
7 Cakmakei (2019) Interaction in project management approach 16

within industry 4.0

Automated job shop scheduling with dynamic
8 Kianpour et al. (2021) processing times and due dates using project 15
management and industry 4.0

Data-driven decision making with Blockchain-
Rane & Narvel : X )
9 2022 1oT integrated architecture: a project resource 15
( ) management agility perspective of industry 4.0

Management, Design, and Implementation of
Innovation Projects: Towards a Framework for
Improving the Level of Automation and
Digitalization in Manufacturing Systems

10 Erp et al. (2021) 12

O documento com maior numero de citacdes incluido no estudo apresenta 204
citagdes e corresponde a um estudo empirico sobre os recursos chave para a adogao da
Industria 4.0 e seu efeito na producao sustentavel e na economia circular. Os restantes
documentos tém um menor nimero de citagcdes, uma vez que acabam por ser estudos que
sdo aplicados em contextos ou dreas de atuag@o muito especificos.

Outro aspeto importante a salientar € que os 10 documentos mais citados foram
publicados no periodo compreendido entre o ano de 2019 e o ano de 2022. Tratam-se de
publicagdes relativamente recentes, o que pode estar relacionado com a atualidade do
tema e com um possivel aumento do interesse por parte de um maior niumero de
investigadores. Considerando a anélise do ano de publicacdao e do nimero de citagdes dos
documentos cientificos relacionados com aplicagdo das ferramentas e abordagens da
Industria 4.0 na melhoria da Gestdo de Projetos, torna-se evidente o crescente interesse

neste topico de investigacao.
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2.3.3 Analise dos paises de origem dos estudos

Na Tabela 5 s3o analisados os paises de origem dos estudos publicados e
selecionados no processo de RSL. O objetivo desta analise ¢ responder a sub-pergunta de
investigacao: Quais os paises onde sdo realizados e publicados mais estudos nesta area

de investigagdo?

Tabela 5 — Andlise dos paises de origem dos estudos considerados na RSL.

Pais de Origem N° Documentos
India 4
Africa do Sul

Alemanha

Italia

Estados Unidos da América

Brasil
China

Polonia

Eslovaquia

Reino Unido

NN (NN W[W|Ww s~

Considerando os documentos cientificos selecionados no processo de RSL, os
dois paises de origem com maior nimero de estudos publicados sdo a Indica e a Africa
do Sul, ambos com 4 documentos publicados. Embora historicamente a Alemanha tenha
cunhado a disseminacao da Industria 4.0, no que se refere a investigagao relacionada com
impacto das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na melhoria da Gestao de Projetos,
este pais ocupa a terceira posicdo, com 3 documentos cientificos analisados. Foram
também considerados na RSL o0 mesmo niimero de documentos cientificos com origem

na Italia e Estados Unidos da América.

2.3.4 Analise bibliométrica

Com o objetivo de responder a sub-pergunta de investigacdo: Quais as palavras-
chave mais relevantes na associa¢do da Industria 4.0 com a Gestdo de Projetos? efetuou-
se a contabilizacdo da frequéncia das palavras-chave dos documentos selecionados no
processo de RSL. No sentido de ndo alterar o sentido interpretativo das diferentes
palavras-chave, na Tabela 6 apresenta-se a listagem na lingua inglesa. O respetivo nimero

de ocorréncias também foi registado.
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Tabela 6 — Palavras-chave com maior ocorréncia nos documentos selecionados na RSL.

N° Palavras-chave N° Ocorréncias

—_—

Project management 23

Industry 4.0

—_
(=)}

Industrial revolutions

Competition

Construction industry

Artificial intelligence

Human resource management

Information management

O |0 | [N || B |WwW |

Risk management

W W[ W | W | W | s~ |Wwm

—_
=]

Software design

Das dez palavras-chave com maior nimero de ocorréncia nos documentos
selecionados, destacam-se as palavras-chave: “Project management” (23 ocorréncias);
“Industry 4.0” (16 ocorréncias); e; “Industrial revolutions” (5 ocorréncias).

A palavra-chave com a quinta maior ocorréncia da lista das palavras-chave dos
documentos selecionados ¢ “construction industry”. Embora a industria da construgdo
ndo seja associada automaticamente as mais inovadoras tecnologias nos seus processos
de gestdo, e, principalmente a Gestao de Projetos, foram encontradas publicagdes tais
como, “BIM, augmented and virtual reality empowering lean construction management:
A project simulation game”, da autoria de Dallasega et al. (2020), que evidenciam a
utilizacao de tecnologias e ferramentas da Industria 4.0. Exemplos dessas tecnologias sao
a realidade virtual e a realidade aumentada, ambas aplicadas para melhorar a Gestao de
Projetos. A publicagdo “Conceptual foundations for a new lean BIM-based production
system in construction”, da autoria de Schimanski et al. (2019), aborda o processo de
integragdo de sistemas através da utilizacdo dos recursos da Industria 4.0 para melhorar
o controlo da producdo e Gestdo de Projetos no setor de construgdo civil. Estes
documentos evidenciam que ¢ um equivoco ndo associar a industria da construcio as
novas tendéncias de Gestdo de Projetos, principalmente, quando se fala na utilizagdo das
tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para melhorar a Gestao de Projetos neste setor.

Com recurso ao software VOSviewer® gerou-se uma rede de analise bibliométrica
com base na ocorréncia das palavras-chave das publica¢des selecionadas no processo da
RSL. Uma vez importados dados a partir da Scopus, o VOSviewer® permite construir
redes de palavras-chave para identificar as relagcdes entre os itens bibliograficos (artigos

cientificos).
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Uma das técnicas que se pode aplicar ¢ a identificacdo de clusters (grupos de
palavras-chave altamente interconectados) e a analise de centralidade para identificar
palavras-chave mais importantes na rede. Na Figura 3 apresenta-se o mapa de analise
bibliométrica obtido com o VOSviewer® com base nas 35 palavras-chave que tém pelo
menos 2 ocorréncias nos documentos cientificos selecionados na pesquisa. Como se pode
verificar, a rede apresenta as palavras-chave associadas a circulos com diferentes
diametros, o que representa visualmente o nimero de ocorréncia das palavras-chave nos
documentos selecionados. Quanto maior o tamanho do circulo associado a uma
determinada palavra-chave, maior ¢ o nimero de ocorréncias registado dessa palavra-
chave. A distancia entre os circulos e as respetivas palavras-chave representam o quanto
os documentos que as contém compartilham as mesmas referéncias. Quanto mais
proximo o circulo, mais referéncias compartilham os documentos que as contém.

Jaem relacdo as linhas entre as palavras-chaves, elas representam as conexoes que
pelo menos um documento cientifico explorou em relagdo as palavras-chave por ela
ligadas. Quanto maior a espessura da linha, maior o nimero de documentos que explora

essa relacao.

constructign projects

construction management

projectteam

architectural design
construction industry

budgeggontrol
human resourge management 5
automgation
innoggation

artificial ingelligence i
W= le industrial revolutions

softwafgdesign
i digitigation
managers manufacture

project Wgement

knowledge @anagement

life @ycle

indu@ 4.0

risk mafggement

industrialiresearch
g data handling agile projectiinanagement

manufacturing technologies

businesgimodels interneg@f things

empiricalstudies

compgtition
factor @nalysis 3d printers

information{anagement
cybier-physigal systems

decisiciimaking
smart magufacturing
embedda#l systems

Figura 3 — Mapa de analise bibliométrica obtido com o VOSviewer®, considerando as palavras-chave

dos documentos selecionados na RSL sobre a associag@o da Industria 4.0 e da Gestao de Projetos.
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Analisando a Figura 4, pode ser identificada a formagao dos seguintes clusters de

palavras-chave:

o Cluster 1 (“Project management’’t) - Formado pelas palavras-chave: Project
management, loT, software design, budget control, 3D printers, manufacturing
technologies, agile project management, life cycle, automation, digitisation,
manufacture e innovation,

o Cluster 2 (“Industry 4.0”) - Formado pelas palavras-chave: Industry 4.0,
artificial intelligence, risk management, business model, empirical studies,
factor analysis, industrial research e knowledge mangement,

o Cluster 3 (“Competition”) - Formado pelas palavras-chave: Competition,
information management, smart manufacturing, decision making, embedded
systems, cyber-physical systems e data handling;

o Cluster 4 (“Construction industry”) - Formado pelas palavras-chave:
Construction industry, construction management, construction projects,
project team e achitectural design;

o Cluster 5 (“Industrial revolutions”) - Formado pelas palavras-chave:

Industrial revolutions, human resource management € managers.

2.4 Aplicacao de analise de conteudo

Para realizar a analise dos documentos selecionados no processo de RSL
implementado, foi adotada a técnica de andlise de contetido. De acordo com Palmeira et
al. (2020), anélise de contetido ¢ uma das técnicas de andlise de dados que pode ser
aplicada de forma quantitativa, qualitativa ou mista. A origem do uso desta técnica
remonta as tentativas iniciais da procura da interpretacdo dos livros sagrados e outros
codigos de comunicacao.

Segundo Franco (2005), o ponto de partida da anélise de conteudo é a mensagem,
seja ela verbal, escrita, gestual, silenciosa, figurativa, ou documental, que assenta nos
pressupostos de uma concecao critica e dindmica da linguagem, através de operacdes de
comparac¢do e de classificacdo para o entendimento das semelhangas e diferencas. De
acordo com Hsieh & Shannon (2005), a analise de contetdo qualitativa ¢ uma das varias

técnicas de pesquisa usadas para analisar dados de texto.
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Como referido por Creswell (2007), a sua utilizagao ¢ apropriada quando se deseja
explorar um problema ou questdo, estudando um grupo ou populacdo com o objetivo de
identificar variaveis que podem ser medidas.

Ap0s definir a base de dados de documentos cientificos selecionados, os mesmos
foram organizados numa folha de calculo em Microsoft Excel, de forma a facilitar a
construcdo de uma tabela de bibliografia anotada, que consiste na organizacdo dos
documentos selecionados de acordo com campos (i.e., pardmetros) padronizados (Basso
& Pagliarin, 2024). Para Kohls-Santos & Morosini (2021), a bibliografia anotada
apresenta o cendrio e contexto sobre o material a ser analisado. Por exemplo, quantos
documentos foram publicados por regido ou por ano, quais as palavras-chave mais
recorrentes, entre outros aspetos dos documentos selecionados e que devem ser analisados
na procura da resposta a pergunta de investigacao definida. Assim, a partir dos dados dos
documentos cientificos selecionados, foi elaborada uma tabela de bibliografia anotada

contendo os campos detalhados na Tabela 7.

Tabela 7 — Lista de campos para a construgao da tabela de bibliografia anotada.

Campos Detalhes dos campos

Titulo Refere-se ao titulo do documento selecionado.

Refere-se aos autores e ao ano de publicacdo que constam na plataforma

Citacdo ., .
¢ de consulta de documentos cientificos utilizada

Refere-se as palavras-chave (index keywords) que constam na plataforma

Palavras-chave N .
de consulta de documentos cientificos utilizada.

Refere-se a identificagdo da metodologia de pesquisa utilizada para

Metodologia ~ .
& confe¢do do documento cientifico.
Tipo do Refere-se ao tipo do documento publicado que constam na plataforma de
Documento consulta de documentos cientificos utilizada.
Resumo Refere-se ao resumo do conteudo do documento cientifico, sendo redigido

pelo investigador.

Tecnologias e
Ferramentas da
Industria 4.0

Impacto / Melhoria | Refere-se aos impactos/melhorias geradas na Gestdo de Projetos

Refere-se as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 mencionadas no
documento cientifico.

na Gestao de proveniente da adogdo de ferramentas e ou tecnologias oriundas da
Projetos Industria 4.0.
. Refere-se ao setor de atividade onde foi realiza aplica r
Setor de Atividade | Refere-se ao seto de atividade onde foi re do e ou aplicado o processo

de investigagdo descrito no documento cientifico analisado.

Classificagdo do | Refere-se ao contributo do documento para responder a pergunta de
Contributo investigacdo atribuido pelo investigador.
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Durante o processo de elaboragdo da tabela de bibliografia anotada, foi realizada
a leitura criteriosa dos documentos cientificos selecionados, de forma a possibilitar a sua
classificagdo em relagdo ao seu contributo para a investigagdo em curso. Nesse sentido,
foi considerada e adotada uma escala de classificacdo dividida em trés pontos, definida
entre: (1) Baixa, (3) Média e (5) Alta. Na Tabela 8 ¢ descrito cada um dos niveis de

classificagdo estabelecido.

Tabela 8 — Classificagdo do contributo do documento cientifico selecionado para a investigagao.

N° N“fel de~ Descricao dos contributos
Classificacdo

Documentos que abordam de forma superficial as tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0 € o seu impacto na melhoria da Gestdo de
Projetos, sem detalhes significativos sobre ferramentas ou os beneficios
especificos.

1 Baixa

Documentos que fornecem detalhes sobre como as tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0 impactam na melhoria da Gestao de Projetos,
mas ndo oferecem uma analise completa dos beneficios da Industria 4.0
na melhoria da Gestao de Projetos.

3 Média

Documentos que fornecem detalhes abrangentes sobre como as
tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 impactam na melhoria da
Gestao de Projetos, oferecendo uma analise completa e profunda dos
beneficios da Industria 4.0 na melhoria da Gestao de Projetos.

5 Alta

A consulta dos documentos durante o processo de RSL permitiu uma melhor
defini¢dao de conceitos, ferramentas, tecnologias associadas a Industria 4.0, assim como
um melhor entendimento das dimensdes da Gestao de Projetos. Esta consulta permitiu
assim a elabora¢do do enquadramento teérico apresentado no Capitulo 3.

Com base nas definigdes efetuadas na Tabela 7 e na Tabela 8, foi construida a
tabela de bibliografia anotada apresentada no Apéndice A, de forma a auxiliar o processo
de analise de contetido. Os resultados da analise de conteudo dos documentos cientificos
selecionados e validados no processo de RSL sdo apresentados no Capitulo 4 da
dissertacdo. Esta andlise critica do contetido dos documentos selecionados, corresponde

a um dos principais contributos da realizacao desta dissertagao.
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Capitulo 3 — Industria 4.0 e a Gestao de Projetos

No desenvolvimento da presente dissertacdao, antes da apresentagdo da analise
critica dos documentos cientificos selecionados no processo de RSL, considerou-se
indispensavel a inclusdo de um capitulo de enquadramento tedrico sobre os conceitos,
técnicas e ferramentas associadas as duas principais areas de estudo, a Industria 4.0 ¢ a
Gestao de Projetos. Desta forma, neste capitulo ¢ apresentado o enquadramento tedrico
numa abordagem de teoria fundamentada. Para ajudar no trabalho de desdobramento dos
dois topicos principais de investigacdo em subtopicos, foi elaborado o mapa conceptual
apresentado na Figura 4.

Impactos da Industria 4.0 na Gestédo de Projetos

Gestéo de ” Industria 4.0
Projetos (14.0)

Elementos da

Gestdo Projetos 14.0

|
! I

| Metodologias de | Elementos Elementos
Gestdo de Projetos Equipa de Projetos Fases do Projeto Elementos Base Estr o
» Cascata (Waterfall) » Gestor de Projetos Ll Iniciagao S‘Stil}'l?:o?ber Automagao Etiquetas de RFID
1 Comunicagéo
Ll Lean "> Plansamento ‘meme‘“"f Cai=a Maquina a Maquina QR Code
L77) (M2M)
A 3 Internet de Servigos Inteligéncia Artificial Realidade
el Ageis (Agile) > Execugdo (IoS) A i ——
"> Monitorizagao CRREE D e Realidade Virtual
Nuvem
Integragao de

—»  Encerramento Manufatura Aditiva

Sistemas

Seguranga
Cibernética

Figura 4 — Mapa conceptual elaborado para o desenvolvimento do enquadramento teodrico.

