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RESUMO

A integracdo dos sistemas de gestdo integrada (Enterprise Resource
Planning, ou ERP) com tecnologias da Industria 4.0 precisa fornecer resultados
positivos para as empresas adotantes. O presente estudo teve como objetivo
compreender como o0s sistemas ERP estdo sendo adaptados para a Industria 4.0 no
contexto brasileiro. Trata-se de um estudo qualitativo, através de um estudo de caso
em uma empresa de consultoria de sistemas ERP que fornece licenciamento e
implantacdo desses sistemas. O conjunto de dados analisados foi composto por
documentos como especificagcbes funcionais de customizacdes realizadas nos
clientes, manuais do sistema ERP, entrevistas com consultores de sistema ERP, os
quais participaram direta ou indiretamente do processo de implantacdo destas
integracdes. Os resultados da pesquisa apontam que a tecnologia de Internet das
Coisas (IoT) foi a mais implementada com sistemas ERP, seguida pela Impresséo
3D e Realidade Virtual. Nessas implantacdes, houve diversos desafios, pontos
positivos e negativos obtidos com as integracées. Conclui-se que a integragdo do
ERP com tecnologias da industria 4.0 pode trazer diversos beneficios as empresas
adotantes, sendo a loT uma boa alternativa para integrar, com o sistema ERP,
equipamentos, sensores, chips entre outras tecnologias que podem favorecer a

melhoria dos processos empresariais.

Palavras-chave: Sistemas ERP; Industria 4.0; Internet das Coisas; Maquina-para-
Maquina (M2M).
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da Tecnologia da Informacgéo (TIl) no mundo, as empresas hoje
em dia contam com uma infinidade de ferramentas que as ajudam a obter um
crescimento no mercado, uma maior produtividade nos processos e otimizacdo do
trabalho, assim como a prevencao de riscos e melhores resultados.

Uma evolugdo acentuada no uso da Tl vem ocorrendo com o0 avango da
IndUstria 4.0. De acordo com Hermann et al. (2015), a Indastria 4.0 € um termo que
se refere a tecnologias e conceitos de organizacdo da cadeia de valor, ressaltando
ainda que nas fabricas inteligentes, estruturadas modularmente da Industria 4.0, os
sistemas ciber-fisicos (CPS) monitoram os processos fisicos, criam uma coépia virtual
do mundo fisico e tomam decisbes descentralizadas. Claramente essas decisdes,
por mais “sabias” e providas de informacbdes que sejam, por vezes podem ter um
acompanhamento humano, ja que, independentemente de serem descentralizadas,
podem causar impactos positivos ou negativos na organizacdo como um todo.

O autor complementa que é através das tecnologias de Internet das Coisas
(IoT) que os sistemas CPS se comunicam e cooperam entre Si € com 0S seres
humanos em tempo real, e por meio da IoT o0s servicos internos e
intraorganizacionais sao oferecidos e utilizados pelos participantes da cadeia de
valor (HERMANN et al., 2015).

Isso nos faz refletir sobre inUmeras possibilidades que as empresas brasileiras
podem aproveitar destas tecnologias 4.0, para aumento e otimizacéo de resultados e
ganhos, em todos os setores organizacionais, para qualquer ramo empresarial.
Porém, apesar de estarmos presenciando atualmente a quarta revolucao industrial,
0 mundo ja presenciou diversas revolucdes industriais desde o século XVIII, que se
comparadas com as tecnologias da Industria 4.0, houve um salto muito significativo.

Os sistemas integrados de gestdo empresarial ou ERP (Enterprise Resource
Planning), s&o softwares que embora n&do tenham surgido recentemente na Quarta
Revolucdo Industrial, estdo disponiveis no mercado nas Uultimas décadas,
proporcionando as empresas uma Vvisdo muito mais nitida dos processos
organizacionais, assim como resultados em forma de relatérios e indicadores que
influenciam diretamente na tomada de decisdes dos gestores.

Nas ultimas décadas, os sistemas ERP tornaram-se importantes ferramentas

utilizadas na gestao de negdcios. Esses sistemas contribuem para tornar as
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empresas mais eficientes, oferecendo resultados primorosos por meio da
administracao integrada dos recursos, automatizagdo dos processos e melhor fluxo
de informagbes (OLIVEIRA; HATAKEYAMA, 2012). Os sistemas ERP
proporcionaram nao s6 as empresas de grande porte, mas as micro, pequenas e
médias empresas, visées muito mais nitidas, que influenciam diretamente na tomada
de decisbes dos gestores, porém, por si s6, ndo seria possivel ter decisdes corretas
tomadas automaticamente, observando todo seu entorno, de forma mais mecénica
em uma empresa, por exemplo, salvo acompanhado de tecnologias da Industria 4.0.

O tema do presente trabalho, tem justamente em sua abordagem, o sistema
ERP e sua evolugdo no contexto da Industria 4.0. Valendo-se desse tema, o trabalho
identificard, por exemplo, como os moddulos dos sistemas ERP estdo sendo
preparados para a integracdo com as tecnologias da quarta revolucdo industrial
(Industria 4.0), tecnologias como a loT, Impressdo 3D, Robdtica, Realidade Virtual e
Aumentada, Inteligéncia Artificial e Machine Learning.

Diante do exposto, a questdo de pesquisa deste trabalho é: Como os
sistemas ERP estdo sendo adaptados para a Industria 4.0 no contexto

brasileiro?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Compreender como os sistemas ERP estdo sendo adaptados para a Industria

4.0 no contexto brasileiro.

1.1.2 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral da pesquisa, a seguir sdo apresentados 0s
seguintes objetivos especificos:

a) Analisar as particularidades gerais dos ERPs, e de que forma as
tecnologias da Industria 4.0 estdo sendo incorporadas em seus modulos.

b) Identificar de que forma esta se dando a integracdo de um sistema ERP

com as tecnologias da Indastria 4.0 em empresas usuarias desses sistemas.
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c) Identificar os desafios enfrentados no processo de integracdo de
tecnologias da Industria 4.0 a um sistema ERP.
d) Identificar os pontos positivos e negativos das implementacdes de

tecnologias da Industria 4.0 ja incorporadas a um sistema ERP.

1.2. JUSTIFICATIVA

Segundo Silva e Plonski (1996), para se caminhar em direcdo a inovacao
tecnologica torna-se necessario conhecer o processo de desenvolvimento do
produto/processo, o qual tem dimensdes amplas. Sabemos que com 0s sistemas
ERP, e as inovadoras tecnologias da Industria 4.0, as empresas ficam ainda mais
propicias a inovarem, tornando essas tecnologias um fator relevante na concorréncia
e No sucesso das organizagoes.

As tecnologias da Industria 4.0 utilizam os conceitos mais modernos, e que
podem fazer com que as empresas obtenham muitos resultados positivos, como por
exemplo a comunicacdo de MAquinas-para-Maquinas (M2M), viabilizada pela
Internet das Coisas (loT). Hermann et al. (2015) indica que nas fabricas inteligentes
da Induastria 4.0, o ser humano deixa de atuar como operador de maquinas e passa
a se tornar um tomador de decisdo estratégico, além de um solucionador flexivel de
problemas.

Ndo apenas empresas de grande porte como grandes fabricas podem usufruir
destes conceitos e tecnologias, mas também pequenos negdcios como por exemplo,
um mercado de bairro. Para isso sdo necessarios recursos humanos (pessoas com
conhecimentos para alavancar tais tecnologias na empresa), e recursos materiais
(hardware, software, sistema de gestdo empresarial, etc.). Uma pesquisa da CNI
(2016), revela que o conhecimento da industria brasileira sobre tecnologias digitais e
a sua incorporacao a producao, pré-condi¢des para o avanco da Industria 4.0, ainda
€ pouco difundido: 42% das empresas desconhecem a importancia das tecnologias
digitais para a competitividade da industria e mais da metade delas (52%) nao utiliza
nenhuma tecnologia digital de uma lista com 10 opgdes. E o desconhecimento é
significativamente maior entre as pequenas empresas (57%).

Embora haja empresas que estdo em constante evolucdo, atualizadas, e

incorporando alguma tecnologia da Industria 4.0 com sistema ERP, h4 muito
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caminho a ser percorrido, referente também aos resultados que essas integracdes
estdo trazendo efetivamente para as empresas, e como poderao ser melhoradas.

Muitas empresas brasileiras, por obterem pouco conhecimento de tecnologias
digitais e condi¢cdes para o avanco da Industria 4.0, ainda ndo estdo preparadas
para migrarem seus sistemas, e suas operacgdes, para tecnologias tdo inovadoras,
ndo apenas por ndo possuirem infraestrutura e conhecimento, mas também por ndo
receberem incentivo de legislacdes e governos sejam eles municipais, estaduais ou
federais. Conforme Firjan (2016), para a Industria 4.0 ser implementada no cenario
brasileiro, ha diversos desafios como desenvolvimento tecnoldgico, formacdo de
profissionais proximos a industria, construcdo de politicas estratégicas e incentivos
governamentais, e a reunido de gestores com postura proativa.

Desta forma, o presente trabalho ird trazer uma viséo real das dificuldades,
desafios e ganhos de empresas que ja integraram alguma tecnologia da Industria
4.0, com um sistema ERP. Com isso, contribuira diretamente com empresas que
utilizam um sistema ERP, além de poder auxiliar qualquer stakeholder de empresas
gue de alguma forma acabam utilizando ou almejam utilizar ERP’s em suas
operacbes, ou participam da implementacdo e suporte destes sistemas, como
empresarios, gestores, consultores, colaboradores, assim como estudantes, e
pessoas que em geral que buscam obter conhecimentos sobre os temas (ERP e
industria 4.0).