Para Tavares (2007), o mapa conceptual pode ser considerado como um elemento
estruturador do conhecimento, permitindo ao investigador mostrar como o conhecimento
sobre um determinado assunto estd organizado na sua 6tica. Através do mapa conceptual
¢ possivel visualizar e analisar a profundidade e a extensdo dos tdpicos ou areas de

conhecimento em estudo.
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3.1. Industria 4.0

Segundo Lasi et al. (2014), desde o inicio da industrializagdo, os saltos
tecnologicos levaram a mudancas de paradigma que hoje sdao chamadas de revolugdes
industriais, sendo elas:

1? revolucéo industrial: Campo da mecanizagio;

2% revolucio industrial: Producdo em massa e uso intensivo de energia elétrica;

3? revolucao industrial: Ampla automatizagdo e robotizacao da industria;

4" revolugao industrial: Com base na digitalizacdo avancada nas empresas, a
combinacdo de sistemas de informa¢ao e comunicacdo e de tecnologias voltadas para o
futuro no campo de objetos "inteligentes".

Na Figura 5 podem ser visualizadas as etapas histdricas correspondentes as quatro

eras de revoluc¢do industrial ocorridas ao longo dos anos.
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Figura 5 — Historia das revolugdes industriais.

Adaptado de Gokulakrishnaa & Thirunavukkarasu (2023).

Conforme referido por Zhou et al. (2015), o conceito de Industria 4.0 apareceu
pela primeira vez num artigo publicado pelo governo alemao em novembro de 2011,
como uma estratégia de alta tecnologia. Em abril de 2013, o termo "Industria 4.0"
apareceu novamente numa feira industrial em Hannover, Alemanha, e rapidamente se

tornou a estratégia nacional adotada pela industria alema.
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Segundo Schwab (2016), a 4* revolugdo industrial ndo diz respeito apenas a
sistemas e maquinas inteligentes e conectadas. Este defende que o ambito da Industria
4.0 ¢ muito mais amplo, desde novas descobertas que ocorrem em areas como o
sequenciamento genético e a nanotecnologia, passando pelas energias renovaveis e até a
computacdo quantica. O que torna a 4* revolugao industrial fundamentalmente diferente
das anteriores, ¢ a fusdo dessas tecnologias e a interagao entre os dominios fisicos, digitas
e biologicos.

Para Sacomano et al. (2018), a Industria 4.0 assenta na integracao de tecnologias
de informagao e comunicagdo que permitem alcangar novos patamares de produtividade,
flexibilidade, qualidade e gestdo, possibilitando a geracao de novas estratégias e modelos
de negdcios para a industria, sendo por isso considerada a 4 revolugao industrial ou o
quarto paradigma de produgao industrial. No estudo realizado por Sacomano et al. (2018),
¢ apresentada uma proposta de classificacao dos elementos formadores da Industria 4.0

para facilitar a compreensao da sua amplitude.

3.1.1 Elementos fundamentais da Industria 4.0
Os elementos base ou fundamentais representam a base tecnologica fundamental
sobre a qual o proprio conceito de Industria 4.0 se apoia, € sem os quais ndo poderiam
existir (Sacomano et al., 2018):
= Sistemas ciberfisicos (Cyber-Physical System — CPS): Conforme se verifica na
Figura 6, os CPS sdo sistemas mecatronicos compostos por sensores e atuadores,
controlados por software e que monitorizam dados, supervisionam e controlam
processos industriais mecanicos, quimicos, térmicos ou elétricos, sendo que os
dados sdo comunicados em tempo real ao ambiente virtual que os representa em
interfaces graficas consideradas user friendly, como se fossem um “gémeo

digital” do mundo fisico (Sacomano et al., 2018);

Sistemas

Figura 6 — Elementos fundamentais de um sistema CPS.

(Sacomano et al., 2018).
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Tecnologia IoT: Enquanto na internet convencional os agentes emissor e recetor
da comunicagdo sdo seres humanos, nos sistemas loT emissor e/ou recetor sao
dispositivos que utilizam a internet como um canal de comunicagao. Por exemplo,
um sensor de temperatura que capta a temperatura de determinado ponto de
inspecdo em um forno industrial, e transmite este valor de temperatura pela
internet para uma central. Este exemplo pode ser considerado uma aplicagdo de
IoT, pois esta central poderia ser acedida remotamente por um supervisor para

verificar a temperatura (Sacomano et al., 2018);

Internet de servigos (Internet of Services — 10S): Pela 10S, novos servigos sao
disponibilizados por meio da internet internamente a empresa. Por exemplo, uma
pessoa podera ser alertada por um dispositivo mével smartphone/tablet ou por um
servidor de computagdo que o seu carro precisa de revisdo e/ou que chegou o
periodo de trocar os pneus, proporcionando o agendamento de deslocacdo ao
concessionario e a consequente ordem de requisi¢ao dos itens que serao trocados

durante a revisdo (Sacomano et al., 2018).

3.1.2 Elementos tecnoldgicos da Industria 4.0

Os elementos estruturantes sdo as tecnologias e/ou conceitos que permitem a

construgdo de aplicagdes da Industria 4.0 (Sacomano et al., 2018):

Automacio: E definida como a realiza¢io de tarefas sem a intervencdo humana,
com equipamentos que funcionam autonomamente e controlam as suas agdes a
partir de condi¢des e/ou instrugdes preestabelecidas. A automagdo dos processos
deve efetuar-se antes da implantacdo das abordagens da Industria 4.0, sendo
considerada uma pré-condicdo, pois, caso a empresa nao tenha processos
produtivos automatizados, sera preciso adequa-los para que se possa aproveitar

toda a potencialidade da Industria 4.0 (Sacomano et al., 2018);

Comunicacio maquina a maquina (Machine to Machine — M2M): Com o
sistema produtivo altamente automatizado e comandado por sistemas CPS, estes
sao programados para compartilhar dados e informagdes com os restantes
equipamentos. Na comunicagdo entre maquinas existe também a possibilidade de
a maquina, numa determinada linha, identificar necessidades de manutencao, e
autonomamente contactar com a manuten¢do, quer seja interna ou externa a

cmpresa.
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O uso destes sistemas permite minimizar o impacto do problema da maquina e,
simultaneamente, dar indicacdo em sistema as restantes maquinas que deve ser
reduzida a velocidade da linha de produgdo para evitar paragens excessivas,

gargalos ou defeitos (Sacomano et al., 2018);

Artificial Intelligence — Al: O objetivo da Al ¢ utilizar dispositivos ou métodos
computacionais de forma similar a capacidade de raciocinio do ser humano,
resolvendo problemas da forma mais eficiente possivel. Pretende-se com a Al
controlar ndo s6 o processo de producdo como também a fornecer sugestdes e
informacao de apoio as mais diversas necessidades de tomada de decisdo

(Sacomano et al., 2018);

Big data analytics: Consiste na quantidade de dados e informagdes geradas por
todo o sistema, seja ele produtivo, comercial, de marketing ou outros, e que
precisa ser bem analisada, pois ha riqueza de detalhes que podem significar o

sucesso de uma organizagao, desde que bem utilizados (Sacomano et al., 2018);

Computacio em nuvem: E assim chamada por nio se saber onde estio
localizados os servidores que armazenam e processam dados, assim como nao se
sabe onde os dados sao replicados, sendo fundamental, para que as informacdes e
dados possam ser acedidas de forma rapida e a partir de qualquer local, desde que
haja ligagado a internet, possibilitando o controlo de qualquer sistema (Sacomano

etal., 2018);

Sistemas integrados: Todo o sistema precisa estar integrado para permitir o
funcionamento da Industria 4.0 na sua plenitude. Diversos equipamentos, que
trabalham com sistemas desenvolvidos pelos seus fabricantes, na maioria das
vezes, ndo se integram muito bem com sistemas de outros fabricantes. Por isso,

este ¢ um dos maiores desafios da Industria 4.0 (Sacomano et al., 2018);

Segurang¢a cibernética: Com todas as informagdes e dados disponibilizados
online, ¢ importante a existéncia de sistemas de seguranca contra invasoes as redes
de internet ou intranet das organizagdes. A perda de privacidade, o roubo dos
dados e informagdes ou a entrada de elementos maliciosos na rede, comprometem
todo modelo da Industria 4.0. Para resolver estes problemas, esta a ser realizada
investigacao e desenvolvidos novos protocolos de comunicagdo, assim como
criadas medidas para a seguranca necessaria a operacao da Industria 4.0 em toda

a sua plenitude (Sacomano et al., 2018).
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3.1.3 Elementos complementares da Industria 4.0

Elementos complementares sdo elementos que ampliam as possibilidades da

Indtstria 4.0, mas que ndo tornam, necessariamente, as aplicacdes industriais que

eventualmente os utilizem em aplica¢des da Industria 4.0. Sao elementos complementares

que dao suporte a Industria 4.0 (Sacomano et al., 2018):

Tecnologia Radio Frequency Identification (RFID): Um sistema RFID
geralmente consiste num ou varios leitores de RFID, as respetivas etiquetas e o
sistema de monitorizacao. De forma simples, o leitor RFID ¢ o responsavel por
recolher e processar as informagdes contidas nas etiquetas na sua area de
cobertura. Uma etiqueta RFID contém um microchip de baixo custo, rotulado com
um numero de série exclusivo para identificar um objeto fisico, e, pode
receber/transmitir o sinal de radio frequéncia por meio de sinal sem fio (Yu &

Chen, 2019);

Quick Response (QR) Code: E um codigo de matriz bidimensional, levando-se
em considerag@o dois pontos, ou seja, ele pode armazenar uma grande quantidade
de dados em comparacdo com os codigos de barras e deve ser decodificado em

alta velocidade usando qualquer dispositivo portatil (Tiwari, 2016);

Realidade Aumentada (RA): E uma forma de adicionar elementos virtuais que
contribuem para a aprendizagem e compreensdo de elementos da realidade,
podendo trazer beneficios as mais diversas areas do conhecimento, dada a sua

amplitude de possibilidades de aplicacdo (Lopes et al., 2019);

Realidade Virtual (RV): E uma tecnologia baseada em interfaces tridimensionais
que tentam criar uma conexao entre o utilizador e um ambiente simulado em 360°,
tendo como objetivo criar sensagdes € inserir, quem a utiliza, num contexto virtual
(Ceolin et al., 2023). A RV permite a interacdo do utilizador com o ambiente
virtual para o qual este ¢ transportado, tendo uma experiéncia em conjunto com
objetos virtuais. O utilizador tem a sensagdo de estar num ambiente totalmente
virtual, manipulando, criando, movimentando objetos em tempo real (Resende &
Santos, 2019). A interface em RV envolve um controlo tridimensional altamente
interativo de processos computacionais, pois, o utilizador entra no espago virtual
das aplicacdes e visualiza, manipula e explora os dados da aplicagdo em tempo
real, usando os seus sentidos, particularmente os movimentos naturais do corpo

(Resende & Santos, 2019);
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* Manufatura Aditiva (4dditive Manufacturing — AM): Pode ser descrita como
uma técnica de agregacdo e/ou fabrico por fusdo, ligacdo ou solidificagdo de
materiais, sendo possivel através dela, construir pecas em varias camadas usando
Computer Aided Design (CAD). A AM ¢ muito util quando sdo necessarios baixos
volumes de produgdo, alta complexidade geométrica e mudancgas frequentes no
projeto de pecas. A AM permite produzir pecas complexas, superando as
restrigdes de projeto dos métodos tradicionais de fabricagcdo (Abdulhameed et al.,

2019).

Através da Figura 7 € possivel visualizar os diferentes elementos integradores da
Industria 4.0, incluindo os elementos fundamentais, os elementos estruturantes € os

elementos complementares.

Figura 7 — Elementos formadores da Industria 4.0. A “casa” da Industria 4.0.

(Sacomano et al., 2018).

Para Schwab (2016), a 4* revolugado industrial pode gerar grandes beneficios e, em
igual medida, grandes desafios. Os desafios colocados pelo aumento da desigualdade
tecnologica sdo dificeis de quantificar, pois, na grande maioria, as organiza¢des sao
simultaneamente consumidoras e produtoras. Dessa forma, a inovagdo ou a falta dela

afeta os padrdes da Industria 4.0, tanto de forma positiva como negativa.
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Conforme Lins et al. (2018), a migracdo para a Industria 4.0 pode ser menos
onerosa e mais incisiva com o uso do conceito de retrofit, que é a atualizacdo e a
adaptacdo de equipamentos industriais as novas tecnologias. O retrofit ¢ a forma mais
rapida e econdmica de alcancar os padrdes da Industria 4.0, aumentar a eficiéncia dos
equipamentos, reduzir o custo de producdo e aumentar a conectividade de um setor.

Segundo Ghobakhloo (2020), a Industria 4.0 e a digitalizagdo industrial podem
oferecer oportunidades para a sustentabilidade, para a eficiéncia de recursos ou para o
desenvolvimento econdmico geral. Ainda, a transformacao digital iniciada pela Industria
4.0 deve primeiro atingir a maturidade para oferecer as fungdes de sustentabilidade
desejadas e o desenvolvimento de competéncias dos recursos humanos nessa area.

De acordo com Pereira & Santos (2022), enquanto as empresas se adaptam a
Industria 4.0, ja se inicia a discussdo sobre a Industria 5.0, que enfatiza sustentabilidade,

centralidade no ser humano, resiliéncia organizacional e colaboracdo homem-méquina.

3.2. Gestao de Projetos

Antes de abordar a Gestdao de Projetos, ¢ importante analisar os conceitos
subjacentes a esta area de conhecimento. Assim, primeiramente ¢ essencial compreender

o conceito de gestdo, a defini¢cdo de projeto e as respetivas etapas.

3.2.1 Conceito de gestao

Segundo Freire (2023), a palavra gestdo deriva dos termos em latim gestio e
gestionis, que significam administragdo ou dire¢do. Assim, a gestdo esta associada a
organizacdo ou conducdo estruturada de uma atividade autonomamente ou sob a
orientagdo de outra pessoa. Por sua vez, para Fischer (2012), a gestao € uma manifestacao
de poder, ou uma forma sensivel de poder em qualquer tempo e qualquer espaco.

Conforme definido pelo IPQ (2015), a gestdo corresponde ao conjunto de
atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizagdo. Assim, a gestdo ¢ a
atividade pela qual se mobilizam meios e procedimentos para atingir os objetivos da
organiza¢do, envolvendo aspetos gerenciais e técnico-administrativos (Oliveira &
Vasques-Menezes, 2018). De acordo com Santos et al. (2023), a gestdo ¢ a principal acao
para que as organizacdes sejam administradas de forma efetiva, uma vez que promove a
integragdo entre todas as areas, além de melhorar a gestdo dos recursos disponiveis para

atingir os objetivos planeados.
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O mesmo ¢ defendido por Souza & Silva (2023), o qual refere que a gestao
proporciona o desenvolvimento de determinados processos para atingir um determinado
objetivo. Segundo Freire (2023), a gestdo de qualquer atividade inclui a execugdo de
atividades, mas requer também a realizacdo de duas outras fun¢des complementares: o
planeamento e o controlo. Assim, o proposito da gestdo ¢ racionalizar a forma como a
atividade é concretizada para alcangar o objetivo desejado, sendo assim introduzido o

conceito de Gestao de Projetos.