Por haver certa caréncia de estudos sobre a atualizacdo dos sistemas ERP
frente as diferentes tecnologias da Industria 4.0, o presente trabalho é de grande
importancia, para a sociedade, pois ira proporcionar uma visdo sistémica de como
as tecnologias da Industria 4.0 poderdo, integradas aos sistemas ERP,
possivelmente auxiliar a melhor administrar os negdécios locais e obter melhores

resultados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a fundamentacdo tedrica do
presente trabalho, apresentando conceitos basicos da Gestdo da Tecnologia da
Informacao; sistemas de Gestdo integrada (ERP); e as tecnologias da quarta
revolucdo industrial (Industria 4.0) como Big Data, Cloud Computing, Internet das

Coisas, entre outras.
2.1 GESTAO DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Com o avanco da tecnologia da informa¢do nos ultimos anos, essa area vem
ganhando um espaco significativo nas organizacdes, e os colaboradores estdo cada
vez mais buscando especializacbes e um know-how que o0s capacite
adequadamente para desenvolver com éxito suas fungbes. O mercado de ensino por
exemplo, nas ultimas décadas vem oferecendo diversas especializacdes além de
cursos académicos na area, que vém ganhando amplitude abrindo um leque de
opcbes como academias e certificacbes ofertadas por entidades e empresas de
tecnologias reconhecidas mundialmente. Mas afinal, o que é T.1.?

Keen (1993), amplia o conceito de Tl passando pois, segundo o autor, o
conceito de Tl é mais abrangente do que os de processamento de dados, sistemas
de informacdo, engenharia de software, informatica ou o conjunto de hardware e
software, pois também envolve aspectos humanos, administrativos e
organizacionais. Observamos entdo que é muito importante que um gestor de TI
possua ndo apenas conhecimentos relacionados a conceitos tecnoldgicos, mas
também envolvendo outras areas administrativas como Recursos Humanos,
Producgéo e Finangas por exemplo, a fim de perceber sistemicamente os entornos da
TI.

Como podemos ver, os conhecimentos na area de Tl sdo muito amplos, e o
mercado de trabalho esta cada vez mais disputado, fazendo com que o0s
profissionais da area ampliem cada vez mais seus conhecimentos. Conforme BEAL
(2001), existe um consenso entre especialistas das mais diversas areas de que as
organizacbes bem-sucedidas no século XXI, serdo aquelas centradas no
conhecimento, intenso fluxo de informacdes e pessoas treinadas participando de

decisbes. E complementa que nesse contexto, as tecnologias da informacéo
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adquirem uma importancia sem precedentes, invadindo todo o processo produtivo,
incluindo distribuicdo, transporte, comunicagdo, comércio e financas.

Percebemos entéo neste ponto que a Gestao da Tecnologia da Informacéo, ndo
engloba apenas a gestdo de um sistema, como o ERP, mas também processos
produtivos, distribuicdo, e vendas, além de tantos outros elementos, j& que os dados
e informacdes de uma organizacao séo gerados com amplitude a todo o momento, e
todas as areas organizacionais usufruirdo dos mesmos para tomada de decisfes e
elaboracao de estratégias. Uma empresa que almeja crescer e obter bons
resultados, deve sempre estar atenta as mudancas nos cenarios e novidades, sendo
a TIl, nestes casos, uma aliada, que deve ser gerida com um alto conhecimento e
expertise dos gestores. A fim de melhor demonstrar os mecanismos da Tl, a seguir
serdo abordados alguns conceitos centrais.

Rezende e Abreu (2000) destaca que o conceito de TI, engloba o conjunto de
recursos computacionais para a manipulacdo, e geracdo de informacdes e

conhecimentos, possuindo 0s seguintes componentes:

. Hardware e seus dispositivos periféricos;
. Software, assim como seus recursos;

. Sistemas de telecomunicacgao;

. e Gestéo de dados e informacdes.

A forma com que os dados sdo gerados e disponibilizados para a empresa,
assim como o aproveitamento dos mesmos na tomada de decisdo sao fatores
importantes. Conforme Rezende (2002), é fundamental que 0s recursos
computacionais da TI disponibilizem informagbes oportunas e conhecimentos
personalizados que possibilitem a geracao de cenarios decisorios.

O Gestor de Tecnologia da Informagdo desta forma, pode gerir tais
componentes, que por sua vez podem ser dependentes de outros componentes 0s
quais podem ser manipulados por outros gestores ou pessoas chave. Mas quais
gestores em uma organizacdo poderiam exercer funcdes relacionadas a tecnologia
da informacao, consequentemente proporcionando melhores resultados?

Conforme Rezende e Abreu (2000), os gestores envolvidos com a Tl sédo: Chief
Executive Officer (CEO), Information Technology Manager (ITM), Chief Technology
Officer (CTO), Chief Information Officer (CIO).

De acordo com Rezende (2002), o gestor da Tl deve sempre ter clara a visdo

da abordagem sociotécnica, humanistica e da teoria geral de sistemas, e dessa
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forma, conceitua-se o gestor como uma func¢éo, ndo um cargo, nem uma profissao.
Mas afinal, um gestor de TI, dentro de seu departamento, deve gerenciar quais
divisbes?

Conforme BEAL (2001) um departamento de Tl de uma empresa de grande
porte por exemplo, apresenta tipicamente as seguintes divisdes: Administracéo,
Desenvolvimento e suporte de aplicacdo, Operagbes, Suporte de Producao,
Software de Sistemas e Redes.

Entretanto, por mais que haja divisdes, e as habilidades e conhecimentos
tenham focos especificos na area de tecnologia da informacédo, o gestor de Tl deve
estar alinhado sempre com a misséo, visdo, e valores da organizacdo, afinal de
nada adiantara ter processos muito bem alinhados e funcionando corretamente, se
0S mesmos nao estdo de acordo com o que a empresa almeja.

BEAL (2001) ressalta a interdependéncia dos processos organizacionais,

informacé&o e tecnologia, conforme a figura a seguir.

Figura 1 — Fluxo de processos.

4 ™
define executa considera aplica
E:> Processos ED r; :
Organizacionais Decisdes Informacgéo Tecnologia
alcanca guia da suporte processa
N A

Fonte: Adaptado de Vydia Tecnologia
O alinhamento entre a missdo da empresa, e a Tl, precisa primordialmente, de

um planejamento estratégico alinhado e bem estruturado, a fim de reduzir os riscos
0S quais a organizacado podera sofrer no decorrer do tempo. Segundo Rezende
(2002), o Planejamento Estratégico da Tecnologia da Informacdo (PETI) € um
processo dinamico e interativo para estruturar estratégica, tatica e operacionalmente
as informacdes organizacionais

O alinhamento da area de Tl em conjunto com as demais areas e a missao da
empresa, € um fator importante. Conforme Rezende (2002) a Tl s6 desempenha
esse papel estratégico e agrega valor aos produtos e servicos da empresa, quando
as estratégias de TI, as estratégias empresariais e o planejamento empresarial estdo

alinhados, integrados e com sinergia entre si.
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Este alinhamento compete também aos projetos de Tl da organizacgéo.
Segundo Albertin (2001), os esfor¢cos organizacionais para a assimilacéo e utilizagcéo
de Tl s&o realizados na forma de projetos de Tl. E muito comum haver gestores de
projetos, que gerem projetos de Tl nas organizacbes, estes alocados
temporariamente, onde se comunicam com o gestor de TI. Kerzner (1995, apud
ALBERTIN, 2001, p. 45) aponta que 0sS projetos possuem como caracteristica
essencial serem temporarios e Unicos, ou, em outras palavras, eles sao finitos e
regulares, visando ao desenvolvimento de um novo produto ou servico.

A implementacdo de um sistema de informacdo em uma organizacdo, na
maioria das vezes esté atrelada a um projeto, sendo este temporal, que por sua vez
tem um gestor de projetos atuando em conjunto com o gestor de Tl da organizacao.
Segundo Rezende e Abreu (2000), a Tl aplicada a Sistemas de Informacao
Empresariais, possui diversas “filosofias” ou conceitos alinhados, que séao

implementadas por meio de diversas ferramentas, por exemplo:

. CRM — Gestao das relagdes com o cliente.
. SCM - Gestédo da cadeia de suprimentos.
. Balanced Scorecard (perspectivas cliente, financeira, processos

internos e aprendizado).

. Enterprise Core Competence (ECC) — Competéncias essenciais da
empresa.
. Business Intelligence — Inteligéncia de negécios.

As empresas podem implementar sistemas de informacdo para suprir areas
como a gestéo das relacdes com o cliente (CRM), gestdo da cadeia de suprimentos
(SCM), sistemas relacionados a Business Intelligence, assim como um ERP
(Enterprise Resource Planning), em portugués, Planejamento de Recursos
Empresariais, que gerencia e interliga as diversas areas organizacionais (muitas
vezes incluindo um modulo de CRM e SCM). No proximo capitulo, veremos com
maiores detalhes a historia, as caracteristicas e funcionalidades dos sistemas ERP,

gue séo o foco deste estudo.
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2.2 SISTEMAS ERP

Neste capitulo contextualizaremos os sistemas ERP, abordando um pouco de
sua historia, fungdes, indicando pontos importantes desde sua evolucao inicial até os
dias atuais.

Um sistema ERP (em inglés Enterprise Resource Planning), em portugués,
Planejamento de Recursos Empresariais, ou Sistemas de Gestdo Integrada, teve
como origem outro sistema. Conforme Lopes et al. (2012, p. 155):

“Visando sistemas de informacé@o que poderiam auxiliar os gerentes com
outras partes do processo de fabricagcdo o MRP II, veio em seguida ao
MRP. Enquanto o MRP tratava, principalmente, com os materiais, 0 MRP I
completa a integracdo de todos os aspectos do processo de fabricacéo,
incluindo a relacéo entre materiais, financas e recursos humanos”.

O MRP (Material Requirement Planning), esta diretamente ligado com a
necessidade de recursos materiais que a empresa devera adquirir para suprir as
ordens de producéo, e/ou vendas a clientes. Lopes et al. (2012) destacam ainda que
com as pesquisas a respeito do MRP, nota-se sua eficiéncia em inUmeras empresas
que estdo se adequando a tal sistema, exercendo gerenciamento direto aos
recursos de manufatura, setores de contabilidade, financas, desenvolvimento em
marketing, vendas e compras, e foi com a melhora e o aperfeicoamento de tais
técnicas, que chegamos ao ERP.