3.2.2 Caracteristicas de projetos

Um projeto consiste num grupo de atividades coordenadas e controladas com
datas de inicio e conclusdo, empreendido para o alcance de um objetivo conforme a
defini¢do de requisitos especificos, incluindo limitacdes de tempo, custo e recursos
(ABNT, 2000). Para Heldman (2005), um projeto tem como fun¢do gerar um produto
e/ou servigo Unico, ou seja, que ndo foi produzido antes.

Um projeto tem uma natureza temporaria, sendo possivel decidir se o projeto esta
concluido, ao compara-lo com os objetivos e entregas descritas no seu plano. Um projeto
pode também ser visto como um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto,
servigo ou resultado tinico, na qual sdo indicados o inicio € um fim para os trabalhos ou
fases que o compdem. Os projetos podem ser independentes ou fazer parte de um
programa ou portfolio (PMI, 2021). Segundo Axelos (2017), ha uma série de
caracteristicas do projeto que o distingue das outras atividades, sdo elas:

* Mudanca: Os projetos sdo o meio pelo qual a mudanga ¢€ introduzida;

* Temporarios: Os projetos sdo temporarios por natureza, sendo que, quando a
mudanca ¢ implementada, a atividade normal ¢ retomada (na sua nova forma) ¢ a
necessidade do projeto ¢ eliminada;

* Multifuncional: Um projeto envolve uma equipa de pessoas com diferentes
competéncias que trabalham em conjunto (numa base temporaria) para introduzir
uma mudanga que tem impacto noutras pessoas fora da equipa;

= Unico: Uma organizacio pode realizar muitos projetos semelhantes e estabelecer
um padrao comprovado de atividade de projeto. Todavia, cada um dos projetos ¢
unico de alguma forma: uma equipa diferente, um cliente diferente, um local
diferente, um momento no tempo diferente;

= Incerteza: As caracteristicas enumeradas introduzem ameacas e oportunidades
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para além das que normalmente sdo encontradas na atividade normal.

Segundo ABNT (2000), os projetos consistem em processos, cuja gestdo global ¢

de responsabilidade do gestor do projeto, sendo elas:

Iniciacio do projeto e desenvolvimento do plano: Avaliacao das necessidades
do cliente e outras partes interessadas, preparacao de um plano do projeto e inicio
das outras fases;

Gestao das interacoes: Gestao das interagcdes no projeto inclui o estabelecimento
de procedimentos para gestdo de interfaces, reunides interfuncionais e solugdo de
problemas, sendo que nesta fase, deve-se avaliar o desempenho do projeto e
programar o trabalho restante;

Gestao de alteracoes e configuracao: Envolve a identificagdo e documentagao
das necessidades e impacto das alteragdes ao projeto, bem como a andlise critica
e aprovacgao das alteragdes;

Encerramento: Conclusdo e obtencdo do retorno da informagdo, de forma a

garantir, que todas as suas fases estdo concluidas conforme o planeado.

Ja de acordo com o PMI (2021), o tipo e o numero de fases num ciclo de vida do

projeto dependem de muitas variaveis, principalmente da cadéncia de entrega dos projetos

(milestones) e da abordagem de desenvolvimento, incluindo:

Viabilidade: Esta fase determina se o projeto ¢ valido e se a organizagdo tem
capacidade de entregar o resultado pretendido;

Design: O planeamento e a andlise levam ao design da entrega do projeto em
desenvolvimento;

Construcao: A construcao da entrega ¢ realizada com atividades integradas de
garantia da qualidade;

Teste: A revisdo final da qualidade e a inspegdo das entregas sdo realizadas antes
da entrada em operagdo ou aceitagao pelo cliente;

Implantacio: As entregas do projeto sao colocadas em agado, sendo concluidas as
atividades de transicdo necessarias para a sustentacao, perce¢ao de beneficios e
gestdo de mudancgas organizacionais;

Encerramento: O projeto ¢ encerrado, o conhecimento e os registos do projeto
sao arquivados. Os membros da equipa de projeto sdao libertados para serem

integrados noutros projetos e os contratos sao terminados.
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A Figura 8 apresenta as fases dos processos de Gestao de Projetos segundo Miguel
(2013), identificando as suas diferentes fases: iniciacdo, planeamento, execucao e

encerramento.

/-— Processos de Monitorizacio e Controlo ﬁ

Processoz Processoz . Processos Proceszsos
de de de de
Iniciacio Planeamento <= Execuciio Encerramento

e ol

Figura 8 — Etapas dos processos na implementacao de projetos.

(Miguel, 2013).

3.2.3 Abordagens e metodologias da Gestao de Projetos

De acordo com o IPQ (2015), a Gestdo de Projetos corresponde ao planeamento,
organiza¢do, monitorizacao, controlo e reporte de todos os aspetos de um projeto, tendo
em conta a motivacao de todos os que nele estao envolvidos. Assim, a Gestao de Projetos
deve permitir atingir os objetivos dentro das metas de desempenho esperadas, ou seja, no
tempo, custo, qualidade, ambito, beneficios e riscos (Axelos, 2017). Por sua vez, Gido et
al. (2018) defende que o processo de Gestao de Projetos envolve planear o trabalho e
trabalhar no planeamento.

Desta forma, a Gestdo de Projetos pode ser entendida como a aplicagdo de
conhecimento, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para cumprir os requisitos
definidos e para obter os resultados pretendidos, sendo que, as equipas de projeto podem
alcancar os resultados usando uma ampla gama de abordagens (PMI, 2021).

Para Carneiro & Souza (2020), gerir de forma adequada os projetos dentro de uma
empresa traz beneficios financeiros e de crescimento num curto prazo e, principalmente,
¢ benéfico para a sobrevivéncia das organizagdes nos mercados cada vez mais
competitivos. O alcance da exceléncia ou da maturidade na Gestao de Projetos ¢ mais
provavel num processo repetitivo e que possa ser utlizado em cada um dos projetos
(Kerzner, 2021). Assim, as metodologias incluem um conjunto de formularios, diretrizes,
modelos e listas de verificagdo que podem ser aplicadas num projeto ou situacao

especifica.
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De acordo com Silva et al. (2018), ¢ muito dificil escolher uma metodologia de
Gestao de Projetos que encaixe em todos projetos. Embora se possa pensar que existem
apenas duas ou trés abordagens na Gestdo de Projetos, na verdade, existem muitas

metodologias de Gestao de Projetos viaveis, dos quais se apresentam alguns exemplos.

Modelo de Cascata

O modelo de Cascata (waterfall) ¢ uma metodologia de Gestdo de Projetos,
desenvolvida na década de 1950, que inclui cinco ou seis fases independentes (defini¢ao
dos requisitos, design, implementacao, verificagdo, manutencao), sendo que neste
modelo, ¢ necessario concluir cada uma das etapas antes de poder passar a seguinte. Esta
abordagem ¢ ideal para clientes que sabem exatamente o que pretendem de um produto
e/ou servigo, sendo desta metodologia originado o Project Management Body of
Knowledge (PMBOK) (Miranda et al., 2023). O PMBOK foi desenvolvido pelo Project
Management Institute (PMI) como uma melhoria da cascata, incluindo cinco fases (inicio,
planeamento, execucdo, monitorizacdo, conclusdo). Embora ndo seja uma metodologia
em si, 0 PMBOK retine um conjunto de principios e competéncias de Gestao de Projetos
incluidos na certificagdo do PMI, e que ¢ utilizado como base para muitas metodologias

de Gestao de Projetos (Miranda et al., 2023).

Modelo de gestio agil

O modelo de gestao agil (4gile) nao ¢ uma metodologia, mas um conjunto de
principios, oriundos do manifesto agil, redigido em 2001 por um grupo de programadores
de software. O modelo foi inspirado pela eficacia e flexibilidade dos métodos Lean,
surgindo da necessidade de uma Gestao de Projetos adaptavel, iterativa e colaborativa,
em resposta a rigidez do modelo em cascata. O modelo agil foca-se na criagao de bons
produtos para os clientes, sendo fundamentais os principios ageis: individuos e interagdes
em vez de processos e ferramentas; software funcional em vez de documentagdo
exaustiva; colaboracdo com o cliente em vez de negociacdo de contratos; resposta a
mudanca em vez de seguir o plano. Este modelo gerou algumas metodologias (Miranda
et al., 2023):

*  Scrum: Uma estrutura Scrum orienta o processo de forma simples e facilita a
comunicacdo, planeamento, execucgdo e feedback, sendo que as equipas Scrum
trabalham em “sprints” (periodo de duas a quatro semanas) com objetivos a serem

entregues.
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Socorre-se de reunides didrias para um “Scrum” ou “stand up” de 15 minutos,
onde cada membro da equipa deve compartilhar o progresso e os impedimentos
em dire¢do a meta (Miranda et al., 2023);

= Scrumban: E um método hibrido, que combina os métodos Scrum e kanban.
Segue um fluxo de trabalho Scrum e visualiza o trabalho num quadro kanban com
trés colunas, To Do, Doing e Done. Para evitar serem sobrecarregados, os
membros da equipa extraem tarefas de 7o Do a medida que tém disponibilidade,
em vez de receberem uma lista de tarefas pendentes (Miranda et al., 2023);

* Programacio Extrema (Extreme Programming - XP): Método focado
diretamente no desenvolvimento de software. A Gestao de Projetos XP enfatiza a
comunica¢do e a simplicidade, baseando-se em “ciclos de feedback”, onde a
codificagdo ocorre continuamente, sem esperar por um design abrangente ou
planeamento antecipado. As iteragcdes seguem o feedback dos testes (Miranda et
al., 2023);

= Método Cristal (Crystal Method): E um método 4gil que se concentra nos
individuos e interagdes em vez de processos e ferramentas, permitindo que as
equipas otimizem os seus proprios fluxos de trabalho e os ajustem por projeto,

enfatizando a comunicagdo e a autonomia da equipa (Miranda et al., 2023).

Modelo de gestio hibrido

As metodologias hibridas aproveitam o melhor das filosofias em cascata e das
abordagens ageis para criar um fluxo de trabalho estruturado, porém flexivel. Estas
metodologias normalmente incluem a documentagcdo de requisitos e a potencial
declaracdao antecipada de restri¢des, semelhante a cascata, adotando a abordagem agil
para o fluxo de trabalho, de rapida implementagdo, com feedback e iterativa (Miranda et
al., 2023).

Exemplo ¢ o método de desenvolvimento de sistemas dindmicos (Dynamic
Systems Development Method - DSDM), criados para adicionar disciplina a metodologias
nao estruturadas, e a0 mesmo tempo, manter a adaptabilidade da metodologia agil. Como
o modelo em cascata, no inicio do projeto, sao definidas restrigdes de requisitos, custos e
tempo, e assim como o modelo agil, sdo utilizadas timeboxing, como nos sprints do
Scrum, para concluir o projeto de forma incremental, com feedback e iteragdes regulares

(Miranda et al., 2023).
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Conforme Vieira Pires & Priamo Moraes (2019), a adogao de uma metodologia
de Gestao de Projetos, quando bem elaborada e adequada as necessidades da empresa,
pode gerar beneficios, tais como:

= Redugao dos desvios entre o planeado e o realizado;

= Redugao de problemas de comunicagao e conflitos entre as partes;
= Aumento da produtividade da Gestao de Projetos;

= Aumento da taxa de sucesso dos projetos.

Para Oliveira & Martins (2018), uma metodologia ndo ¢ garantia de sucesso e
exceléncia, mas deve ser considerada como um elemento essencial, pois, esta tende a
favorecer o alcance dos objetivos do projeto, visto que, aponta ao nivel do detalhe as
etapas que devem ser seguidas nas distintas fases do ciclo de vida de um projeto. De
acordo com Kerzner (2021), boas metodologias permitem:

e Encurtar os cronogramas do projeto;

e Reduzir e/ou controlar melhor os custos;

e Evitar mudancas indesejadas de ambito do projeto;

e Planear para executar melhor;

e Prever resultados;

e Melhorar a relagdo com o cliente durante a execugao do projeto;

e Ajustar o projeto durante a execugdo para atender novos requisitos dos clientes;
e Fornecer a gestao melhor visibilidade do status do projeto;

e Padronizar a execucao;

e Adquirir melhores praticas.

3.2.4 Equipas de Gestao de Projetos

Conforme PMI (2021), uma equipa de projetos corresponde a um grupo de
individuos que executa o trabalho necessario para alcangar os objetivos do projeto, sendo
que, o planeamento da composi¢do desta equipa comega com a identificagdo das
competéncias necessarias para realizar as atividades do projeto.

Isso envolve, ndo sd, avaliar as competéncias de cada membro da equipa, mas
também o nivel de proficiéncia e autonomia dos mesmos, assim como a experiéncia em
projetos semelhantes. Para Turner (2009), a equipa do projeto ¢ definida por um grupo de
pessoas reunida pelo gestor do projeto, para que possam trabalhar em conjunto, utilizando

valores ou normas comuns para atingir os objetivos do projeto.

37



Segundo o Axelos (2017), o responsavel pela condugcdo do projeto deve-se
certificar que de que todos os membros da equipa do projeto tém o entendimento
adequado das suas responsabilidades, independentemente da fung¢do a desempenhar.
Alguns membros da equipa de projetos podem precisar de formacao para que possam
realizar as atividades que lhes sao atribuidas. De acordo com Kerzner (2009), a
compreensdo das limitacdes a formagdo da equipa de projetos pode ajudar no
desenvolvimento de um ambiente propicio ao trabalho em equipa eficaz, que

proporcionara as bases para o sucesso do projeto.

3.2.5 Papel do gestor de projetos

O gestor de projetos € a pessoa designada pela organizagdo executora para liderar
a equipa do projeto, responsavel por alcancar os objetivos do projeto. Os gestores
desempenham uma variedade de fungdes, tais como, facilitar o trabalho da equipa do
projeto para alcancar os resultados e gerir os processos para entregar os resultados
pretendidos (PMI, 2021). O gestor de projetos também deve manter uma gestao eficaz
das partes interessadas do projeto (Gomes, 2016).

O cddigo de ética e conduta profissional que um gestor de projetos deve seguir,
tem na sua base quatro valores identificados como os mais importantes para a comunidade
de Gestao de Projetos (PMI, 2021):

= Responsabilidade;
= Respeito;
= Equidade;

=  Honestidade.

Para Carneiro & Souza (2020), as atitudes de um gestor definem o sucesso de seu
empreendimento, sendo que, dessa forma, ¢ preciso ter sabedoria para fazer as escolhas
corretas e liderar seus colaboradores. O gestor de projetos deve possuir autonomia para
escolher a equipa, ser proativo, conhecer o negdcio da empresa, possuir a capacidade de
administrar o tempo, além de possuir o conhecimento técnico necessdrio para o
desenvolvimento do determinado projeto. O gestor deve ser justo e motivador e deve ter
capacidade analitica e conhecer as técnicas e recursos de Gestdo de Projetos (Maschio,

2017).
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Segundo Da Silva & Kieling (2023), a Gestdao de Projetos, ¢ uma ferramenta
imprescindivel para toda e qualquer organizacao que pretenda a reducao do tempo e custo
na entrega dos projetos. Através da aplicacdio do conhecimento, competéncias,
ferramentas e técnicas, os requisitos de projeto podem ser atendidos de forma satisfatoria.
Por esta razdo, todo o gestor que atua nesta area, deve ser portador das competéncias
necessarias para que o seu trabalho resulte nas melhores praticas.