Essa evolucdo é muito notoria, quando observamos que em um sistema ERP
atual, sdo disponibilizados além do médulo de MRP, outros tantos modulos que se
complementam uns aos outros, tornando-o um sistema de gestdo integrada.
Segundo Lopes et al. (2012) o desenvolvimento dos métodos e ferramentas de
coordenacdo e integracdo de fabricacdo tornou possiveis o0s sistemas ERP
existentes hoje.

A partir destas origens, notamos que o ERP deu um salto relativamente
significativo, nas empresas que antes utilizavam apenas um sistema MRP, ja que
por ser uma evolugdo do MRPII, abrange os recursos de boa parte das areas
organizacionais, sendo um integrador de dados que se relacionam. Para Rezende e
Abreu (2000), ERPs séo sistemas integrados para gestao empresarial que registram
e processam fatos a partir de um Unico input, e disponibilizam a informacdo para

todos, propondo otimizar os processos cotidianos e gerenciais de toda organizagao.
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Ja para Corréa et al. (1997) os sistemas ERP s&o constituidos por varios
modulos integrados que atendem as necessidades de informacdo de apoio para
tomada de decisdo em todos os setores da empresa integrados entre si, a partir de
uma base de dados Unica e ndo redundante. Desta forma, pelo fato de atender as
necessidades de todos os setores, é necessario que as empresas promovam
treinamentos e capacitem seus colaboradores a utilizarem o sistema, de forma
especifica, ja que geralmente os usuarios utilizardo apenas os modulos e funcdes
gue 0s competem.

Os modulos de um sistema ERP estdo integrados, sendo esse o diferencial
desse tipo de sistema, e um dos pontos positivos € que os moédulos abrangem, de
certa forma, boa parte das areas organizacionais de uma empresa. TARN et al.
(2002), declaram que o principal objetivo de um sistema ERP € unificar diversos
departamentos de uma empresa através do sistema. A unido e combinacdo das
informacdes entre os diferentes médulos do sistema, pode otimizar a tomada de
decisbes, e ser um grande aliado, possibiltando também a customizacdo de
relatorios e consultas especificas, com as informacfes que os gestores consideram
de fato relevante.

Segundo Souza (2000) os moédulos do sistema ERP correspondem aos
menores conjuntos de funcdes, e podem ser adquiridos e implementados
separadamente, isto é, possibilitam que uma empresa implemente apenas 0s
mobdulos de seu interesse, e mesmo que a empresa deseje implementar todo o
sistema, pode fazé-lo em etapas para simplificar o processo. Por exemplo, uma
empresa pode implementar o modulo de vendas, fiscal e financeiro, e em outra
etapa, os modulos de producéo e estoque.

Conforme Padilha e Marins (2005), um dos motivos pelos quais, sistemas ERP
apresentam dificuldades para cumprir prazos de instalacdo e orcamentos, € o fato
de haver limitagBes no proprio sistema ERP escolhido, dificultando a integragdo com
outros sistemas existentes dentro da companhia. Embora sistemas ERP sejam
completos, ficara sempre a critério das empresas decidirem se utilizardo todos os
modulos e funcionalidades, ou apenas uma funcédo especifica a qual deseja
complementar integrando com outros sistemas paralelos, devido a complexidade e
variabilidade dos processos de algumas empresas, um sistema ERP pode néo

atender as expectativas por completo.
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Dependendo das caracteristicas do projeto, e das especificidades acordadas
entre a consultoria do sistema ERP, e a empresa cliente, geralmente o0s
treinamentos sobre esse sistema sao realizados ja na implantacdo do software.

No sistema ERP, o fato dos moédulos estarem integrados, e as informacdes
relacionadas, ha facilidades em verificar se os objetivos e metas da empresa estao
sendo atingidos. Segundo WOOD Jr. (1999) sistemas integrados sao (teoricamente)
capazes de integrar toda a gestdo da empresa, agilizando o processo de tomada de
decisdo e permitem também que o desempenho da empresa seja monitorado em
tempo real. Este fato pode possibilitar com que os gestores de forma rapida,
modifiquem suas estratégias ou tomem decisdes antes mesmo que problemas na
empresa possam vir a ocorrer.

Os modulos a serem implementados, assim como demais caracteristicas, entre
tantas outras informacfes, estardo explicitas no escopo do projeto. Conforme
Padilha e Marins (2005), em um processo de implementacdo, o primeiro passo é
determinar o escopo do projeto e a nova arquitetura de processo.

Conforme Padilha e Marins (2005), a implantacdo de sistemas ERP ¢é
normalmente complexa, e sua duracdo pode chegar até trés ou quatro anos, por
este motivo, na maioria das implantacdes, o sistema é dividido em médulos, e
apenas alguns modulos sdo implementados em cada etapa. A complexidade de uma
implantacdo, é muito importante, e deve ser levada em conta em todo projeto de
implantacao, pois se os detalhes nao forem medidos, o risco de “descobrir” que o
ERP ndo é adaptavel ao cliente durante a implantagcédo é maior.

Cada empresa possui seus processos, 0S quais devem ser mapeados na
implantacéo para as definicbes de todo detalhamento dentro do sistema. Para Wood
Jr. (1999), a implantacdo é a etapa mais complexa pois € um amplo processo de
mudancga organizacional que provoca impactos na gestdo, na arquitetura
organizacional, nos processos de negocios e, principalmente, nas pessoas.
Entretanto, ha empresas que durante a implantacdo sdo pouco flexiveis, e as vezes
nao possuem desejo em modificar seus processos e estrutura organizacional.

Para Buckhout et al. (1999), a implantacdo de um ERP tem sido problematica
por que muitas empresas nao fazem antes as escolhas estratégicas para configurar
0S sistemas e 0s processos, desta forma a implantagdo escapa do controle da
empresa. Este fato pode ser um problema muito grave, tanto para a empresa que

esta adquirindo o ERP, quanto para a empresa de consultoria responsavel por
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implantar o sistema, ja& que geralmente o licenciamento e contratos sdo acordados
logo antes da implantacédo, e podem néo ser flexiveis.

Para Albertdo (2001) a importancia de um sistema de informacéo (SI) em uma
empresa esta relacionada com o envolvimento dos tomadores de decisdo e é
fundamental para o sucesso da empresa, iSso por que o Sl permite que as empresas
aumentem seus lucros e baixem seus custos. Observamos desta forma, que tanto a
empresa consultoria a implantar o ERP, quando a que estad adquirindo, tenham
muito claro os beneficios e ganhos que a implantacdo resultara para ambas as
partes, tornando o projeto um sucesso.

Conforme Padilha e Marins (2005), um outro beneficio da implantagdo do
ERP é a adocdo de melhores préaticas de negdcio, apoiadas pelas funcionalidades
dos sistemas, que resultam em ganhos de produtividade e em maior velocidade de
resposta da organizacdo. Todos o0s principais sistemas ERPs do mercado ja
incorporaram funcionalidades relacionadas com a cadeia de suprimentos (Supply
Chain), vendendo a ideia que, apds a integracdo dos processos internos da
empresa, surge a necessidade de se integrar toda a cadeia (Padilha e Marins,
2005).

Dependendo do sistema ERP, ele pode estar ou ndo apto a uma integracao
com alguma das tecnologias da Industria 4.0. Haddara e Elragal (2015) destacam
que o principal fator de sucesso, entre sistemas ERP e a Industria 4.0, € a
capacidade de predicéo, isto é, através dos dados antigos e atuais, realizar analises
e propor caminhos de solucao rapidos. Um sistema ERP integrado com tecnologias
da Industria 4.0 poderad proporcionar a organizacdo melhorias nos processos e
muitos ganhos, evidenciando ainda mais suas funcionalidades, e corroborando para
0 crescimento da empresa.

Neste capitulo foi apresentada a origem dos sistemas ERP, como sistemas
MRP e MRP lI, detalhes e informagfes sobre o sistema e seus modulos, assim como
0s entornos gerais das implantagbes de ERP. No proximo capitulo, o tema a ser

abordado sera sobre a Quarta Revolugédo Industrial (Industria 4.0).
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2.3 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL (INDUSTRIA 4.0)

Segundo Kagermann (2013) o termo Industria 4.0 (traducédo de Industrie 4.0,
em alemao) surgiu publicamente em 2011 na feira de Hannover na Alemanha.
Embora o termo seja muito conhecido, e tenha sido rapidamente difundido através
da midia e entre muitas organizacdes, estamos presenciando uma fase inicial ainda
nao tdo desbhravada entre as empresas brasileiras. Neste capitulo sera apresentado
de forma geral, o conceito, a histoéria, e algumas das mais importantes tecnologias da
quarta revolucao industrial.

Schwab (2016, p.1) afirma que

“estamos no inicio de uma revolucdo que esta mudando fundamentalmente
a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos um com o outro”.

Trata-se de um fenbmeno que esta guiando as transformacfes nos processos
de producdo e que vem sendo estudado antes de acontecer ou durante o seu
acontecimento, diferentemente das revolucdes industriais passadas (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016). Estamos sendo protagonistas de uma nova era de
tecnologias a qual o mundo vem presenciando ultimamente, das quais podemos
citar: Robds autdonomos, realidade aumentada, Cloud Computing, Ciberseguranca,
Internet das coisas, simulacdo, Machine Learning e Big Data, entre outras.

Os efeitos destas tecnologias nas empresas, e na vida das pessoas, embora
ainda ndo tenham sido implementadas em grande parte das empresas, ja € notada.
Segundo Haddara e Elragal (2015), hoje em dia, as maquinas estdo conectadas
como uma comunidade colaborativa criando a chamada Industria 4.0, alcancando
uma interagdo sem falhas entre as maquinas circundantes e seus sistemas
correspondentes. Essas tecnologias 4.0 transformam maquinas regulares em
magquinas autoconscientes ou inteligentes e, posteriormente, melhoram seu
desempenho no ambiente onde atuam.