Para Andrade & Hervé (2023), o gestor de projetos deve estar atento as mais novas
tendéncias tecnologicas, montar uma equipa que compartilhe do mesmo entusiasmo e
incentivar a aprendizagem e o desenvolvimento dos individuos para utilizarem as

ferramentas mais ajustadas ao projeto.

3.3. Evolucao da Industria 4.0 e da Gestao de Projetos
Conforme Simion et al. (2018), a Gestdo de Projetos 4.0 ¢ a quarta fase da
evolucgdo da Gestao de Projetos como disciplina cientifica. Na figura 9 pode-se analisar a

evolugdo da Gestao de Projetos da primeira a quarta revolugao industrial.

e A primeira revolucio industrial
Estagio empirico

A segunda revoluc¢io industrial
e  Gantt chart

A terceira revolu¢ao industrial
CPM, PERT, GERT, EVM

Gestiao de Projeto 4.0

(A quarta revolucio industrial)

Figura 9 — Evolucdo da Gestdo de Projetos da primeira a quarta revolucdo industrial.

Adaptado de Simion et al. (2018).

Segundo Estevan Jr. et al. (2018), dentro da Industria 4.0, a instancia de Projetos
4.0 também pode ser designada de Engenharia 4.0, pois trata a forma como todas as

informagdes de projetos industriais sdo desenvolvidas.
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Conforme Simion et al. (2018), as principais influéncias que a 4 revolugao
industrial tem na Gestao de Projetos sdo:

e Digitalizacido: Envolve o uso de tecnologias de armazenamento, processamento
e recuperacdo de dados e informacao entre utilizadores online, com o suporte da
IoT (Simion et al., 2018);

e Virtualizacdo: Envolve aumentar as possibilidades de execugdo virtual de
projetos através da utilizacdo de ferramentas de Tecnologia da Informacao e
Comunicagao (TIC). Como resultado, as organizagdes desejam simular os
projetos antes de comecarem a implementa-los, para estarem cientes dos
problemas potenciais que poderdo encontrar durante a execugdo dos projetos e
noutras fases do ciclo de vida (Simion et al., 2018);

e Profissionalizacio: E especifica do crescente nivel de maturidade das
organizacgoes na Gestdo de Projetos, sendo que a profissionalizacdo dos gestores
de projetos pode ser considerada uma etapa final, ou intermediaria, rumo a
posic¢des em niveis hierdrquicos superiores. As organizagdes estdo mais dispostas
a gastar mais com gestores de projetos experientes em vez de incorrer em despesas
com erros de gestores de projetos com pouca experiéncia (Simion et al., 2018);

e Transnacionalizacio: E consequéncia da aceleragio dos processos de
globaliza¢do na era digital, sendo que esta permite que uma empresa esteja
envolvida na implementacdo de projetos em diversas dreas geograficas, tenha
equipas virtuais com membros de diferentes paises ou continentes, sendo que, isso
gera um desafio cultural para os gestores de projetos (Simion et al., 2018);

e Complexidade: Aumentara a medida que aumenta o nimero de elementos a
serem rastreados durante um projeto (Simion et al., 2018);

e Automatizacdo: A automatiza¢do deve ser usada sobretudo na realizacdo de
tarefas repetitivas € que podem ser assumidas, por exemplo, por robos. Desta
forma, os elementos das equipas podem concentrar-se nas agdes criativas, a

resolver trabalhos e criar solu¢des por meio de projetos (Simion et al., 2018).

A Figura 10 identifica e sintetiza graficamente as principais influéncias da quarta

revolugdo industrial na Gestao de Projetos.
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Digitalizagio

Automatizagio Virtualizacdo

Complexidade

Profissionalizacio

Transnacionaliza¢io

Figura 10 — As principais influéncias da quarta revolucéo industrial na Gestio de Projetos.

Adaptado de Simion et al. (2018).

Segundo Estevan Jr. et al. (2018), para haver a migragdo para o conceito de
Industria 4.0, os engenheiros precisam trabalhar o projeto a partir de diversas vertentes,
com controlo de historico, sendo importante haver interagdo desde a gestdo até o chio-
de-fabrica. Para Marnewick & Marnewick (2020), a 4* Revolucao Industrial exige novas
formas de gerir equipas de projetos, sendo a metodologia Agile uma forma melhor de
implementar projetos relacionados com a 4* Revolugao Industrial, exigindo do gestor de
projetos um estilo servidor-lider.

Para Cabecas & Marques da Silva (2021), os gestores de projeto sdo agentes de
transformagao digital e tém de estar alinhados com a estratégia de sua organizacao, sendo
capazes de aproveitar os dados e as informagdes disponiveis usando o Bl e o Big data,
além dos recursos oferecidos por ferramentas de Al para apoiar todas as atividades de
Gestao de Projetos.

Conforme o estudo desenvolvido por Wachnik (2022), a Gestao de Projetos na
Industria 4.0 pode ser apoiada pela Al a um nivel basico, principalmente na area da
automatizacao de tarefas rotineiras, de assisténcia, e, até certo ponto, na identificagdo de
anomalias. Para o autor, a variedade e diversidade dos projetos da Industria 4.0 estimulam
o desenvolvimento de ferramentas utilizando a Al, que apoiam a Gestao de Projetos. Uma
das principais expectativas, da gestdo em relacao a este tipo de ferramentas, ¢ a limitagao
dos custos de transacao resultantes da Gestao de Projetos e a limitacao dos fatores de risco

e das condicdes de incerteza ou incerteza profunda.
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Para Simion et al. (2018), a transformagao digital coloca os gestores de projetos a
frente de novos problemas, mas também, amplia o nimero de métodos e técnicas
automatizados disponiveis, e que podem ser utilizados para facilitar o planeamento,
monitorizagdo e controlo do projeto. Desta forma, podem ser utilizados sistemas para
monitorizar em tempo real o progresso do projeto.

Ainda, segundo Simion et al. (2018), a transformagao da Gestao de Projetos, como
resultado das mudangas provocadas pela 4* Revolucao Industrial ¢ profunda e duradoura

porque sobrepde outras mudangas provocadas pela evolucao da economia e da sociedade.
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Capitulo 4 — Analise de resultados da RSL

Este capitulo ¢ dedicado a anélise de conteudo da base de dados de documentos
cientificos da pesquisa, obtidos através da aplicagdo do processo de RSL. A andlise
apresentada neste capitulo ¢ baseada na tabela de bibliografia anotada que foi
desenvolvida. Além da andlise e sintese do conteido de cada um dos documentos
selecionados, foi analisada a metodologia de investigacao aplicada e se o estudo foi
desenvolvido num setor industrial em especifico. Foi atribuida a classificagio do
contributo de cada um dos documentos para a pergunta de investigagdo, e foram
identificadas as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 e os respetivos impactos na

Gestao de Projetos.

4.1. Analise da tipologia de estudo

Analisando a metodologia de desenvolvimento dos documentos cientificos da
tabela de bibliografia anotada do Apéndice A, verificou-se que 38% dos documentos
utilizaram a metodologia de estudo de caso (Figura 11). De acordo com André (2013), os
estudos de caso sdo instrumentos valiosos, pois, o contato direto e prolongado do
investigador com os eventos e situacdes em estudo, possibilita descrever acdes, captar
significados, analisar interacdes, compreender e interpretar linguagens, estudar
representacdes, sem desvincula-los do contexto e das circunstancias especiais em que se
manifestam. Esta metodologia permite assim compreender ndo s6 como surgem € se
desenvolvem os fendmenos estudados, mas também, como evoluem num dado periodo
de tempo.

Desta forma, documentos baseados na metodologia de estudo de caso, tornam-se
uma mais-valia para a pesquisa, pois possibilitam o estudo de situagdes e
desenvolvimento de conteudo cientifico na area da presente dissertacao de mestrado, tao
pouco explorada e registada na literatura.

A segunda abordagem mais usada nos documentos selecionados ¢ o
desenvolvimento de modelo conceptual, representando uma percentagem de 23%. Cerca
de 18% dos documentos incluidos correspondem a artigos de revisdo da literatura, alguns
deles focados na evolucdo das diferentes eras da revolugdo industrial, nas suas técnicas e

ferramentas.
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Aplicagdo Pratica; 1; Investiga¢do Acdo; 1;

Design Science 3% _\ /_ 3%

Research; 1; 3%
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Figura 11 — Distribui¢ao de documentos por metodologia de desenvolvimento dos documentos RSL.
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4.2. Analise do setor de atividade do estudo

Relativamente aos setores de atividade nos quais foram desenvolvidos os estudos
dos documentos cientificos, através da Figura 12, verifica-se que 40% dos documentos
referem-se ao setor da industria da constru¢do. Embora, através desta pesquisa nao seja
possivel afirmar que o setor da industria da construcao seja o mais alinhado a aplicagado e
utilizacdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para melhoria da Gestao de
Projetos, pode-se verificar que nos documentos que compde os resultados da RSL, o setor
da industria da construg¢do € o setor no qual mais se efetua o registo e se documenta a
aplicacdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para melhoria da Gestdo de
Projetos. Conforme Suferi & Rahman (2021), ¢ requerido a industria da construgdo a
adaptagao a Industria 4.0, sendo necessaria a adequacdo das suas metas as mudancgas
promovidas pelo avango tecnologico.

E surpreendente o niimero de documentos publicados identificados associados a
industria da construgdo, setor que obteve um niimero de documentos identificados, cinco
vezes superior aos dos setores do automoével, de empresas de projetos em engenharia e de
manufatura. Tal resultado ¢ inesperado, pois, o setor da constru¢do ndo ¢ frequentemente
associado a revolugdo tecnologica, sendo muitas vezes caracterizado, por aqueles que ndo
estao inseridos nele, como pouco tecnologico e pouco preocupado em acompanhar as

novas tendéncias tecnoldgicas.
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Antes de iniciar o processo de investigacdo relativo ao tema da presente
dissertacdo, esperava-se obter um numero maior de documentos publicados em setores
geralmente considerados mais alinhados com as novas tendéncias tecnologicas, como por
exemplo, o setor automodvel e o aeroespacial. Nao obstante, o setor de tecnologias da
informacao representa 12%, seguido pelo setor automovel, pelas empresas de projetos em
engenharia e pelo setor de manufatura, que representam, respetivamente, 8% dos setores

mencionados nos documentos selecionados.

Industria alimentar; 1; 4%  Industria do design; 1; 4%

SO

Job shop; 1; 4%

~
Industria de processamento
de metais; 1; 4% T4
Indtstria aeronautica e
Industria de energias/

renovaveis; 1; 4% .
Aecroespacial; 1; 4%

Empresas de projeto/s/

em engenharia; 2; 8%

Figura 12 — Distribui¢do de documentos por setor de atividade.

Manufatura; 2; 8%/

4.3 Analise do impacto da Industria 4.0 na Gestiao de Projetos

Nesta sec¢do apresentam-se os principais resultados da analise de conteudo aos
documentos selecionados e validados no processo de RSL, identificando os principais
impactos da Industria 4.0 na Gestao de Projetos. Nesse sentido ¢ efetuada uma discussao
dos documentos mais relevantes e sdo identificadas as tecnologias e ferramentas da

Industria 4.0 e os impactos mais evidentes na melhoria da Gestdao de Projetos.

4.3.1. Relacao da Industria 4.0 e da Gestao de Projetos
A analise do impacto da Industria 4.0 na Gestao de Projetos foi efetuada com base

nos documentos da RSL e na classificagdao de contributo considerada (ver sec¢do 2.4).
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A distribuicao da classificagcdao do contributo dos documentos cientificos contidos
na tabela de bibliografia anotada (consultar Apéndice A) pode ser observada na Figura
13. Verifica-se que a 27% dos documentos foi atribuida a classificagdo do contributo

definida como “Alta” e 35% a documentos com a classificagao “Média”.

Figura 13 — Distribui¢ao de documentos por classificagdo de contributo.

Cerca de 38% de documentos foram classificados com contribuigao “Baixa”. Esta
elevada percentagem pode dever-se ao fato de que, embora o topico de investigacao esteja
enquadrado na atualidade da Industria 4.0 e Gestdo de Projetos, este ainda ¢
superficialmente explorado, principalmente no que se refere aos beneficios da adocao das
tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para a melhoria dos resultados da Gestao de
Projetos. Foi por este mesmo motivo que, estrategicamente, no desenvolvimento da
dissertacdo foi definido um sistema de classificagdo dos documentos selecionados no
processo de RSL.

Importa salientar que, apesar da analise de contetido se basear sobretudo nos
documentos com classificagdo “Alta”, os restantes artigos ndo deixam de ter um
contributo importante na identificacdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0,
assim como na defini¢dao dos principais elementos da Gestao de Projetos.

Os autores Wang et al. (2021), Wachnik (2022), C. Marnewick & Marnewick
(2020) e Jallow et al. (2022), abordam nos seus documentos que a aplicagdo da Al na
Gestao de Projetos melhora o processo de decisdo e automatizacio de tarefas, sendo que

a Al ¢ usada para interpretar dados complexos, como os contidos no BIM.
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A Al pode, de igual forma, apoiar a Gestdo de Projetos através da automatizagao
de tarefas rotineiras e da identificacdo de anomalias. Os autores ainda destacam que, no
futuro, que ja pode ter chegado, as composi¢cdes das equipas de projeto mudardo
drasticamente. Com a introducao de sistemas artificialmente inteligentes como membros
da equipa de projetos, as organizagdes e os gestores de projetos podem obter uma maior
eficiéncia dos resultados provenientes das equipas de projetos, ajudando assim, a atingir
os objetivos definidos.

Ja os autores Atuahene et al. (2020), Mudassar et al. (2019) e Verma et al. (2020)
exploram nos seus documentos que o Big data pode ser utilizado para melhorar a Gestao
de Projetos, através da melhor monitorizagdo e controlo dos projetos em tempo real, assim
como a melhoria da gestdo de risco. De acordo com os autores a aplicagdo do Big data na
Gestao de Projetos ajuda na previsao e detecdo de problemas, permitindo uma resposta
mais rapida e eficiente. Os autores também referem que tecnologias como os gémeos
digitais e os sistemas ciberfisicos podem ser usados para criar ambientes de monitorizagdo
e controlo mais precisos e ageis, contribuindo para o sucesso dos projetos.

Rane & Narvel (2022) referem que a integracao de 10T e Blockchain melhora a
gestdo dos recursos dos projetos, possibilitando a transparéncia, rastreabilidade e
seguranca dos dados e informagdes sobre os recursos, permitindo uma tomada de decisao
mais informada e agil, no que se refere a gestdo de recursos nos projetos.

Dallasega et al. (2016) expde o desenvolvimento de uma abordagem integrada
para planeamento ¢ monitorizagdo em tempo real de projetos de construgdo, através da
combinag¢do de CAD e base de dados, permitindo a criagdo automatizada de cronogramas,
com o objetivo de reduzir as interrup¢des e melhorando a eficiéncia dos projetos em
termos de custos e tempo.

Na Tabela 9, apresenta-se uma sintese da analise de contetdo dos documentos da
RSL classificados com alta relevancia para a identificagdo dos contributos das tecnologias

e ferramentas da Industria 4.0 na Gestao de Projetos.
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Tabela 9 — Identificac@o dos contributos das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na Gestio de Projetos com

base na RSL.

Autores

Analise de Conteudo

Wang et al. (2021)

O estudo aborda o desenvolvimento de um sistema que interpreta e
recupera informagdes relevantes dos dados disponiveis no BIM,
utilizando a Al, para fornecer respostas mais precisas para membros
da equipa de projetos com pouca experiéncia em BIM.

Wachnik (2022)

O artigo aborda o processo de defini¢do da utilizagdo da Al na Gestdo
de Projetos da Industria 4.0, sendo realizado um estudo de quatro
casos distintos. Foi concluido que a Al pode apoiar a Gestdo de
Projetos, principalmente na automatizacdo de tarefas rotineiras e na
identificagdo de anomalias, embora de forma limitada.

Atuahene et al. (2020)

Este estudo de caso avalia os beneficios da aplicagcdo do Big data na
industria da construgdo, e identificou que, a utilizagdo do Big data
promove a melhoria da agilidade dos processos de aquisi¢do nos
projetos assim como a melhoria da sua monitorizagdo e controlo.

Mudassar et al. (2019)

O documento aborda o desenvolvimento de uma estrutura conceitual
para transformar a gestdo tradicional de projetos num sistema
inteligente, integrando sistemas ciberfisicos e gémeos digitais, sendo
que esta estrutura, possibilita a monitoriza¢ao do progresso do projeto
em tempo real.

Rane & Narvel (2022)

O estudo aborda o desenvolvimento de uma arquitetura integrada
Blockchain-10T para melhorar a agilidade na gestdo de recursos dos
projetos, sendo que, a integragdo de Blockchain ¢ 1oT permite uma
maior transparéncia, rastreabilidade e seguranca dos dados e
informagdes associadas aos recursos do projeto, viabilizando a
melhoria da sua gestdo.

Verma et al. (2020)

A pesquisa explora o papel da Industria 4.0 na Gestdo de Projetos,
discutindo um estudo de caso no setor de construcdo, e, conclui que
tecnologias da Industria 4.0 podem contribuir para a gestdo de riscos
associados aos projetos, assim como, melhorar a sua eficiéncia na
obtengdo dos resultados, através da utilizagdo da realidade aumentada
para capacitag¢do dos profissionais envolvidos nos projetos.

C. Marnewick & Marnewick
(2020)

O documento fornece uma visdo da Industria 4.0 e da gestdo agil de
projetos, analisando os atributos da lideranga servidora, investigando
como a Industria 4.0 estd a mudar o perfil dos gestores de projetos na
Africa do Sul, evidenciando que ainda ha um caminho a ser percorrido
para se atingir o estilo de gestor servidor requerido pela Industria 4.0
e pela metodologia agil.

Dallasega et al. (2016)

Este estudo propde uma abordagem para agendar e monitorizar
projetos de constru¢do de fabricas em tempo real, integrando
tecnologias CAD e bases de dados, para viabilizar a automatizagdo da
criagdo de cronogramas, de forma a evitar interrupcdes devido a falta
de materiais, objetivando proporcionar a redugdo dos custos e tempo
de execuc¢do dos projetos.

Jallow et al. (2022)

A pesquisa explora a utilizacdo da Al na industria de construg¢do do
Reino Unido, e identifica que a Al, pode ser utilizada para melhorar
o processo de automatizacdo de tarefas, melhorar a eficiéncia dos
resultados dos projetos, proporcionar uma melhor gestdo de riscos,
melhorar a comunicagdo entre os projetos da organizacdo, assim
como, melhorar a vantagem competitiva da organizagao.
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4.3.2. Identificacdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0

Analisando as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 citadas nos documentos
cientificos contidos na tabela de bibliografia anotada (Apéndice A), verifica-se que as
mais citadas sdo: Al, IoT, Big data ¢ BIM (Figura 14). Importa salientar que nem todos

os documentos indicam as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 utilizadas.
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Figura 14 — Tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 mais referenciadas nos artigos selecionados.
Sistemas Al

Conforme Wachnik (2022), a Gestdo de Projetos pode ser apoiada pela Al,
principalmente na 4rea da automatizacdo de tarefas rotineiras e na assisténcia a
identificacdo de anomalias. Para Jallow et al. (2022), com a utilizacdao da Al, o processo
de planeamento do projeto pode ser executado de uma forma mais eficiente, pois, a
informagdo recolhida de projetos anteriores com uma estrutura semelhante, pode ser
utilizada pela Al para gerar, automaticamente, um planeamento de trabalho de um projeto
futuro. Tal sé pode ser conseguido através da utilizagao e revisao dos dados dos projetos
anteriores, produzindo um planeamento mais exato em relagdo aos trabalhos a serem
executados. De acordo com C. Marnewick & Marnewick (2020) e Hirman et al. (2019),
a composicao das futuras equipas de projeto mudara drasticamente com a introducio de
sistemas artificialmente inteligentes como membros da equipa. Desta forma, a capacidade
e a liberdade dos membros da equipa humana pode ser usada para resolver problemas de
forma criativa, aspeto extremamente importante pois, apos a resolucdo de um problema,
a equipa humana realizard a transferéncia da aprendizagem para o membro da equipa

artificialmente inteligente.
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Tecnologia IoT

Conforme Rane & Narvel (2022), a tecnologia [oT permite ao gestor do projeto e
respetiva equipa, ter o acesso aos dados dos recursos dos projetos em tempo real,
viabilizando uma melhor gestao dos recursos alocados aos projetos € mais transparente
as partes interessadas. Este acesso em tempo real permite uma maior assertividade na
alocagdo e utilizacdo dos recursos em cada projeto, e desta forma, melhorar os resultados
associados ao cumprimento de prazo e custo orcamentado dos projetos. Segundo Verma
et al. (2020), com a ajuda da 10T, os projetos podem ser monitorizados em tempo real,
por exemplo, com a instalacdo de camaras ¢ possivel rastrear o stock, recursos humanos
e status da execucdo dos projetos. Também através da captura de fotos e videos do local

em intervalos regulares ¢ possivel monitorizar atrasos no projeto.

Big data

Segundo Atuahene et al. (2020), a Gestao de Projetos na industria da construgdo
estd a ser beneficiada pela aplica¢do de Big data, por meio da monitorizagdo e controlo
do projeto, onde o objetivo principal ¢ criar mecanismos para identificar possiveis
problemas antes que estes ocorram, € assim, alcangar eficiéncia pretendida. De acordo
com Verma et al. (2020), o Big data pode ajudar o gestor de projetos a identificar os
diferentes riscos envolvidos, como ineficiéncia no desempenho dos colaboradores ou

subcontratados, e riscos financeiros associados aos projetos.

BIM

Conforme Wang et al. (2021), o BIM foi desenvolvido para fornecer suporte de
informacdes para as atividades do projeto. Para Dallasega et al. (2020), o BIM ¢ uma das
principais abordagens que permite a digitalizacdo de projetos de construcao, tendo um
grande potencial para compartilhar e visualizar informagdes, bem como considerar
mudangas no projeto. Durante a execucao do projeto, o BIM pode ser usado como uma
base para o acompanhamento do progresso ¢ para a visualizagdo de discrepancias.
Segundo Wang et al. (2021), a integracdao do BIM foi com a Al, permite um melhor
resultado nos processos de consulta de dados para suportar a gestdo e a execucao dos

projetos da industria da construgao.
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4.3.2. Identificacdo dos impactos e melhorias na Gestiao de Projetos

Para facilitar o entendimento e uniformiza¢do dos impactos e melhorias
proporcionadas pela Industria 4.0, foi elaborada a Tabela 10. Esta tabela descreve
objetivamente o significado de cada impacto e melhoria proporcionada pelas tecnologias

e ferramentas da Industria 4.0 na Gestao de Projetos.

Tabela 10 — Descri¢do dos impactos/melhorias identificadas na literatura.

Impacto/Melhoria Descricio
Tomada de decisao Decisdes mais informadas com base em dados e analises.
Automatizagdo de tarefas Execucdo de tarefas automaticamente.

Monitoriza¢do em tempo real | Acompanhamento continuo e imediato do stafus do projeto.

Reducao de custos Diminui¢ao dos gastos de execugdo do projeto.

Gestdo de riscos Identificacdo, analise e mitigagdo dos potenciais riscos.

Agilidade nos processos de

A Processos de compra e aquisicdo mais ageis.
aquisigdo

Criacao de elemento diferenciador em relacao as demais

Vantagem competitiva L
organizagdes.

Redugdo do tempo de execugdo | Diminuigdo do tempo necessario para conclusdo do projeto.

Identificacdo de anomalias Detegao de problemas ou desvios no projeto para correcao.

Melhor troca de informagdes entre diferentes projetos da

Comunicagao entre projetos .
organizacdo.

Gestdo de sinistros Administragdo de incidentes, desde a ocorréncia até a resolugao.

Realizando a analise dos impactos e melhorias proporcionados pelas tecnologias
e ferramentas da Industria 4.0 na Gestao de Projetos identificados, pode-se verificar que,
os impactos e melhorias mais citados sdo: a melhoria da tomada de decisdo, a
automatizacao de tarefas, a monitorizagdo em tempo real e a reducao de custos (Figura
15). Importa salientar que alguns documentos ndo indicam o impacto/melhoria

proporcionados pelas tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na Gestao de Projetos.

51



s Ocorréncia =0, Cumulativa

8 100%
7 90%
~§6 80%

& 0%
S5 60% &
4 50% 2
°; 40% O
5, 30% 2
2 1 1 1| 20%
10%
. HE N

Gestdo de riscos
aquisicao

Redugdo de custos
Gestao de sinistros

Q
s
2

Q

(5}
o

Q
o

<
]

<

g

o
=

Automatizagdo de tarefas
Monitorizagdo em tempo real
Agilidade nos processos de
Vantagem competitiva
Redugdo do tempo de execucdo
Identificacdo de anomalias
Comunicagdo entre projetos

Impacto / Melhoria

Figura 15 — Impacto / melhoria das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 a Gestao de Projetos.

Melhoria da tomada de decisao

A utilizagdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 possibilita a tomada de
decisdo informada e agil, pois, através da recolha, disponibiliza¢do e andlise de dados
mais rapida, ¢ possivel melhorar o processo de tomada de decisdo no processo de Gestao
de Projetos, possibilitando a melhoria dos resultados a serem alcangados com o projeto.

Conforme Rane & Narvel (2022), as tecnologias Blockchain e 10T apresentam-se
como tecnologias promissoras para melhorar a agilidade dos processos de gestdo de
recursos em projeto, permitindo uma visibilidade clara das areas certas para focar e tomar
as decisOes certas no momento certo.

Segundo Schimanski et al. (2019), o BIM, fornece quantifica¢des e informagdes
para estimar duracdes e custos dos processos construtivos, servindo como uma melhor
base para a tomada de decisdes em fases e sessoes de planeamento antecipado, bem como
um meio para visualizacdo intuitiva do estado do projeto.

De acordo com Zgodavova et al. (2019), o uso de simulagdao e RV ¢ o ponto de
partida para a tomada de decisao de langamento de novos projetos no ambito da Industria
4.0 e para a gestdo de riscos a si associados, pois, com o uso de modelos virtuais que
simulam a realidade, ¢ possivel antever pontos de melhoria nos futuros projetos e corrigir

eventuais lacunas detetadas antes da sua execu¢do na pratica.
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Automatizacao de tarefas

A utilizagdo das tecnologias e ferramentas da Indistria 4.0 possibilitam a melhoria
do processo de automatizagdo de tarefas, tornando os processos repetitivos e ja realizados
no passado mais agil e automaticos.

Segundo Wachnik (2022), as expectativas dos gestores de projetos sdo superiores
aos resultados a serem obtidos com as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na
Gestao de Projetos. No entanto, a Al pode ser implementada para apoiar a Gestao de
Projetos, através da automatizagao de tarefas rotineiras e na assisténcia a identificacdo de
anomalias no projeto.

Conforme Patsyuk et al. (2021), ainda que ao optar por utilizar as tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0 possa haver risco de seguranca cibernética, ¢ mais importante
aracionalizagcdo da tomada de decisd@o com base na automatizagao por elas proporcionada
na Gestao de Projetos.

De acordo com Jallow et al. (2022), através da utilizacdo das tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0, mais especificamente a Al, é possivel executar de forma
automatizada o processo de planeamento das etapas de um projeto de forma mais
eficiente, através da recolha e utilizacao de dados e informagdes de projetos anteriores

que sejam semelhantes.

Monitoriza¢do em tempo real

O uso das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 melhora a monitorizacao do
status do projeto em tempo real, permitindo identificar imediatamente problemas e
desvios na execucdo das etapas do projeto, facilitando a tomada proativa de ag¢des de
forma mais répida e agil, e garantindo que o projeto seja concluido dentro das restricdes
de custo, tempo e ambito estabelecidas.

Mudassar et al. (2019), ao desenvolver um sistema de gestdo inteligente de
projetos que integra um CPS com um gémeo digital, verifica que o sistema criado ajuda
os gestores de projeto a monitorizar o progresso do projeto em tempo real, possibilitando,
prever e detetar gargalos, atrasos, falhas e até mesmo problemas futuros, por meio da
analise dos dados recolhidos em tempo real. O sistema desenvolvido permite acdes e
decisdes proativas, como a manuten¢do preditiva, interrup¢ao de projetos e aumento de

capacidade.
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De acordo com Atuahene et al. (2020), a utilizacdo de Big data na Gestdao de
Projetos na industria da construcdo possibilita comunicagdes e atualizagdes do status do
projeto em tempo real, entre o local de execucgdo e a sede da empresa, contribuindo para
uma resposta mais rapida e agil a problemas ocorridos no local do projeto. Tal facilita a
identificacao de defeitos e as suas causas, ajudando a atingir os objetivos do projeto

relativos a tempo, custo, qualidade e seguranga.

Reducao de custos

A aplicacdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0, possibilita ao gestor
de projetos o controlo, de forma a viabilizar a melhoria e a reducao dos custos associados
aos projetos, aperfeicoando a sua performance.

Segundo Kianpour et al. (2021), o desenvolvimento de cronogramas dindmicos e
adaptativos através da automatizagdo, de forma a incorporar as informagdes em tempo
real sobre tempos de execugdo das etapas projeto, minimiza os custos de antecipagdo e
atraso, o que resulta na reducao dos custos associados aos projetos.

O estudo conduzido por Dallasega et al. (2016) aborda a utilizagao de documentos
CAD associados a sistemas informaticos para criar um sistema de planeamento e controlo
dos projetos através de regras predefinidas, de forma a controlar e reduzir os custos
associados a execucao dos projetos.