E importante ressaltar, que embora o termo “Industria 4.0” esteja ligado a
fabricas, logo, que possuem maquinarios industriais para produzir algo proveniente
de uma matéria-prima, outras empresas também sdo beneficiadas com essas
tecnologias. A seguir veremos com um pouco mais de profundidade, algumas destas

tecnologias.
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A Internet das Coisas, também chamada de “loT”, abreviatura do inglés
“Internet of Things”, € uma tecnologia que esta diretamente relacionada a objetos, e
coisas, que podem de certa forma, servir de ponte para a captacdo de dados e

informacgdes. Segundo Porcelli (2020, p.6)

“a Internet das Coisas parte da base que ndo apenas as pessoas estao
conectadas, mas também tudo o que pode ser controlavel, a partir do ponto
de vista eletrdnico: uma casa, eletrodomésticos, luzes, celulares, um carro,
por exemplo. E se fundamenta na relacdo maquina-para-maquina (Machine-
to-Machine ou M2M), que implica o controle de um dispositivo sobre outro,
ambos conectados pela Internet, sem a gestao de uma pessoa”.

A loT pode proporcionar resultados e um controle dos objetos e “coisas”, muito
mais aprofundado, além de efeitos positivos ndo somente nas empresas. Conforme
Santos et al. (2016), ndo somente computadores convencionais se conectam a rede,
como também TVs, Laptops, automoveis, smartphones, consoles de jogos,
webcams entre outros. Além disso, surge uma gama de novas possibilidades de
aplicacbes, como por exemplo, cidades inteligentes (Smart Cities), saulde
(Healthcare) e casas inteligentes (Smart Home).

A crescente aplicacdo da Internet das Coisas nos negdécios torna necessaria
uma avaliacdo de estratégias, beneficios e dificuldades enfrentadas na aplicacédo da
tecnologia (GALEGALE, 2016). Os gestores devem obter seguranca na
implementacdo, para que consequentemente o0s resultados sejam satisfatérios,
embora haja geralmente maior facilidade em obter os dados, auxiliando diretamente
na tomada de decisoes.

Santos et al. (2016) afirmam que os objetos utilizados na Internet das Coisas
possuem capacidade de comunicagdo e processamento aliados a sensores, que
podem transformar a utilidade destes objetos. Por exemplo: uma planta em uma
residéncia podera ter um sensor posto na terra, para medir o nivel de humidade.
Esse dispositivo, conectado a outro dispositivo, que por sua vez estad conectado a
um computador que possui um sistema que recebe informacdes a todo momento
desses dispositivos integrados a planta. Desta forma, seria possivel saber quando a
planta esta com nivel de humidade elevado ou baixo, para assim efetuar a tomada
de decisdes: regar a planta.

A ponte de acesso entre 0s objetos e a captacdo das informacOes deve ser

suprida para que os resultados finais sejam satisfatérios, e a automacéo industrial
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vém fazendo um papel importante neste quesito. Conforme SILVA et al. (2018) um
ponto que serviu de base para o funcionamento da tecnologia 10T foi a automagao
industrial, na qual temos: sensores, atuadores, controladores, interfaces homem-
magquina e modulos de comunicacéo.

Segundo SILVA et al. (2018) a tecnologia IoT funciona utilizando exatamente
0S mesmos elementos da automacao industrial, 0 que muda é que o0s objetos que
usamos, seja na fabrica, no hospital ou em casa, passam a ser originalmente criados
e produzidos com essas capacidades de detectar por sensores, processar, atuar e
se comunicar com outros objetos. Essa comunicacdo entre objetos, ou M2M pode
criar uma sinergia muito interessante, ja que conforme as informagfes passadas de
maquina para maquina ou objetos sdo os préprios “gatilhos” de inicializagdo para
outras acdes, sejam elas humanas ou das proprias maquinas pré-programadas.

O estabelecimento da base conceitual, da padronizacdo da tecnologia RFID

(Identificacdo por Radio-Frequéncia - Radio-Frequency ldentification), bem como o

desenvolvimento, a miniaturizacdo e o barateamento dos equipamentos eletrénicos
tornou cada vez mais viavel incorporar capacidades de sensoriamento,
processamento e atuacdo no ambiente em varios dos objetos do nosso cotidiano
SILVA et al. (2018). Desta forma podemos observar que a loT esta interligada a
tecnologias complementares importantes, que realizam uma espécie de “ponte”
entre o objeto ou maquina, e a captacao de informacdes.

O RFID por exemplo, conforme Nogueira (2002) surgiu em meados da década
de 90, e consiste basicamente da utilizacdo de uma etiqueta plana, adesiva, de
dimensdes reduzidas, contendo um microchip em conjunto com sensores especiais
e dispositivos que possibilitam a codificacéo e leitura dos dados contidos na mesma.
Diversas empresas ja utilizam esta tecnologia, automatizando seus processos e
agilizando a tomada de decisdes.

O microchip que consta na etiqueta permite armazenar indmeros campos de
informacgé&o nesta e ainda apagar esta informagao e armazenar novos campos e com
isto tem-se um vasto campo de aplicacdes e solucdes integradas numa unica
tecnologia (NOGUEIRA, 2002). O RFID pode ser utilizado por exemplo, para
identificacdo de itens e produtos em uma empresa, onde a leitura se faz de forma
muito rapida, gerando informacfGes desde o inicio do processo de compras,

localizacBes em depdsitos e almoxarifados, até o fim do processo de vendas,



25

agilizando a compra de novos produtos, otimizando a necessidade de mercadorias
nos estoques.

Com a grande variedade de dispositivos, como por exemplo o RFID, os quais
geram muitas informacdes a todo o momento, a quantidade de dados gerados no
mundo é gigantesca, 0 que nos faz refletir a manipulacdo destes dados. Segundo
Hermann et al. (2015), as andlises e a gestdo de grandes quantidades de dados
podem permitir maior performance de otimizacdo de processos industriais,
melhorando o consumo de energia e qualidade de producéo nas fabricas.

Assim, o Big Data € um termo genérico para a técnica de processar uma
grande quantidade de dados ou informacdes, incluindo a captura desses dados, a
transferéncia, o armazenamento, a curadoria, a pesquisa, a analise, a visualizacao,
a seguranca e a privacidade DUAN et al. (2019).

No entanto, o fato de haver hoje em dia, uma grande quantidade de dados, ndo
significa que iremos captura-los, armazena-los ou tomar decisées com 0s mesmos a
partir de uma analise, e o Big Data auxilia nesses pontos.

Segundo DUAN et al. (2019), trés caracteristicas que mais sdo usadas no Big
Data séo volume, velocidade e variedade, destacando sua importancia:

¢ O volume esté relacionado a uma estimativa mais confiavel, quando utilizados
mais dados;

e A velocidade diz respeito ao processamento dos dados que sdo gerados
continuamente, a partir de interacdo social, monitoramento por sensores em
atividades de negdcios, por exemplo, e poder ocorrer de alguns dados ndo serem
processados, caso essa velocidade ndo suporte a velocidade e geracéo; e

¢ A variedade refere-se as diferentes perspectivas que permitem a captura de
padrdes uteis de forma mais facilitada.

Para outros autores, o valor e a veracidade também sdo muito importantes,
referenciando o Big Data a cinco caracteristicas, o chamado “5 V’s do Big Data”. Conforme
Walker (2015), o Big Data é composto de cinco pressupostos basicos, isto é, além do
volume, variedade, velocidade, a veracidade (onde os dados processados sdo integros aos
armazenados nos bancos de dados), e o valor (onde os dados devem ter valor, e beneficios
possam ser extraidos deles). A variedade dos dados, sejam estruturados ou néo
estruturados, assim como a velocidade do processamento dos dados, e consequentemente

o volume, sdo caracteristicas que de certa forma se interligam com o valor e a veracidade

dos mesmos, ja que fariam parte de um posterior resultado.
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Uma grande quantidade de dados é muito importante quando falamos de
outras tecnologias 4.0, como a Inteligéncia Artificial, que, embora venha chamando a
atencdo na midia nos ultimos anos, conforme Silva et al. (2018), € um termo antigo,
cunhado em 1956 por John McCarthy, no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), nos Estados Unidos. A Inteligéncia artificial “pode reduzir  custos,
proporcionar ganhos de eficiéncia e até mesmo “computadorizar” empregos”
(SCHWAB, 2016, p. 141-142).

Silva et al. (2018) afirmam que para que uma rede neural artificial seja criada
com desempenho e capacidade de classificacdo com um nivel de precisdo cada vez
maior, é necesséria a utilizacdo de milhdes de dados, além da criacdo de camadas e
neurbnios para processar todos estes dados. Esta tecnologia estd diretamente
relacionada ao Machine Learning, ou seja, a capacidade das maquinas aprenderem.

Segundo o site da IBM (2021)

“Machine Learning € uma tecnologia onde os computadores tém a
capacidade de aprender de acordo com as respostas esperadas por meio
associagfes de diferentes dados, 0s quais podem ser imagens, himeros e
tudo que essa tecnologia possa identificar. Machine Learning € o termo em
inglés para a tecnologia conhecida no Brasil como aprendizado de
maquina”.

Isso nos faz pensar em inimeras possibilidades as quais o futuro podera
proporcionar para as cidades, escolas, universidades, empresas etc., pois a partir do
ensinamento de uma magquina programada com algoritmos, as acdes da mesma
serao refletidas.

Além disso, conta-se com a técnica de deep learning, que segundo SILVA

(2018, p.105)

“é considerada uma forma otimizada de rede neural artificial, e trouxe a
possibilidade de utilizar milhées de dados como entrada, gerando uma rede
neural enorme, com muito mais camadas e neurbnios do que se utilizavam
antes dessa técnica existir"

podendo ser utilizada para muitas fun¢des também, como por exemplo,
reconhecimento facial, identificacdo e auxilio a diagnésticos de doencas na area da
saude etc.