E importante destacar que uma gestio aprimorada dos riscos associados aos
projetos também contribui para a reducao de seus custos. Identificar, analisar e mitigar
potenciais riscos de forma antecipada permite minimizar os elevados gastos com
reparagdes, muitas vezes necessarias quando anomalias sdo detetadas apds a conclusdo
de uma etapa ou atividade. De acordo com Jallow et al. (2022), a IA possibilita a melhor
comunicacdo entre os diferentes projetos duma organizagdo, permitindo a identificacao,

andlise e mitigagdo de potenciais riscos de forma antecipada.
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Capitulo 5 — Contributos do estudo

Apo6s realizar o mapeamento das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0
utilizadas e dos impactos e melhorias na Gestao de Projetos (capitulo 4), pretende-se
efetuar uma correlacdo entre essas tecnologias/ferramentas e os impactos proporcionados
na Gestao de Projetos, além de propor um modelo para a integragao da Industria 4.0 com
a Gestao de Projetos. O objetivo € contribuir, para o aprofundamento do estudo do tema
da presente dissertagdo, com indica¢des para investigadores, gestores de projetos e
organizagdes sobre a selecdo das tecnologias e ferramentas a serem utilizadas para
alcancar as melhorias pretendidas e orienta-los no processo de integracao entre as
tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 e a Gestao de Projetos, para que possam obter

os melhores resultados na gestdo de seus projetos.

5.1. Impactos das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na Gestao de
Projetos

Com base no cruzamento da informag¢@o entre as tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0 e dos impactos/melhorias definidos como relevantes na Gestao de Projetos,
foi criada a Tabela 11. Esta apresenta uma matriz de correlagdo entre ferramentas e
melhorias. A matriz de correlacao apresentada, mostra como as tecnologias e ferramentas
da Industria 4.0 podem transformar as praticas de Gestao de Projetos.

Pelas evidéncias da literatura, verificou-se que a tomada de decisdo ¢ aprimorada
através da utilizacdo de tecnologias e ferramentas como Al, loT, Big data, BIM,
Blockchain, sistemas de automacao e/ou automatizagao de processos, CAD e RV. Devido
ao potencial dessas tecnologias em fornecer dados em tempo real, permitir a analise
preditiva e a realizagdo de simulagdes, os gestores e as equipas de projetos podem tomar
decisoes estratégicas de forma informada.

A automatizacdo de tarefas, possibilitada por tecnologias e ferramentas como a
Al, 10T, Big data, BIM, automatizacdo de processos, CAD e computacdo em nuvem,
reduz a carga de trabalho manual e aumenta a eficiéncia na execucdo das tarefas
associadas a gestao dos projetos.

A monitorizacao em tempo real, viabilizada pelas tecnologias e ferramentas como
a [oT, Big data, BIM, CAD, computagao em nuvem, gémeo digital e CPS, possibilita o

acompanhamento do status do projeto de forma continua, permitindo uma resposta rapida
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a desvios e potenciais falhas, contribuindo para evitar atrasos e sobrecustos.

Como o custo ¢ uma das restrigdes fundamentais associadas a Gestao de Projetos,
a sua reducdo torna-se uma prioridade. Nesta questdo relacionada com a redugdo de
custos, as tecnologias e ferramentas como a IoT, automatizagao de processos, CAD e
digitalizagdo possibilitam a minimiza¢ao dos desperdicios associados a execucdo dos
projetos. Nao obstante, o custo para implementagao destas tecnologias e ferramentas pode
ser elevado (custos de investimento e custos de operagdo ao longo do tempo de vida do
projeto), exigindo uma analise rigorosa do tempo de retorno do investimento.

A gestao de riscos propiciada por tecnologias e ferramentas como a Al, IoT, Big
data, Blockchain, computacdo em nuvem e RA, ajudam o gestor e equipa do projeto a
identificar e mitigar riscos potenciais associados aos projetos.

Agilidade nos processos de aquisicdo possibilitada através da utilizagdo de
tecnologias e ferramentas como a loT, Big data, Blockchain, sistemas de automacao, Bl
e chatbots, tornam os processos de aquisi¢des e compras dos projetos mais ageis.

A vantagem competitiva promovida pela utilizacdo da Al, possibilita a cria¢do de
um elemento diferenciador por parte das organizagdes que fazem utilizagdo desta
tecnologia no seu processo de Gestao de Projetos.

A reducao do tempo de execugao, viabilizada por tecnologias e ferramentas como
o BIM, RA, RV e digitaliza¢do, proporciona a diminui¢do do tempo necessario para a
concretizagao do projeto, pois, proporciona uma melhor elaboracao do planeamento das
tarefas a serem executadas, gerando uma sequéncia das atividades mais fluida e sem
interrupgoes.

A identificacdo de anomalias possibilitada pela aplicacdo da Al, viabiliza a
detecao de problemas e/ou desvios no projeto a serem corrigidos, de forma a garantir que,
o que foi previsto como resultado das tarefas e metas do projeto seja efetivamente
realizado/entregue.

A comunicacdo entre projetos promovida pela utilizagdo da Al, melhora a troca
de informacdes entre os diferentes projetos da organizagdo, possibilitando o
aprimoramento da sua gestdo, principalmente através da melhoria do planeamento de
projetos futuros, com base na utilizacao das licdes aprendidas provenientes de projetos ja
executados.

Por fim, a gestdo de sinistros, possibilitada através da aplicacdo do Big data,

viabiliza a administracao de incidentes, desde a ocorréncia até a gestdo da sua resolucao.
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Tabela 11 — Matriz de correlagéo entre as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 e os impactos/melhorias na

Gestao de Projetos.
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Monitorizacdo em x| x| x X | x x| x
tempo real
Reducao de custos X X | X X
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Agilidade nos o x | x x | x x | x
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Redug:zlo do tempo de X x | x X
execucio
Identificacao de X
anomalias
Comunicacio entre X
projetos
Gestio de sinistros X

Conforme C. Marnewick & Marnewick (2020), hd pouca pesquisa sobre os
impactos da Industria 4.0 na Gestao de Projetos, tornando necessario repensar as praticas
atuais e a forma como a Gestao de Projetos ¢ afetada por essa revolugdo. Ainda segundo
o autor, a Industria 4.0 exige competéncias adicionais que vao além das técnicas,
abrangendo também aptiddes pessoais e sociais, sendo que os gestores de projetos
precisam ser habeis em competéncias processuais, sociais € pessoais, além de serem
capazes de gerir diversas equipas.

J4 os membros das equipas de projetos, também devem desenvolver competéncias
sociais e pessoais. Para C. Marnewick & Marnewick (2020), a Gestdo de Projetos e suas
equipas enfrentam e enfrentardo novos desafios, que mudam tao rapidamente quanto a

evolucdo das tecnologias associadas a esta revolucao industrial.

57




De acordo com A. L. Marnewick & Marnewick (2020), a chegada da 4* Revolugao
Industrial exige novas abordagens na gestdo de equipas de projeto, devido a velocidade
necessaria para implementar as tecnologias da Industria 4.0, que estdo na dianteira dessa
revolucdo. O autor aborda que, nesta era industrial, os gestores de projetos devem adotar
um estilo de lideranga servidora, pois a metodologia agil ¢ considerada a melhor
abordagem de implementar projetos relacionados com a 4* Revolu¢ao Industrial. Usar a
abordagem 4gil requer uma forma diferente de gerir os membros da equipa, distinta da
formacao tradicional que os gestores de projetos recebem ainda hoje a nivel académico.
Tal implica uma necessidade de mudanca de mentalidade, que ¢ um processo gradual e
que ndo ocorre nem rapida nem imediatamente.

Tomando como base o exposto acima pelos autores, ¢ reconhecida a necessidade
de que ainda ha muito a ser feito na capacitacdo dos gestores de projetos, tanto novos
quanto experientes, no que diz respeito a aplicagdao e utilizagdo das tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0 para melhorar a Gestao de Projetos.

Esta capacita¢ao deve surgir desde a formagao dos gestores de projeto a nivel do
ensino superior, quer nos cursos de graduacao como em cursos de pos-graduacdo. No
ensino superior, as disciplinas e cursos relacionados com a Gestao de Projetos trataram o
tema de forma tedrica e documental. Deve-se, portanto, apostar na lecionacao e formagao
em tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para que estas possam ser aplicadas com o
objetivo de melhorar os resultados dos projetos e da sua gestdo, capacitando melhor os
profissionais que se preparam para atuar ou que ja atuam como gestores de projetos na 4*
Revolugao Industrial.

Um exemplo pratico de como melhorar o ensino da Gestdo de Projetos na 4°
Revolucao Industrial ¢ apresentado no estudo de Dallasega et al. (2020), que investigou
os beneficios da introdugao e aplicac¢ao das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 no
ensino de Gestdo de Projetos. Este verificou que o uso dessas tecnologias e ferramentas
melhorou o desempenho e as competéncias necessarias para gerir projetos, aprimorando
nao apenas o desempenho académico, mas também preparando melhor os alunos para os

desafios praticos do mercado de trabalho.

58



No ambito profissional, ou seja, na area de Gestdo de Projetos nas empresas, a
tendéncia ¢ seguir estritamente as metodologias de Gestdo de Projetos adotadas pela
gestao de topo, sem perceber que esses processos podem ser melhorados, automatizados
e até simplificados com o uso das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0.

Atualmente, ja se discute a Industria 5.0, no entanto, a aplicacdo das tecnologias
e ferramentas da Industria 4.0 para melhoria da Gestao de Projetos, ¢ pouco discutida e
aplicada, o que representa uma lacuna para o desenvolvimento do conhecimento e
implementag¢do de melhorias significativas na area. Além disso, o que se verifica ¢ que
as revolucdes industriais ocorrem em intervalos de tempo cada vez menores. No entanto,
muitas organizagdes € setores demoram a absorver e aplicar os conhecimentos
desenvolvidos, criando um grande hiato entre o estado atual dessas areas e as propostas

provenientes da revolugao industrial contemporanea.

5.2. Proposta de modelo de integracio da Industria 4.0 e Gestao de Projetos

Para fornecer aos gestores de projetos e organizacdes um modelo estruturado que
apoie o processo de integragdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 a Gestao de
Projetos, visando alcangar os impactos e melhorias almejados, foi elaborada uma proposta
de orientacdo composta por seis etapas, denominada [IPIRAC, baseada na metodologia de
melhoria continua Plan, Do, Check, Act (PDCA). De acordo com Ricci et al. (2021), o
método PDCA auxilia na resolu¢do de problemas e na tomada de decisdes de forma

organizada. As seis etapas sdo as seguintes:

1 — Identificacao (I)

Nesta etapa, o gestor de projetos deve procurar compreender as principais
deficiéncias e oportunidades de melhoria no processo de Gestao de Projetos. Para isso,
pode utilizar indicadores para analisar o desempenho da Gestdo de Projetos e, com base
neles, identificar os pontos de melhoria e a prioridade de implementagdo. Durante esta
fase, ¢ altamente recomendavel consultar os resultados apresentados na Tabela 11, pois
esta pode fornecer uma visao sobre quais as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0
que podem ser implementadas e integradas na Gestdo de Projetos para alcangar as
melhorias pretendidas. Uma vez identificadas as principais deficiéncias ou oportunidades
de melhoria e o beneficio pretendido, deve-se avangar para a etapa seguinte, referente ao

planeamento.
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2 — Planeamento (P)

Nesta fase, o gestor de projetos, ja conhecendo as tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0 que precisa que sejam implementadas para alcangar as melhorias
pretendidas, deve estudar cuidadosamente e elaborar um plano de agdo para a
implementagdo e integracdo dessas tecnologias e ferramentas a Gestdo de Projetos. A
criagdo do plano de ag¢do pode exigir a participagdo de outros setores da organizagao.
Portanto, o gestor de projetos deve estar atento e envolver os setores necessarios,
procurando aumentar a probabilidade de sucesso da implementagdo e integracdo das
tecnologias e ferramentas.

Além disso, ¢ importante que o gestor de projetos quantifique financeiramente o
valor a ser investido na adog¢ao da tecnologia e/ou ferramenta selecionada, demonstrando
a organizagdo como o Investimento se pagara ao longo do tempo (retorno do
investimento). O gestor de projetos também deve destacar os beneficios e impactos

esperados tanto para a Gestao de Projetos quanto para a organizagao como um todo.

3 — Integracio (I)

Esta etapa refere-se a implementacdo do planeamento elaborado, tendo cuidado
para garantir a consecucdo do que foi planeado e executado, tanto em termos de
entregaveis do projeto quanto de execucao financeira. O objetivo € assegurar a integragcao
das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 com a Gestdo de Projetos, de forma a
alcancar os beneficios e melhorias pretendidas, tanto para a Gestao de Projetos quanto
para a organiza¢do. Durante esta etapa, ¢ importante verificar a conformidade entre o que

foi planeado e o que foi efetivamente entregue ou executado.

4 — Revisao (R)

E importante que, ndo somente no fim, mas ao longo de todo o processo de
integracgao das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 com a Gestao de Projetos, sejam
definidos marcos (milestones) que possibilitem verificar a conformidade entre o que foi
planeado e o que foi efetivamente entregue ou executado. Caso alguma divergéncia seja
identificada entre o que foi planeado e o que foi entregue ou executado, deve ser realizada
a revisdo do processo de integracdo, de forma a alinhar o ponto divergente ao que foi
planeado. Se necessario, deve-se tragar acdes de correcdo para ajustar o que foi entregue

ou executado ao que foi especificado e planeado.
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5 — Avaliacio (A)

Apoés a revisdo da etapa de implementacdo do processo de integracdo das
tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 com a Gestao de Projetos ¢ essencial realizar a
avaliacdo dos resultados da solu¢do implementada, de modo a garantir a conformidade
com o planeado inicialmente. A avaliagdao pode incluir a comparacao dos resultados dos
indicadores (como por exemplo, o cumprimento de prazos e custos, alcance de
entregaveis estipulados (project deliverables)), inicialmente utilizados na etapa de
identificacdo para analisar o desempenho da Gestao de Projetos e identificar os pontos de
melhoria, antes e depois da implementagao da solugdo de integracao das tecnologias e
ferramentas da Industria 4.0. Esta avaliagdo permite desta forma verificar se os resultados
alcangados estdo conforme ou ndo ao que foi previsto de se obter com a implementagao
da integracao.

Durante a avaliacao, se os resultados obtidos nao estiverem em conformidade com
o previsto, ¢ importante identificar as causas do desvio em relacdo ao planeamento inicial.
Deve-se analisar o que originou o desvio e avaliar se a tecnologia ou ferramenta
implementada ¢ viavel para o projeto e para o setor de atividade da organizacdo. Se a
tecnologia ou ferramenta for adequada e outros desvios forem identificados, deve-se
reavaliar o planeamento inicial para corrigir os desvios e alcancar a melhoria pretendida
na Gestdo de Projetos. Caso contrario, deve-se retornar a etapa de identificagdo para
procurar uma tecnologia ou ferramenta mais alinhada com o projeto e o setor de atividade

da organizagao.

6 — Consolidacao (C)

Apos verificar durante a etapa de avaliacao que o resultado esperado da integragao
das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 com a Gestdo de Projetos estd em
conformidade com o que foi planeado, deve-se iniciar a etapa de consolidacao das praticas
desenvolvidas. O processo de consolidacdo envolve padronizar e sistematizar
procedimentos em relagdo ao que foi implementado. Isso inclui documentar as etapas
realizadas, ndo apenas para fornecer suporte a equipa de gestdo do projeto que estad a
utilizar a solugdo implementada, mas também para facilitar andlises futuras e a
identificacdo de melhorias para resolver eventuais problemas que possam ocorrer.
Verificada a consolidagdo, a estratégia implementada pode ser aplicada a outros projetos
com o mesmo ambito. Esta ¢ uma das principais mais-valias deste modelo de integragao

das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 com a Gestao de Projetos. Ou seja, propor
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uma metodologia estruturante e passivel de ser replicada, desde que cumpridos os
requisitos de integragdo tecnoldgica previamente mencionados.

Assim, através da aplicacdo das etapas desta proposta de modelo IPIRAC, ¢
possivel estruturar o processo de integracdo das tecnologias e ferramentas da Industria
4.0 com a Gestao de Projetos, desde a identificagdo da melhoria pretendida até ao seu
planeamento e implementagao, incluindo a revisao da solu¢do implementada, a avaliacdo
dos resultados obtidos com a integracdo, até o processo de consolidagdo da solugdo
implementada.

Através da Figura 16, pode-se visualizar de forma esquematica o modelo IPIRAC
proposto, que visa apoiar os gestores de projetos e as organizagdes durante o processo de
implementagao e integra¢ao das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 com a Gestao

de Projetos.

1 - Identificacao ¢
r ' !
2 - Planeamento ¢
A 4

—)[ 3 - Integracio ]

Sim Sim Nio

4 - Revisido necessaria?

5 - Avaliac¢iio conforme
previsto?

Tecnologia/Ferramenta
adequada?

[ 6 - Consolidagio ]

Figura 16 — Modelo IPIRAC de integracdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 a Gestdo de Projetos.
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Capitulo 6 — Conclusio e consideracoes finais

6.1. Principais conclusoes

O principal objetivo da presente dissertagdo de mestrado foi verificar, através da
literatura, os principais impactos das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na
melhoria da Gestdo de Projetos. Para isso, foi realizada uma RSL, investigando e
identificando as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 que sdo mais aplicadas e que
mais impacto t€m nas diferentes etapas da Gestao de Projetos.

Através da meta analise dos dados provenientes do processo de RSL, verificou-se
que dos documentos selecionados e que compde a base de dados da pesquisa, 0 ano em
que houve o maior numero de publica¢des foi 0 ano de 2021. Em relagdo ao documento
com o maior numero de citagdes foi identificado com documento “Key resources for
industry 4.0 adoption and its effect on sustainable production and circular economy. An
empirical study” de autoria de Bag et al. (2021), com 204 citagcdes. Em relagdo aos paises
de origem dos estudos considerados na RSL, com o maior nimero de documentos
publicados, destacam-se a India e a Africa do Sul ambos os paises com 4 documentos
contidos dentre os selecionados. Em relagdo as palavras-chave com o maior numero de
ocorréncia entre os documentos selecionados, estdo: project management e industry 4.0.
De igual forma, os principais clusters identificados estdo associados as palavras-chaves
project management ¢ industry 4.0.

Através da andlise dos resultados da RSL, verificou-se que a tipologia de estudo
mais utilizada nos documentos cientificos selecionados foi o estudo de caso. Ja o setor
que mais realizou estudos e publicou documentos cientificos, sobre a aplicagdo da
Industria 4.0 na Gestao de Projetos, foi a industria da constru¢do. Essa alta proporcao de
estudos pode ser explicada pela complexidade caracteristica dos projetos no setor da
construgdo, os quais frequentemente enfrentam desafios relacionados a gestao de diversas
partes interessadas, prazos rigorosos e or¢amentos limitados. Além disso, a industria da
construcdo tem se beneficiado com a implementag¢do de tecnologias como BIM, IoT e Big
data, as quais promovem maior eficiéncia, transparéncia e controlo. Por isso, esses fatores
possivelmente tornam este setor um campo natural para investigagdes académicas e para
a aplicacdo pratica das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para melhoria da Gestao
de Projetos, refletindo a necessidade constante de inovacgdo para atender as crescentes

demandas por sustentabilidade e aumento da produtividade.
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Ainda analisando os resultados da RSL, relativo aos impactos da Industria 4.0 na
Gestao de Projetos, verificou-se que 62% dos 34 documentos cientificos, possuem nivel
de classificacdo do contributo para a pesquisa classificado entre Alta e Média, o que
evidencia uma escassez de documentos cientificos que abordam os impactos e melhorias
proporcionadas pela aplicagdo e integragdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0
na Gestao de Projetos. Em relagdo as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 aplicadas
para e melhoria dos resultados da Gestdo de Projetos, a Al emergiu como a principal
ferramenta/tecnologia usada para melhorar a Gestao de Projetos, especialmente no que se
refere a melhoria do processo de tomada de decisao, frequentemente complexo devido as
muitas varidveis que podem influenciar os resultados dos projetos.

Em relacdo aos principais impactos e melhorias proporcionados pela integragao
das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 e a Gestao de Projetos, destaca-se a
melhoria no processo de tomada de decisdo, possibilitando aos gestores de projetos e
organizagdes a tomada decisdes mais informadas e com base em dados e andlises,
reduzindo e/ou eliminando o empirismo.

Apos a selecao e analise criteriosa dos documentos cientificos classificados como
relevantes para o desenvolvimento da pesquisa, foram identificados os impactos e
beneficios associados as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0. Isso resultou na
identificacdo dos impactos e melhorias associados as tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0, o que possibilitou a criagao de uma matriz de correlagdo. Esta permite a
consulta sobre quais tecnologias e ferramentas que podem ser aplicadas para alcangar os
impactos e melhorias pretendidos, servindo como um importante instrumento de suporte
para investigadores, profissionais e organizagdes da area de Gestdo de Projetos. Também
foi proposto um modelo de integragao da Industria 4.0 com a Gestao de Projetos contendo
seis etapas, denominado IPIRAC, baseado no ciclo PDCA. Este modelo visa fornecer
uma estrutura para a implementacdo e integracdo das tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0 com a Gestdo de Projetos. A proposta abrange desde a identificacdo da
tecnologia e ferramenta a ser implementada, através da identificagdo da melhoria
pretendida na Gestao de Projetos, até a sua consolidacao. As etapas deste modelo incluem:
a identificacdo das melhorias necessarias e das tecnologias e ferramentas a serem
utilizadas para alcancar essas melhorias; o planeamento das etapas de implementagdo e a
integracdo das tecnologias e ferramentas identificadas com a Gestdo de Projetos, bem
como o planeamento financeiro da solugdo pretendida; a integracdo das tecnologias e

ferramentas da Industria 4.0 a Gestdo de Projetos conforme o planeamento realizado;
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revisdo da etapa de integracdo para corrigir desvios e garantir a conformidade entre o
planeado e o executado/entregue; avaliacdo dos resultados antes e depois da
implementag¢do da integracdo, para verificar se os resultados inicialmente previstos foram
alcancados; e a consolidacao e documentagao do que foi implementado, para servir como
referéncia para futuras propostas de melhoria ou manutengao.

Conforme verificado e evidenciado nos capitulos 4 e 5 desta dissertacdo, e de
forma a responder a pergunta de investigacdo da presente dissertagdo, que ¢ “Quais os
principais impactos das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na melhoria da
Gestdo de Projetos?”, a literatura indica que a Industria 4.0 contribui para a melhoria da
Gestao de Projetos.

No entanto, para que as tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 sejam
integradas nos processos de Gestao de Projetos, € crucial que os gestores acompanhem
de perto as novas tendéncias tecnologicas. Isso envolve a adaptagao das metodologias
tradicionais e ageis de Gestdo de Projetos as novas tendéncias tecnoldgicas, além da
procura incessante por conhecimento sobre como aplicar e utilizar essas mesmas
ferramentas. Embora as novas tecnologias possam parecer desafiadoras para alguns
gestores, ¢ importante destacar que o conhecimento tradicional associado a Gestdao de
Projetos ainda ¢ fundamental e depende mais de aspetos humanos do que tecnologicos.

Durante o processo de pesquisa, verificou-se na literatura que a aplicagdo das
tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 na melhoria da Gestdo de Projetos ainda se
encontra num estado inicial. Portanto, ¢ de extrema importancia aprofundar as pesquisas
para viabilizar a aplicagdo dessas tecnologias, melhorando a Gestdo de Projetos e
garantindo melhores resultados para as organizagdes, seja em termos de &mbito, prazo ou
custo, de acordo com as restrigdes a serem geridas ao longo das etapas de planeamento,

execug¢ao, monitorizacao, controlo e conclusdo do projeto.

6.2. Limitac¢oes do estudo

Nesta sec¢do apresentam-se as principais limitagdes relacionadas com processo
de elaboragdo do estudo. Devido a dificuldade de acesso a organizacdes e profissionais
da area de Gestdo de Projetos que possam fazer uso das tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0 para melhorar a gestdo de seus projetos, esta dissertagdo baseou-se na
realizagdo de uma RSL com o objetivo de explorar na literatura os impactos ¢ melhorias

proporcionados pela aplicagdo dessas tecnologias e ferramentas na Gestdo de Projetos.
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Embora a Industria 5.0 seja mencionada, a dissertacdo focou-se apenas nos impactos e
melhorias proporcionados pelas tecnologias e ferramentas da Industria 4.0.

Outra limitagcdo desta RSL refere-se que, apesar de o tema de investigagdo ser
contemporaneo, a literatura disponivel ¢ escassa, o que exigiu a utilizagdo de uma
abordagem exploratoria para reunir material suficiente a ser estudado. Embora a
plataforma de consulta contenha muitos documentos relacionados a Gestao de Projetos e
a Industria 4.0, muitos destes se concentram em como utilizar a Gestdo de Projetos para
aprimorar a implementagao de projetos na Industria 4.0, em vez de explorar a aplicagao
e integracao das tecnologias e ferramentas desta nova revolugado industrial na melhoria da

propria Gestao de Projetos.

6.3. Sugestao de investigacao futura

Nesta sec¢@o apresentam-se as principais sugestdes de investigag@o futura sobre
o tema da presente dissertacdo, nomeadamente na procura de melhorar os resultados da
Gestao de Projetos através da utilizagao de tecnologias e ferramentas da Industria 4.0.

Como principal sugestdo, recomenda-se a aplicacao pratica dos itens abordados
no capitulo 5 no setor de Gestdo de Projetos de uma organizagdo. O objetivo € verificar,
na pratica, se os impactos e melhorias identificados na Gestdo de Projetos podem ser
alcancados através da implementacdo das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0,
conforme correlacionado na Tabela 11 e implementado de acordo com as etapas da
abordagem IPIRAC que ¢ proposta.

Além disso, recomenda-se a realizacdo do mapeamento das organizacdes que
fazem, ou passaram a fazer, uso das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 para
melhorar os resultados relacionados a gestdo dos seus projetos. Este mapeamento
permitird a realizagdo de estudos de caso para documentar ndo apenas os impactos e
melhorias, mas também os desafios enfrentados durante o processo de implementacao
dessas tecnologias e ferramentas na Gestao de Projetos.

Outra sugestao ¢ aprofundar a investigagao sobre como melhorar o processo de
formagao dos atuais e futuros gestores e profissionais que atuam na Gestdo de Projetos.
O objetivo ¢ integrar o uso das tecnologias e ferramentas da Industria 4.0 nos cursos de
graduacao e pos-graduagdo, de forma a instruir e capacitar esses profissionais, sobre como
aplicar essas tecnologias e ferramentas para melhorar os resultados na Gestao de Projetos

e, consequentemente, os resultados dos projetos das organizagoes.
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Apéndice A — Tabela de bibliografia anotada

Tabela 12 — Bibliografia anotada decorrente da implementagao do processo de RSL
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workflow; Graphical user
interfaces
A pesquisa propde um workshop de
Human resource management, resolugdo de problemas em equipa
para capturar conhecimento
Industry 4.0; Knowledge L . . .
. organizacional e identificar projetos .
Blackburn- | management,; Project L Tecnologia
) . Investigagdo . relevantes de prova de valor de Al o e .
Grenon et | management, Engineering < Artigo . . , Nao indica Nao indica da Baixa
Acdo Selecionar esses projetos ¢ um ~
al. (2021) | knowledge management; . Informagdo
o grande desafio para organizagdes
Organizational knowledge; - .
Artificial intelligence nao fam1l1arlzadas com as
tecnologias e ferramentas da
Industria 4.0.
O artigo discute como BIM, RV e
RA podem aprimorar metodologias
de constru¢do /ean, tornando o
processo mais eficiente. Testado
Dallasega et Desenvolvim | Documento Pri)(')crartlozs(til::d;? tZinggerit:gé?l?ca Redugao do Industria da
& Nio indica ento de de ToIet senha . BIM; RA; RV | tempo de ~ Média
al. (2020) .| industrial na Universidade Livre de ~ construgdo
Modelo conferéncia execugao

Bozen-Bolzano, usando um jogo de
simulagdo, concluiu-se que essas
tecnologias suportam a construgdo
lean e melhoram os indicadores de
desempenho.
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Analog to digital conversion; O artigo propde um modelo de nove
Automation; Manufacture; fases para aumentar a automacao e
Personnel training; Design and digitalizagdo em sistemas de
implementations, Digital . manufatura por meio de projetos de
. e Desenvolvim | Documento | . ~
Erp et al. |transformation; Digitalization; inovagdo. Ele oferece uma estrutura I I .
A . ento de de . . . Nao indica Nao indica | Manufatura Baixa
(2021) Digitisation; Innovation; N para gerir, projetar ¢ implementar
. Modelo conferéncia ; L
Innovation programs, Levels of esses projetos, com o objetivo de
automation;, Manufacturing melhorar a eficiéncia, qualidade e
companies; Value creation; automacdo nos sistemas de
Project management manufatura.
Artificial intelligence;
Construction industry,; Data Agilidade
Sharing; Industry 4.0, Project O artigo investiga os beneficios do nos
management,; Augmented and uso do Big data na industria da processos
virtual realities; Big data construgdo, utilizando um estudo de de
S . Documento . N L
Atuahene et | applications; Construction Estudo de caso em uma empresa australiana. . aquisi¢do; | Industria da
. . de . Big data ~ ~ Alta
al. (2020) | companies; Construction Caso conferéncia Ele destaca que o Big data promove Gestdo de | construgdo
management,; Construction agilidade nos processos de sinistros;
personnel; Industrial aquisicdo, gestdo de sinistros e Monitorizag
revolutions; Project monitoring monitoriza¢do em tempo real. do em
and control; Semi structured tempo real
interviews, Big data
Competition; Data handling; O artigo propde um modelo para
Decision making, Embedded transformar a gestdo tradicional de
systems, Flow control; Industry projetos em um sistema inteligente,
4.0; Information management; Desenvolvim | Documento integrando CPS com gémeos . Monitorizag | Empresas de
Mudassar et . e geme _ 'nteg g . Big data; CPS; ~ ¢ P
Project management; Quality ento de de digitais. Essa abordagem permite a ; . do em projetos em Alta
al. (2019) . Gémeo digital .
control; Conceptual frameworks; Modelo conferéncia coleta, armazenamento e tempo real | engenharia