Também relacionada a Industria 4.0, a impressao 3D, segundo SILVA et al.

(2018), é também chamada de manufatura aditiva, MA (ou, em inglés, Additive
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Manufacturing — AM) sendo ela um conjunto de tecnologias que utiliza a deposi¢cao
de camadas de material para a formacdo de objetos. Através de impressoras e
equipamentos especificos, assim como o software correto, é possivel imprimir
objetos a partir de figuras 3D, o que amplia as possibilidades de criacdo sem
necessidade de haver uma larga producgao, ja que “imprime” exatamente o objeto
desejado.

Segundo SILVA et al. (2018), a partir da existéncia de diversas tecnologias de
impressao 3D, a escolha da mais adequada vai depender da finalidade do material a
ser produzido, dos seus requisitos estéticos e de suas propriedades mecanicas. A
possibilidade de poder imprimir uma figura 3D, como um objeto, levando em conta a
tecnologia a ser utilizada, pode ampliar muito as possibilidades nas empresas, pois
ha um grau de customizacdo Unico, onde pode servir para criar prototipos, ou até
mesmo para a venda direta personalizada para cada cliente.

A Industria 4.0 vém revolucionando ndo somente o processo produtivo em si de
uma empresa, onde a partir de equipamentos programados, pode haver um
resultado material tdo detalhado e com perfeicdes esteticamente pré-desenhadas e
determinadas, mas também no mercado de trabalho, ja que os resultados entre um
trabalho manual de colaboradores versus o realizado por maquinas ou robés esta
sendo cada vez mais avaliado. Conforme SILVA et al. (2018), o surgimento e o
crescimento do uso dos rob6s sdo a parte mais visivel de uma transicdo que vem
ocorrendo no mercado de trabalho em todo o mundo, e a mecanizacdo, assim como
a automacao de tarefas antes feitas por humanos vém se acelerando nos ambientes
industrial e de servicos.

Outra tecnologia a qual vém surpreendendo todo o mundo com as
possibilidades, quebrando diversos paradigmas, € a roboética. Segundo Romano e
Dutra (2002), rob6 deriva da palavra "robota" de origem eslava, que significa
“trabalho forgado". Conforme Schiavicco e Siciliano (1995), o termo “robdtica” foi
criado por Isaac Asimov para designar a ciéncia que se dedica ao estudo dos robds
e que se fundamenta pela observacéo de trés leis basicas:

1. Um robd néo pode fazer mal a um ser humano e nem consentir,
permanecendo inoperante, que um ser humano se exponha a situagao de

perigo;
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2.  Um robd deve obedecer sempre as ordens de seres humanos,
exceto em circunstancias em que estas ordens entrem em conflito com a
la lei;

3. Um robd deve proteger a sua propria existéncia, exceto em
circunstancias que entrem em conflito com a 1la e 2a leis.

Embora estas leis possuam muita importancia em um contexto organizacional,
a robotica avancada atual, podera trazer as empresas maior flexibilidade e inovacéao.
Segundo a CNI (2017, p.55), a robdtica avangcada € formada por “maquinas e
equipamentos com sistemas de comunicacdo integrados e conexao remota,
providos de flexibilidade na realizagdo de tarefas programadas”. Os rob0s da
Industria 4.0 segundo Schwab (2016, p. 25) sdo “robés mais adaptaveis e flexiveis;
futuramente, sua interacdo com outras maquinas e humanos sera uma realidade
cotidiana”.

Evidentemente, o trabalho manual realizado por um colaborador, comparado
com o de uma maquina ou robd, ndo necessariamente seja motivo de preocupacao,
mas sim de uma transicdo de tarefas antes realizadas, por outras, assim como nos
cargos. SILVA et al. (2018) destaca que embora a importancia da Industria 4.0 para
a competitividade e a continuidade da industria brasileira seja considerada parte das
cadeias de valor, é necessario desenvolver processos que possam maximizar a
transformacao em direcéo a Industria 4.0.

Outra tecnologia relevante na industria 4.0 é a blockchain (cadeia de blocos),
muito conhecida por conta das criptomoedas. Segundo Pilkington (2015), blockchain
€ uma cadeia de registros transacionais enriquecida por um subconjunto de
participantes da rede (também conhecidos como miners) que resolvem problemas
computacionais. Ja de acordo com Smith (2016), cada registro € chamado de bloco
e cada um deles € marcado com seu horario de criacdo e € ligado ao bloco criado
anteriormente, por isso a denominacao de cadeia (chain).

SILVA et al. (2018) verificaram que o tema de bitcoin é o que est4d mais
entrelacado com o0s conceitos atuais de blockchain. As outras palavras-chave
aparecem com menos impacto. Porém, verifica-se que h& preocupagdo com
questdes relacionadas a seguranca, fraudes, privacidade e confianca ao trabalhar
com blockchain. Além do bitcoin, o blockchain possui outras utilidades para

negocios, por exemplo, os smartcontracts.
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Os Smart contratcs sdo contratos desenvolvidos por programas
computacionais, que determinam a execucao de determinada atividade, no
momento em que implementada a condi¢cdo estipulada pelos contraentes.
Caracterizam-se pela capacidade de auto-executabilidade e auto-
aplicabilidade (BASHIR, 2017, p. 199).

A Realidade Virtual e Aumentada também sao tecnologias relacionadas a
Indastria 4.0. Segundo Kirner e Siscoutto (2007) a Realidade Virtual (RV) é uma
“‘interface avangada do usuario” para acessar aplicagdes executadas no computador,
propiciando a visualizagdo, movimentacdo e interacdo do usuario, em tempo real,
em ambientes tridimensionais gerados por computador. O sentido da visdo costuma
ser preponderante em aplicacdes de realidade virtual, mas os outros sentidos, como
tato, audicdo, etc. também podem ser usados para enriquecer a experiéncia do
Usudrio.

Diferente da Realidade Virtual, a Realidade Aumentada, conforme Azuma et al.
(2001), é um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por
computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e apresentando as seguintes
propriedades:

e combina objetos reais e virtuais no ambiente real;
e executa acdes interativamente em tempo real,
¢ alinha objetos reais e virtuais entre si;

¢ aplica-se a todos os sentidos, incluindo audicao, tato e forca e cheiro.

Conforme Sung (2018), a maioria das tecnologias utilizadas na Industria 4.0 foi
desenvolvida hd anos e, embora algumas poucas tecnologias ainda ndo estejam
totalmente prontas para um uso em grande escala, muitas estdo agora em um ponto
em que a disponibilidade, a confiabilidade e o custo s&o atraentes o suficiente para
aplicacoes industriais.

Conforme Schwab (2016) a industria 4.0 ndo esta modificando apenas “o que”
e “como” fazemos as coisas, mas também quem somos, envolve a transformacao de
sistemas inteiros entre paises e dentro deles, em empresas, inddstrias e em toda
sociedade. Desta forma, é mais do que necessario que o governo, a midia, os
empresarios, e a sociedade como um todo, caminhem em direcdo a correta
implementagdo e uso das tecnologias da Industria 4.0, seja no ambito empresarial

ou publico da sociedade, fomentando uma contribuicdo de todos para um mundo



30

melhor, com preservacdo do meio ambiente, diminuicdo dos indices de violéncia e
criminalidade.

Conforme Hermann et al. (2015), a Industria 4.0 possui seis principios de
design que viriam a apoiar as organizacoes na identificacdo de projetos pilotos para

implementacdo de seus conceitos e préaticas. Estes seriam:

. A interoperabilidade: Conex&o entre varios sistemas entre si e com
dispositivos.
. Virtualizacdo: Permitir a criacdo de objetos e de processos de forma

virtual, antes de criar ou aplicar no mundo real, permitindo também a realizacdo de
simulagdes.

. Descentralizacdo: Estd voltada a possibiltar que outros
componentes do processo possam tomar decisbes a respeito do seu micro
processo, podendo delegar essa atividade para niveis superiores, quando houver
pontos de falha.

. Capacidade de tempo real (real-time): Engloba a préatica de coleta
de informac¢des no momento em que sao geradas.

. Orientagcdo a Servigos: Considera a internet como “Internet de
Servigos” (loS), onde servigcos podem ser instanciados para serem utilizados sem
pertencer aguele processo ou aquela empresa.

. A Modularidade, por sua vez, contempla a habilidade de tratar
sistemas como mddulos, facilitando a adaptacdo dos mesmos as necessidades
iminentes.

Esses fatores demonstram que a integracdo de tecnologias 4.0 em um sistema
ERP, alinhado com outros softwares, hardwares, e, consequentemente, maguinas e
objetos, pode ser fator de sucesso para a evolucdo empresarial no contexto da
Indastria 4.0. A seguir, € possivel observar no quadro 1, o resumo das tecnologias

da Industria 4.0 mencionadas neste capitulo.

Quadro 1 - Resumo das Tecnologias da Industria 4.0.

Tecnologia Definicdo Fonte
Internet das | Parte do conceito que ndo apenas as pessoas estdo | PORCELLI,
Coisas — loT conectadas, mas também tudo o que pode ser controlavel, a | 2020.

partir do ponto de vista eletronico: Uma casa, eletrodomésticos,
luzes, celulares, um carro, por exemplo. E se fundamenta na
relacdo maquina-para-maquina.

Big Data O Big Data é um termo genérico para a técnica de processar | DUAN et al.
uma grande quantidade de dados ou informacdes, incluindo a | (2019).
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captura desses dados, a transferéncia, o armazenamento, a
curadoria, a pesquisa, a andlise, a visualizacdo, a seguranca e a
privacidade.

Machine Learning | Machine Learning € uma tecnologia onde os computadores tém | IBM, 2021.
a capacidade de aprender de acordo com as respostas
esperadas por meio associacfes de diferentes dados, os quais
podem ser imagens, numeros e tudo que essa tecnologia possa
identificar.

Impresséo 3D Também chamada de manufatura aditiva, MA (ou, em inglés, | SILVA et al.
Additive Manufacturing — AM) sendo ela um conjunto de | (2018).
tecnologias que utiliza a deposicdo de camadas de material
para formacdo de objetos através de impressoras e
equipamentos especificos.

Robdética Robodtica avangada é formada por “maquinas e equipamentos | CNI (2017) e
com sistemas de comunicacdo integrados e conexdo remota, | Schwab
providos de flexibilidade na realizagdo de tarefas programadas”. | (2016).

Os robds da Industria 4.0 sdo “robdés mais adaptaveis e
flexiveis; futuramente, sua interagcdo com outras maquinas e
humanos sera uma realidade cotidiana”.

Blockchain Blockchain é uma cadeia de registros transacionais enriquecida | Pilkington
por um subconjunto de participantes da rede (também | (2015) e
conhecidos como miners) que resolvem problemas | Smith (2016).

computacionais. Cada registro é chamado de bloco e cada um
deles é marcado com seu horario de criacdo e é ligado ao bloco
criado anteriormente, por isso a denominagdo de cadeia (chain).

Realidade Virtual | Interface avancada do usuario para acessar aplicacdes | Kirner e
executadas no computador, propiciando a visualizagdo, | Siscoutto
movimentacdo e interacdo do usudrio, em tempo real, em | (2007).
ambientes tridimensionais gerados por computador.

Realidade Sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais Azuma

Aumentada gerados por computador, parecendo coexistir no mesmo (2001).

espago.

Fonte: elaborado pelo autor.

No proximo capitulo serdo apresentados os métodos e procedimentos

utilizados para o desenvolvimento da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo ira apresentar e evidenciar as metodologias de trabalho
escolhidas, a unidade de pesquisa evidenciando o publico-alvo a ser pesquisado, as
técnicas pelas quais os dados foram coletados e analisados, e por fim a pesquisa
aplicada em um maior grau de detalhamento. Conforme ANDRADE (2010),
metodologia € o conjunto de métodos ou caminhos que séo percorridos na busca do
conhecimento. J& segundo Demo (1995), metodologia é o estudo dos caminhos e
dos instrumentos usados para fazer ciéncia. No caso deste projeto, foi o0 caminho
trilhado para atingir o objetivo de "Compreender como os sistemas ERP estdo sendo

adaptados para a Industria 4.0, no contexto brasileiro”.
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso Unico em uma empresa de
consultoria de sistemas ERP, que fornece licenciamento e implantacdo desses
sistemas.

Segundo Gil (2010, p.37), o método de estudo de caso

“consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

Yin (2005) afirma que no caso do estudo de caso ha uma vantagem
diferenciada quando uma questdo "como" ou "por que" esta sendo feita sobre um
conjunto de eventos contemporaneos, ou algo que o pesquisador tem pouco ou
nenhum controle. Desta forma, este € um método adequado conforme o problema
de pesquisa do presente trabalho.

Esta pesquisa é descritiva, pois, segundo Malhotra (2001), € um tipo de
pesquisa que tem como principal objetivo a descricdo de algo — normalmente
caracteristicas ou fungbes do mercado. Andrade (2010) diz que um dos pontos
principais da técnica de pesquisa descritiva € a padronizacdo na coleta dos dados,

seja por questionarios ou observacao sistematica.

3.2 DEFINICAO DA UNIDADE DE ANALISE
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O contexto da pesquisa € a empresa “Consultoria XYZ” (assim denominada
para preservar sua identidade), uma empresa de consultoria de sistemas ERP, que
fornece licenciamento e implantacdo para sistema ERP, assim como
desenvolvimento de programas de computador, localizada na cidade de Porto
Alegre, estado do Rio Grande do Sul.

O presente trabalho é sobre como os sistemas ERP estdo sendo adaptados
para a Industria 4.0, buscando compreender quais sdo os desafios nesse processo,
isto €, a unidade de analise do caso € o processo de implementacédo de tecnologias
da Industria 4.0 integradas aos sistemas ERP.

A empresa atua no mercado brasileiro, junto a empresas de todos os portes,
oferecendo sistemas ERP a futuros clientes assim como respectivos projetos de
implantacdo, e servicos de suporte prestados a empresas que ja possuem o0 sistema
ERP da marca “XYZ” implantado, possuindo seus processos voltados as
necessidades dos processos de seus clientes. A empresa possui 31 funcionarios, €
atuante no mercado ha 11 anos, e 0 acesso a ela foi facilitado pelo fato do
pesquisador trabalhar na mesma.

O publico-alvo da pesquisa foram consultores de ERP, sendo que suas tarefas
consistem em: mapear 0s processos dos clientes, levantar necessidades apontadas
pelos clientes e possiveis necessidades de desenvolvimentos/ customizacdes de
melhorias, sanar e ensinar as caracteristicas e funcionamento do sistema aos
usuarios, prestar suporte para eventuais problemas que ocorrem no sistema,
participar do processo de implementacdo de um projeto relacionado ao sistema
ERP.

Este perfil foi levado em conta pois possui conhecimentos relacionados a TI,
sistema ERP, processos de diferentes empresas brasileiras, e consequentemente
sobre algumas tecnologias atuais da Industria 4.0, assim como eventuais
necessidades de clientes mapeadas em suas jornadas, fazendo com que isso seja

um atrativo para a coleta dos dados visando 0s objetivos desta pesquisa.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Segundo Yin (2003), existem seis fontes distintas de coleta de dados em um
estudo de caso: documentos, registros em arquivos, entrevistas, observacao direta,
observacéo participante e artefatos fisicos e cada uma requer habilidades e
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procedimentos metodoldgicos sutiimente diferentes. A coleta dos dados na presente
pesquisa, se deu a partir da técnica de entrevistas e documentos.

Os documentos analisados foram especificacfes funcionais de customizacdes
realizadas a clientes, e manuais do sistema ERP. As especificacbes funcionais
permitiram verificar com maior detalhamento questbes como premissas das
customizagdes, assim como o fluxo e detalhamento do processo. A especificacédo
passa primeiramente pela equipe de consultoria, seguindo pelo setor de
desenvolvimento a fim de verificar a viabilidade da integracdo, e apés ao comercial
para negociar o aceite com o cliente. Quanto aos manuais do sistema ERP,
permitiram analisar questfes especificas dos modulos, e de como os dados das
integracdes seriam recebidos ao sistema.

A técnica de entrevista foi escolhida pois possibilita realizar questionamentos
durante o andamento de uma conversa, sendo importante devido a complexidade
dos assuntos a serem discutidos. Segundo Lakatos e Marconi (2011, p. 80),
“‘entrevista € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha
informacBes a respeito de um determinado assunto, mediante conversacao de
natureza profissional”.

Foram realizadas entrevistas com oito consultores de sistemas ERP da
empresa “Consultoria XYZ”, em horario comercial. O roteiro das entrevistas foi
baseado nos objetivos do presente trabalho, a fim de captar informagcdes sobre
possiveis integracfes de tecnologias da Industria 4.0 com o sistema ERP, esse
roteiro estd exposto no Apéndice I. A seguir o Quadro 2 mostra a abordagem das

entrevistas.

Quadro 2 — Abordagem das entrevistas.

Entrevistad Sexo Idad Formacao Tempo de Cargo Tempo

0s e experiénci de
anaarea atuaca
de Tl ona
empres
a
Entrevistado | Masculin | 35 Analise e 9 anos. Consultor | 3 anos.
01 0 anos | Desenvolvimen de ERP.

to de Software.

Entrevistado | Masculin 41 Contabilidade. 21 anos. Consultor | 2 anos
02 o anos de ERP. eb
meses.

Entrevistada | Feminin 30 | Gestdo 3 anos. Consultor | 1 ano e
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03 0 anos | Financeira. a de ERP 6
: meses.
Entrevistado | Masculin | 39 | Administragdo | 11 anos. | Consultor | 8 anos.
04 0 anos de ERP
Entrevistada | Feminin 35 | Tecnologia em | 18 anos. | Consultor 11
05 o] anos | Desenvolvimen ade ERP | anos.

to de Sistemas
para Internet

Entrevistada | Feminin 25 2° grau 2 anos. Consultor | 2 anos.
06 0 anos completo a de ERP
Entrevistada | Feminin | 41 | Tecnologiaem | 17 anos. | Consultor | 1 anoe
07 o] anos Gestéo a de ERP 3
Financeira meses
Entrevistada | Feminin 26 Tecnologia de 6 anos. Consultor | 2 anos.
08 o] anos Gestéo ade
Empresarial ERP.

Fonte: Dados da entrevista.

3.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

O método de pesquisa escolhido, é o qualitativo, e, conforme Flick (2009), os
aspectos fundamentais da pesquisa qualitativa consistem na escolha adequada de
métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na analise de diferentes
perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a respeito das suas pesquisas como
parte do processo de producdo do conhecimento; e na variedade de abordagens e
métodos.

A fim de apresentar os resultados coletados na pesquisa, foi utilizada a técnica
de analise de contedudo, que é “um conjunto de técnicas de anadlise das
comunicagoes”, utilizando “procedimentos sistematicos e objetivos de descrigcdo do
conteudo das mensagens” (BARDIN, 1995, p. 42).

Conforme Bardin (1995), ha trés etapas para a andlise de conteudo: pré-
analise, analise do material e tratamento dos resultados:

1) Pré-analise — € a fase de organizacdo, a qual tem como objetivo tornar
operacional e sistematizar as ideias iniciais, iniciando os primeiros contatos
com os documentos.