Cybe-physical systems, Cyber-
physical systems,; Dynamic
environments, Multi criteria

processamento de dados em tempo
real. O modelo visa capacitar
organizagdes a executar varios
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decision-making; Multicriteria projetos simultaneamente dentro de
decision-making; Multicriterion prazos e orgamentos estabelecidos,
decision makings, Products enquanto oferece aos gestores a
quality; Project-based capacidade de monitorizar o
organizations; Smart progresso do projeto em tempo real.
manufacturing; Cyber Physical
System
O estudo desenvolveu e
implementou um modelo de Gestao
de Projetos adaptado a
transformagao digital, visando
trans:ferir 0S Processos para o Redugdio de
. ambiente digital e melhorar a
Desenvolvim n s . custos; Empresas de
Mudassar et | .. . .. . eficiéncia operacional. O modelo s ~ . 1
Nao indica ento de Artigo o Digitalizagdo | Reduc¢éo do | projetos em Média
al. (2019) utiliza ferramentas TIC para .
Modelo . .. tempo de | engenharia
coordenar projetos e atividades ~
. . ~ execucdo
operacionais. Essa implementagéo
aumentou a taxa de sucesso dos
projetos ao reduzir alteracdes, tempo
ocioso e necessidade de
reprogramacao.
Automation, Budget control; O artigo visa melhorar o
Industry 4.0, Integer agendamento de job shop usando
programming; Scheduling; tecnologias da Industria 4.0 e Gestao
Kianpour et | Automated modeling; Earliness Estudo de . de Projetos. Foi proposto um modelo .. | Reducao de L1
al. (2021) | and tardiness,; Mixed integer Caso Artigo automatizado que desenvolve Automatizagdo custos Job shop Media

linear programming model; New
applications; Real-time
information; Schedule changes;

cronogramas dinamicos e
adaptativos, incorporando
informagdes em tempo real sobre
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Scheduling systems,; Unexpected tempos de processamento e prazos
events; Job shop scheduling de entrega. Este modelo minimiza
custos de adiantamento, atraso e
reagendamento.
Architecture; Blockchain,
Competition, Industry 4.0;
Information analysis;
Information management; O artigo desenvolve uma arquitetura
Integrated control; Internet of integrada blockchain-10T para
things, Natural resources melhorar a agilidade na gestdo de
R & management, Project recursos de projetos através de BI.
ane . i i 1
manag?ment, R?source Estudo de . EStE} arqultetura foi proj etada'l Paf aa Blockchain, Tomada de | Industria da
Narvel | allocation; Agility; Asset Artigo industria de engenharia, aquisicdo e o ~ Alta
. .o . Caso - . - IoT decisdo constru¢ao
(2022) |intensive industry; Block-chain; construgdo. A integracdo de

Blockchain-1oT integrated
architecture; Business models;
Data driven decision; Data
driven decision making,
Decisions makings, Exponential
growth, Integrated architecture;
Decision making

blockchain e 1oT proporciona maior
transparéncia, rastreabilidade e
seguranga, facilitando decisdes
informadas baseadas em dados.
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Budget control; Data handling; . ..
. A pesquisa teve como objetivo
Industry 4.0; Lean production; . ~
. desenvolver um sistema de producdo
Project management; Software o <
4 . . lean para a industria da construgéo,
design; Value engineering; .
. integrando o Last Planner System
Conceptual foundations; . L
. . . Desenvolvim | Documento | com o BIM. Foi criado um modelo —_
Schimanski | Construction management . R Tomada de | Industria da -
L ento de de para essa integragdo, visando BIM . ~ Média
et al. (2019) | system; Digital Kanban, Earned A decisdo construgdo
. Modelo conferéncia melhorar os processos de
value management; Information ~ N
. . construgdo. A combinagdo do Last
system integration; Last planner
Planner System com o BIM tem o
system; Lean and BIM; ) .
. . potencial de aprimorar a tomada de
Production system designs; . . :
; . decisdes relacionadas aos projetos.
Architectural design
Os autores criaram um modelo que
Additives;, Competition, Product . s, . q
. integra os principios da AM com a
development; Project N
: gestdo agil, visando melhorar os
management,; Agile .
. . processos de desenvolvimento de
management,; Agile project
novos produtos. Esta abordagem
management, Framework; . . ; .
. > - Documento inclui o envolvimento do cliente
De Almeida | Functional Prototypes; Global Revisdo da . . I I . .
.. . . de para alcangar mais rapidamente um Nao indica Nao indica | Nao indica Baixa
et al. (2021) | competition; Innovation speed; Literatura . .
. conferéncia produto final bem-sucedido
Innovative product; \ . .
. comparado as rotas convencionais.
Manufacturing IS;

Manufacturing technologies;
New product development; 3D
printers

A integracdo ajuda os projetistas a
acelerar a fabricacdo e reduzir o
tempo de desenvolvimento de forma
iterativa.
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A pesquisa explorou o papel da
Industria 4.0 na Gestdo de Projetos,
utilizando um estudo de caso no
setor de constru¢do. Para isso,
classificou o projeto com base em Big data;
D t i t logi lexi B in; ~ L
Vermaetal. [ .. . .. Estudo de ocumento nov.1dade,. cenoogla, comp exidade IOCkCha”j’ Gestdo de | Industria da
Nao indica de e ritmo, identificando os riscos ao Computagao . ~ Alta
(2020) Caso . . . riscos construgdo
conferéncia longo do seu ciclo de vida. A em nuvem;
aplicag@o das tecnologias da IoT; RA
Industria 4.0 permite a
monitorizacao de riscos visando
aumentar a taxa de sucesso do
projeto.
Bayesian networks; Factor
analysis; Industrial research; . . . .
. Foi realizada uma revisao de
Industry 4.0; Project .
. literatura e um estudo de caso com
management, Risk assessment,; . .
. . um fabricante de alimentos,
- Risk management,; Risk o .
Vieira oo e utilizando redes bayesianas. Os
Junior  |PECP tion; Condition, Estudo de Documento principais riscos identificados foram: Industria
. Differentiated products; Efficient de ~ . ... | Naoindica Nao indica . Baixa
Marinato et . : Caso . ndo cumprimento de boas praticas alimentar
process; Food industries; conferéncia L . Al
al. (2021) ou legislagdo, baixa eficiéncia das

Literature reviews;
Methodological approach;
Operation planning; Product and
services, Risk factors; Risks
assessments; Risk analysis

solugdes propostas, impossibilidade
de integragdo entre sistemas e erros
no planeamento de custos.
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Construction industry, Highway
administration; Highway Foi desenvolvida uma plataforma
bridges; Highway planning; digital para gerir um projeto
Project management; Bridge maritimo, incluindo médulos para Automatiza
cz).n_.structfons,' .Buszness datg; Documento | gestaNO de qualidade, seguranga, BIM: ¢do de o

Gou et al. | Civil engineering constructions, Estudo de de inspegdo de processos, aprovagoes, Computacio tarefas; Industria da Média
(2022) Construction management; Caso . supervisdo, rotinas e pagamentos, putag Monitorizag | construgdo
. . conferéncia o . . ) ~ em nuvem; [oT o
Construction projects; utilizando técnicas de mineragdo de 40 em
Engineering program; Highway dados. Essa plataforma melhorou tempo real
construction,; Large amounts; significativamente a qualidade e a
Large-scales; Management eficiéncia da gestao.
platforms; Data mining
3D printers;, Complex networks,
Cyber Physical System; Data
transfer; Embedded systems;
Engineering education, O estudo ¢ mostra como a Gestao de
Marketing; Project management; Projetos na abordagem da Industria
Robots; Smartphones; Supply 4.0 une os mundos fisico e virtual de
chains; Virtual reality;, Cybe- grande escala, afetando
Cakmakci | physical system system; Cybe- Aplicagdo | Capitulo de | especialmente o setor manufatureiro. ~ Tomada de . 1
: ’ . (o . . Aut . A | M
(2019) | physical systems; Cyber-physical Pratica livro Embora todas as partes interessadas utomagao decisdo utomove ¢dia

systems, Digital technologies;
Global production networks;
Industrial revolutions;
Manufacturing sector; Network
company, Project management-
industry 4.0 relationship; Supply
chain network, Industry 4.0

na cadeia de valor virtual do projeto
tenham autoridade hierarquica, a
gestdo do projeto sera diferente da
gestdo classica.
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. . A pesquisa explora a integragdo da
Economic and social effects; o .
. . Industria 4.0 em projetos de
Integration; Project .1 . .
. responsabilidade social corporativa.
management, Corporate social . .
g . Foi realizada uma RSL para
responsibility; Corporate social ~
Nwobodo- s . entender como as empresas estdo
. responsibility project; Cost and . . Documento . L
Anyadiegw 0 . . Revisdo da adotando as tecnologias da Industria o o S .
benefits; Multidimensionality; . de . Nao indica Nao indica | Nao indica Baixa
u et al. Project management process: Literatura conferéncia 4.0 em seus projetos de
(2022) . ’ responsabilidade social. A
Project management success; . ~ .
. . integracdo bem-sucedida pode
Systematic Review; Top melhorar significativamente a
management commitment, Trade A & , .
of Industry 4.0 eficiéncia e a eficacia desses
’ v projetos.
O artigo explora os desafios
enfrentados pelos gestores de projeto
Human resource management; sul-africanos na era da Quarta
Industry 4.0; Managers, Revolugdo Industrial. Foi realizado
A. L. Software design; Agile software um inquérito para determinar o nivel
Marnewic | development; Command and de lideranga servidora entre esses
control; Industrial revolutions; Pesquisa . gestores, investigando diferentes I I I .
k& . | Leadership style; Project ualitativa Artigo estilos de lideranga e sua Nao indica Nao indica | Nao indica Baixa
M p Sty )
AMEWIC | yanagers; Servant leadership; aplicabilidade na implementagdo de
k (2020) | various technologies; Working tecnologias da Inddstria 4.0. A

environment; Project
management

adaptag@o dos gestores a um estilo
de lideranga servidora € crucial para
0 sucesso na implementagdo desses
projetos.
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A pesquisa explora os fatores
Enterprise resource planning; criticos de sucesso para tornar mais
Industrial robots; Industry 4.0; ageis os processos de aquisi¢do e
Critical success factor; compras em projetos, desenvolvendo o
. ) -, Agilidade
R & | Developing strategy, Internet of um plano de implementagdo agil. ~
anc X ; . . . Automacio; nos
Things (10T); MAtrix Revisdo da . Foram criadas estratégias para , I 1
Narvel P . Artigo o . L BI; Blockchain; | processos | Nao indica Média
multiplication; Process Literatura utilizar tecnologias da Industria 4.0, Chatbots: ToT de
(2021) automation; Procurement como IoT, mobilidade, BI, ’ aquisicio
projects, Project implementation blockchain, chatbot e automagio quisie
plans; Project procurement, robotica, visando aumentar a
Project management eficiéncia na gestio desses
processos.
Advanced Analytics; Data
Analytics; Developing countries; O estudo desenvolveu um modelo
Digital storage; Factor analysis; teorico ligando os principais
Green manufacturing; Industry recursos para a adogdo da Industria
4.0, Information management; 4.0 e seu impacto na produgdo
Project management; sustentavel e na economia circular.
Sustainable development; - Os recursos-chave identificados para
Bag et al. : . : Revisdo da . ~ . . I e I .
Collaborative relationships; . Artigo a adogdo da Industria 4.0 incluem Nao indica Nao indica | Nao indica Baixa
(2021) Literatura

Empirical studies; Exploratory
factor analysis; Smart
manufacturing, Sustainable
production; Technological
innovation; Technological
progress, Theoretical modeling;
Industrial economics

sistemas de producdo, recursos
humanos, Gestao de Projetos,
lideranga gerencial, logistica verde,
design sustentavel, tecnologia da
informacao, analise de Big data e
relacionamentos colaborativos.
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4.0
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de Projetos

Setor de
Atividade

Classificacao

do
Contributo

Patsyuk et
al. (2021)

Naio indica

Desenvolvim
ento de
Modelo

Capitulo de
livro

O artigo estabelece as bases da
Gestao de Projetos utilizando
tecnologias inteligentes e desenvolve
um algoritmo para este processo. Foi
analisado o impacto da adogdo
dessas tecnologias na tomada de
decisdes e na seguranga da
informagdo em projetos. A pesquisa
revelou que a implementacao de
tecnologias inteligentes pode
otimizar a tomada de decisoes, ao
mesmo tempo em que introduz
novos desafios de seguranga da
informagao.

Automatizagio;

Al

Big data; 10T

Automatiza
¢ao de
tarefas;

Tomada de
decisao

Nao indica

Média

C.
Marnewic
k &
Marnewic
k (2020)

Human resource management;
Industry 4.0; Intelligent robots;
Critical thinking, Industrial
revolutions; Problem solving
skills; Project team,; Team
members; Project management

Revisdo da
Literatura

Artigo

A pesquisa investiga o impacto das
tecnologias da Industria 4.0 nas
equipas de projetos. Foi analisado
como a adogdo dessas tecnologias
afeta as equipas de projetos e as
demandas especificas que surgem.
No futuro, as competéncias criticas
para as equipas de projeto serdo o
pensamento critico e as habilidades
de resolucdo de problemas, com
previsdo de que Al roboticas se
tornardo membros das equipas de

projetos.

Al

Vantagem
competitiva

Nio indica

Alta
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Classificacao
do
Contributo

Albertos
& Ribeiro
(2022)

Naio indica

Design
Science
Research

Documento
de

conferéncia

Foi elaborado um método para a
Gestao de Projetos na Industria 4.0
com base nos fatores criticos de
sucesso. Isso incluiu uma revisdo da
literatura sobre Gestao de Projetos
na Industria 4.0, resultando no
método proposto. Destaca-se que a
Gestdo de Projetos na Industria 4.0,
conforme os fatores criticos de
sucesso, requer o desenvolvimento
de novas areas de conhecimento.
Quatro novas areas de gestdo foram
sugeridas: dados, sustentabilidade,
beneficios e agilidade.

Nao indica

Nao indica

Nao indica

Baixa

Yin &
Qin
(2019)

Nio indica

Estudo de
Caso

Artigo

A pesquisa investiga o impacto das
tecnologias inteligentes na Gestdo de
Projetos de design colaborativo na
Industria 4.0. Foi desenvolvido um
método de avaliacdo inteligente de
desempenho do processo de design
colaborativo. Esse método permite a
medigdo flexivel e personalizada do
desempenho dos projetos de design,
fornecendo suporte a tomada de
decisdo.

CAD

Tomada de
decisdo

Industria do
design

Média
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4.0 de Projetos
A pesquisa propde uma abordagem
para agendar e monitorizar em
tempo real projetos de construcao. Automatiza
Foi desenvolvida uma abordagem cdo de
Documento integrando tecnologias CAD, banco tarefas;
Dallasega et Niio indica Modelagao e de de dados e sofiware para automatizar CAD Monitorizag | Industria da Alta
al. (2016) Simulagdo conferéncia a criagdo de cronogramas, 80 em construgao
minimizando a intervengdo dos tempo real;
planeadores. Isso permite um Reducdo de
agendamento melhorado e a custos
monitoriza¢do em tempo real dos
projetos.
Accident prevention; Artificial A pesquisa explorou os beneficios
mtellivence- Bina }a llovs: da Al no setor da construcdo do
Cons tfuc tio;a in du?; i FE; 0’ et Reino Unido. Foi conduzido um Automatiza
management: Risk n?;,nage]m - estudo empirico para propor um ¢do de
Artificial intelligence; Artificial mroodelo de negdcio com novas tarefa.s;
intelligence systems; Business praticas de trabalho que incluem Comunicag
Jallow et al. models- Case-siu diéS' Estudo de Artico programas de planeamento ¢ Al do entre | Industria da Alta
(2022) Constr;tction sectors ’ Empirical Caso & processos automatizados usando Al. projetos; construgdo
studies: Industr 4 0’ busgz oss As organizagdes implementaram Gestao de
o del') Researcryh ro blems: sistemas de IA para realizar riscos;
Techn;) lo manap oments N UK inspegoes de tuneis, identificar Vantagem
gy & , riscos de seguranca e gerenciar competitiva

construction industry,; Industry
4.0

riscos, resultando em melhorias
significativas na produgao.
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