2) Analise do material — fase longa e trabalhosa, a qual tem como objetivo
administrar as decisdes tomadas na pré-analise, isto €, tratar o material e

codifica-lo.
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3) Tratamento dos dados — Na ultima etapa, a inferéncia e interpretacdo tem por
finalidade tratar os resultados brutos de maneira a torna-los dados validos e
significativos. Sao usados, por exemplo, procedimentos estatisticos simples
ou complexos, quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos que
sintetizam e destacam informagfes fornecidas pela analise, assim como a

elaboracao de uma concluséo final.

Usando a metodologia de andlise de conteudo, nas trés etapas citadas, na
etapa de pré-andalise houve a organizacdo do processo, assim como a preparacao
do material (transcricdo das entrevistas), e leitura “flutuante” (primeiras impressdes).
Na etapa de analise do material, foi utilizada a codificacdo indutiva (baseada nos
dados) dos dados coletados nas entrevistas, e desta forma pOde-se verificar as
semelhancas e diferencas entre as respostas. Para o tratamento dos dados foi
elaborada uma planilha na qual se mostra a sintese dos resultados, exposta no
Apéndice Il. Ela foi usada como base para as interpretacdes, explicacdes, relagoes,
e a elaboracao de conclusfes finais.

3.5 LIMITACOES DO METODO

As limitacfes do estudo, estdo principalmente relacionadas as entrevistas
semiestruturadas, visto que, o tempo de duracdo das mesmas foi limitado conforme
a disponibilidade dos entrevistados, pois foram realizadas em horario de expediente.

Além disso, quanto ao conteido das entrevistas, pdde-se encontrar
entrevistados 0s quais ndo tiveram experiéncias com alguma tecnologia da industria

4.0 citada. No proximo capitulo sera apresentada a analise dos dados coletados.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar as analises dos dados obtidos
através do estudo de caso realizado, a fim de obter as respostas em relacdo aos

objetivos deste estudo.

4.1 TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 INTEGRADAS AO ERP

Conforme BEAL (2001), as tecnologias da informagdo adquirem uma
importancia sem precedentes, invadindo todo o processo produtivo, incluindo
distribuicdo, transporte, comunicagdo, comércio e financas. Este capitulo tem como
objetivo apresentar, através da analise de dados, quais tecnologias da industria 4.0
foram integradas ao sistema ERP, assim como se os clientes ja estavam utilizando o
sistema ERP antes da implementacdo da tecnologia 4.0 em questdo ou se a mesma
foi implementada em conjunto com o sistema, conforme as respostas dos(as)
consultores(as) dadas na entrevista semiestruturada.

Segundo Souza (2000) os modulos do sistema ERP correspondem aos
menores conjuntos de funcdes, e podem ser adquiridos e implementados
separadamente, isto é, possibilitam que uma empresa implemente apenas o0s
modulos de seu interesse, e mesmo que a empresa deseje implementar todo o
sistema, pode fazé-lo em etapas para simplificar o processo. Além da
implementacdo do ERP poder ser realizada por médulos, a empresa pode decidir
implementar em conjunto uma integracao envolvendo alguma tecnologia da Industria
4.0, no mesmo projeto ou em projetos separados.

Ao realizar analise das entrevistas, observamos que cinco dos oito
entrevistados identificaram, no decorrer das suas experiéncias com sistema ERP na
empresa, a tecnologia de IoT (Internet das Coisas), ser integrada juntamente ao
sistema, sendo esta a tecnologia mais comum encontrada nas respostas.

Por tratar-se de uma tecnologia que, como o préprio nome ja diz, faz uma

conexao entre uma “coisa” que pode ser um objeto, acessorio, maquina, com a



38

Internet, a variabilidade de situagOes e conexdes encontrada foi de acordo com a

necessidade de cada cliente, como serd visto a seguir.

A tecnologia de impressao 3D foi citada uma vez pela entrevistada 3, que
mais especificamente ao ser questionada, comentou que sua experiéncia
era relacionada a customizacdo de bonecos e fotos em chaveiros de
cristais.

A tecnologia de Realidade Virtual, envolvendo éculos de realidade virtual (AVB),
foi citada pela entrevistada 8, que teve sua experiéncia com a integracdo do 6culos
de realidade virtual com um software de arquitetura, os quais tinham integragdo com
o sistema ERP.

Duas entrevistadas ndo presenciaram ou ndo recordam de haver presenciado
algum tipo de integracdo de alguma tecnologia da Industria 4.0, com o sistema ERP
com o qual trabalham. Conforme podemos observar no grafico 1 abaixo, o resumo

das tecnologias citadas pelos consultores de sistema ERP.

Gréfico 1 — Tecnologias integradas ao ERP.

OInternet das

Coisas
H Impressdao 3D

5 consultares

O Realidade Virtual
O Nao tiveram
experiéncias/Ndo

lembram

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme o entrevistado 1, ele ja teve diversas experiéncias envolvendo a
tecnologia de Internet das Coisas (loT) integrada ao ERP, como por exemplo, um
sistema de purificacdo de agua, onde ha a captacéo e a leitura dos dados via CLP
(Controlador Logico Programavel) em uma envasadora de liquidos, obtendo

informacgdes sobre o envase, interligando os sensores com os demais pontos,



39

direcionando os produtos nos portais com o RFID, onde sabia-se exatamente qual
caixa estava saindo na expedigao.

O entrevistado 2 também teve experiéncias com a integracdo da IoT ao
sistema ERP, no setup de maquinas para a maquina realizar a injecdo exatamente
com 0 que estava programado, trocas de comunicacdes de programas de mobile
junto ao ERP, sensores RFID, e balanca integrada. NOGUEIRA (2002) relata que os
sensores RFID consistem basicamente da utilizacdo de uma etiqueta plana, adesiva,
de dimensdes reduzidas, contendo um microchip em conjunto com sensores
especiais e dispositivos que possibilitam a codificacdo e leitura dos dados contidos
na mesma. Desta forma € possivel identificar e localizar os produtos e mercadorias
na empresa.

O entrevistado 2 ressalta também que na sua area mais atuante (controladoria)
€ menos comum haver integracées com tecnologias da Industria 4.0: Um sistema
ERP integra toda a empresa, fazendo o fluxo de informacéao fluir desde as etapas de
producdo (que é a que geralmente recebe informacdes de alguma integracdo com
tecnologia da Industria 4.0), até a parte operacional, finalizando nas etapas de
controladoria as vezes manualmente, até o término do processo. Desta forma vemos
que, embora seja menos comum, a area de controladoria pode ser beneficiada
indiretamente com as integracbes da Industria 4.0 da area de producdo, por
exemplo: Uma integracdo com o moédulo de producao, acaba indicando ao mdodulo
de MRP, quantos itens filhos devem ser comprados conforme o que foi produzido
corretamente, o que gerard as ordens de compras para suprir a proxima producao,
finalizando no contas a pagar (controladoria) futuramente.

Os elementos citados pelo entrevistado 2, sdo pertencentes a automacao
industrial, conforme SILVA et al. (2018) declara: a tecnologia IoT funciona utilizando
exatamente os mesmos elementos da automacéao industrial, o que muda é que 0s
objetos que usamos, seja na fabrica, no hospital ou em casa, passam a ser
originalmente criados e produzidos com essas capacidades de detectar por
sensores, processar, atuar e se comunicar com outros objetos.

Notamos, desta forma que, a tecnologia de Internet das Coisas (IoT), quando
esta relacionada a “coisas”, ou seja, objetos, acessoérios, maquinas da area de
producdo de uma empresa, captard os dados até a parte operacional, fluindo as
informacgdes no sistema, entdo chegando a parte de controladoria, que envolve as

areas fiscal, contabil e financeira da empresa.
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A entrevistada 7, que também é da area de controladoria, diz: “Na minha area de
controladoria especificamente tem muitas integragdes, mas ndo s&o com sensores,
e sim financeiras, como por exemplo, maquininhas de cartdo que coletam os dados
para repassar ao ERP ou leitores de chave de acesso e linha digitavel”. E notavel,
desta forma, que, quando temos um objeto, acessoério ou maquina a ser integrado
com um sistema ERP, os processos em questdo da area operacional da
organizacdo, sejam eles relacionados a producdo ou financas, sdo beneficiados
positivamente.

No caso da impressdo 3D, a entrevistada 3 teve uma experiéncia com uma
empresa que vendia bonecos e fotos em chaveiros de cristais. J& a entrevistada 8
teve experiéncia com Realidade Virtual utilizada em software de arquitetura. Embora
houvesse experiéncias diversas com integracdes de tecnologias da Industria 4.0 e 0
sistema ERP, duas pessoas nao presenciaram experiéncias com essas integracoes
na empresa.

Por fim, dos seis entrevistados que presenciaram integracoes, trés relatam
que a implantacdo dessas integracdes, mais especificamente internet das coisas,
foram no momento da implementacdo do sistema ERP também, isto &, faziam parte
do mesmo projeto. Conforme Padilha e Marins (2005), a implantacdo de sistemas
ERP é normalmente complexa, e sua duracdo pode chegar até trés ou quatro anos.
Desta forma, verificamos quéo importante é planejar um projeto envolvendo a
implantacdo de um sistema ERP em conjunto com alguma tecnologia da Industria
4.0.

Outros trés entrevistados relatam que os clientes ja estavam usando o ERP, e
implementaram por si s tais integracdes com as tecnologias, neste caso, internet
das coisas, impresséao 3D e realidade virtual.

Nas empresas que implementaram tais tecnologias citadas pelos entrevistados,
houve a necessidade de realizar os gquestionamentos na entrevista para termos o

conhecimento do porte e ramo destas empresas, 0 que veremos na proxima secao.
4.2 PORTE E RAMO DAS EMPRESAS ADOTANTES

Neste capitulo sera apresentado o porte e 0 ramo das empresas que tiveram
as tecnologias da industria 4.0 implementadas em um sistema ERP, citadas

anteriormente, a fim de compreender com maior detalhamento as suas operacdes.
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De acordo com o BNDES (2021), uma microempresa possui receita
operacional bruta anual ou renda anual menor ou igual a R$ 360 mil, uma pequena
empresa possui receita maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes,
uma média empresa possui receita maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$
300 milhdes e uma grande empresa possui receita maior que R$ 300 milhdes,
conforme o quadro 3 abaixo.

Quadro 3 - Classificacédo de porte conforme o BNDES

Classificacao Receita operacional bruta anual ou
renda anual
Microempresa Menor ou igual a R$ 360 mil
Pequena empresa Maior que R$360 mil e menor ou igual a R$
4,8 milhdes.
Média empresa Maior que R$4,8 milhdes e menor ou igual a
R$300 milhdes.
Grande empresa Maior que R$ 300 milhdes.

Fonte: Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES).

Nenhuma microempresa ou pequena empresa foi citada pelos consultores nas
entrevistas, em contrapartida, empresas de médio porte foram citadas quatro vezes,
e empresas de grande porte, foram citadas duas vezes.

As empresas de grande porte citadas, atuam nos seguintes setores: industria
plastica e empresa de arquitetura, enquanto que as de médio porte citadas atuam
nos setores: indastria de produtos naturais, varejo de cristais, e-commerce e
comércios em geral. Duas entrevistadas ndao foram questionadas quanto ao ramo e
porte, pois ndo tiveram experiéncias relacionadas a Industria 4.0.

Na proxima secdo, compreenderemos quais foram os beneficios e desafios da
implementagdo das tecnologias citadas anteriormente, integradas ao sistema ERP

dessas em presas.

4.3 BENEFICIOS E DESAFIOS DA IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS
NAS EMPRESAS ADOTANTES

A fim de melhor compreender os beneficios e desafios da implementacéo das

tecnologias nas empresas adotantes, nesta se¢do serdo apresentados trés topicos:
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quais areas organizacionais das empresas adotantes foram beneficiadas, quais os
beneficios gerais as empresas tiveram ao implementar tais tecnologias e por fim,
quais desafios as empresas tiveram ao integrar as tecnologias 4.0 ao sistema ERP,
conforme os entrevistados.

Um sistema ERP por si sO, jA possui os departamentos e &reas
organizacionais através dos modulos, conforme TARN et al. (2002), o principal
objetivo de um sistema ERP é unificar diversos departamentos de uma empresa
através do sistema. Entretanto, a integracdo de alguma tecnologia da industria 4.0
com sistema ERP, a qual possivelmente alimentara os médulos do mesmo, pode
beneficiar mais uma érea organizacional que outra.

Quanto as areas organizacionais beneficiadas, os entrevistados, ao serem
guestionados, indicaram a area de vendas, e a area financeira e a area de
operacoes.

Primeiramente, considerando o uso da tecnologia de impressao 3D,
lembramos que SILVA et al. (2018), declaram que a impressao 3D permite imprimir
objetos a partir de figuras 3D, o que amplia as possibilidades de criacdo sem
necessidade de haver uma larga produgéo, ja que se “imprime” exatamente o objeto
desejado. A entrevistada 3 relata que a empresa que adotou essa tecnologia de
impressao 3D, vendia chaveiros de cristais por impressdo 3D, e que todos os
clientes compravam ao menos um chaveiro de lembranca, tratando-se de algo muito
inovador, havendo desta forma melhora nas vendas por tratar-se de ser um produto
inovador.

Ja quanto aos beneficios para a area financeira, a entrevistada 7 disse: “Quem
mais precisa das informacfGes da integracdo (Internet das Coisas relacionada a
maquina de cartao de crédito), é a area financeira”.

A area de operacbes também foi citada pelo entrevistado 1, que relata uma
influéncia na area financeira também: “pelo fato de nao ter mais o erro operacional, e
o fator humano para captar as informacgdes, impacta também na parte financeira,
pois qualquer variacdo de gramatura, ou peso, ou quilos que tu tem na pesagem,
afetando a area de compras (contas a pagar), ou também na parte que esta
faturando, vendas (contas a receber), pois o cliente vai estar ganhando e tu vai estar
perdendo, entdo tem que equalizar isso”.

Quanto a area de logistica, o entrevistado 4 relata que houve melhora na

localizac&o das mercadorias no estoque. No caso da tecnologia de loT
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implementada na empresa de injecdo plastica, onde ocorria a injecdo conforme
setup pré-programado, conforme o entrevistado 2, houve melhora na area de
producao.

A seguir no grafico 2, € possivel visualizar as areas organizacionais citadas,
onde a area de vendas foi a mais citada, seguida pela area financeira, e demais

areas.

Grafico 2 - Areas organizacionais citadas na entrevista.

3
2,5
OProducao
2 M Logistica
15 OVendas
1 O Operacbes
| I B Financeiro
0,5, O Todas as
AL | ———

Entrevistados

Fonte: Dados da pesquisa

J4 conforme a entrevistada 8, todas as areas organizacionais foram
beneficiadas com a implementacdo da tecnologia de Realidade Virtual na empresa
de arquitetura mencionada. E valido ressaltar que, estes relatos referem-se as
experiéncias e visbes dos consultores, afinal, para saber de fato se uma area
organizacional de uma empresa teve melhora significativa com a implementacgéo de
uma tecnologia, seria necessario um levantamento mais aprofundado com
indicadores.

Além destas areas organizacionais, conforme os entrevistados, houve outros
beneficios com a integracdo de tecnologias 4.0 com o ERP. Quando questionada
sobre os beneficios da realidade virtual, a entrevistada 8 apontou que a experiéncia
com o usuario foi um grande beneficio: “A implementagado da tecnologia (Realidade

Virtual) pode demonstrar ao usuario como realmente ficara o projeto deles (de
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arquitetura), entdo eles trabalham com AVB (6culos de realidade virtual), e eles
utilizam para captacao de clientes e experiéncias com usuarios. ”.

Conforme Kirner e Siscoutto (2007) a Realidade Virtual (RV) propicia a
visualizacdo, movimentacdo e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes
tridimensionais gerados por computador, que também pode ser usada para
enriquecer a experiéncia do usuario. Isto é, a experiéncia de ver o projeto
arquitetbnico através de um oOculos de realidade virtual tornou a experiéncia dos
clientes da empresa de arquitetura, algo Unico e inovador.

Quanto aos clientes que implementaram ao sistema ERP elementos com
tecnologia 10T (Internet das Coisas), segundo 0s entrevistados as empresas
adotantes tiveram beneficios como: seguranca no processo, agilidade no processo
produtivo, menor custo e uma venda mais assertiva de quantidades e
compromissos, melhor localizagdo das mercadorias no estoque, automatizagédo do
processo (evitando erro manual na conciliacdo entre o cartdo de crédito e o ERP,
por exemplo), economia nos gastos e diminuicdo da poluicdo. Notamos desta forma
gue os beneficios da tecnologia de IoT estdo relacionados mais fortemente as
operacdes das empresas, principalmente as atividades de chao de fabrica.

Todavia, para integrar estas tecnologias ao sistema ERP nas empresas houve

diversos desafios, descritos no quadro 4.

Quadro 4 - Desafios ao integrar tecnologias 4.0 ao ERP.

Desafio Tecnologia
Quebra de paradigma. Internet das coisas.
Sair da zona de conforto. Internet das coisas.
Mudancgas nos processos. Realidade Virtual.
Desafios culturais. Internet das coisas.

Fonte: Dados da pesquisa

Quebra de paradigma: Ocorre quando ha um modelo padrdo sendo realizado
de uma maneira, e 0 mesmo é modificado ocasionando mudancas nas crencgas
assim como nas tarefas, como por exemplo a implementacdo de uma integracéo
envolvendo sensores RFID na area de producédo, a fim de localizar matérias-primas

e produtos finais, facilitando os processos. Com isso ha uma quebra de paradigma
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de como as fabricas ainda operam sem essa tecnologia, em diversas partes do
mundo.

Sair da zona de conforto: Ocorre quando as mudancas referentes a
integracdo implementada ocasionardo atividades laborais novas a serem
executadas, o que requer um maior esforco por parte dos gestores e/ou
colaboradores. Por exemplo: A implementacdo de um sistema complementar de
integracdo em conjunto com sistema ERP, onde ambos precisam ser alinhados,
configurados e alimentados frequentemente.

Mudancas nos processos: Ocorre quando as mudancas referentes a
integracao implementada ocasionardo modificagdes nos processos de uma ou mais
areas organizacionais da empresa. Por exemplo, o processo de vendas de projetos
arquitetbnicos prontos ao cliente, que antes podia observar seu projeto arquiteténico
através de imagens em 3D, é alterado para oferecer uma nova experiéncia, onde o
cliente podera observar com detalhes através dos Oculos de realidade virtual.

Desafios culturais: Ocorre quando as mudancas referentes a integracao
implementada ocasionardo desafios culturais a serem enfrentados pela empresa.
Por exemplo, o direcionamento de caixas em uma fabrica que antes era realizado
manualmente pelos colaboradores, é substituido por outras atividades laborais mais
voltadas ao controle dos novos equipamentos e de informacbes a serem
alimentadas nos sistemas, sendo este um desafio cultural onde atividades laborais
fabris antigas permaneceriam sem modernizacao.

Dois consultores ndo acompanharam o processo, ou ndo souberam responder
guanto aos desafios que a empresa teve ao implementar tais tecnologias. Ja a
entrevistada 7 relata que o desafio seria direcionado a empresa desenvolvedora do
software que faz a integracdo, pois 0 mesmo precisa acessar via webservice as
informacbes da VAN (Rede de Valor Agregado) ou da adquirente de cartdo de
crédito, para entdo receber as informacfes das vendas via cartdo de crédito,
posteriormente dos pagamentos das parcelas de fato realizados, levando para o
sistema do cliente. Neste caso, a empresa adotante adquiriu um outro software
integrador (add-on) para que exerca tal funcao.

Apds termos conhecimento dos beneficios e desafios que as empresas
adotantes tiveram ao implementar tecnologias da industria 4.0 integradas ao ERP,
conheceremos com maiores detalhes na proxima secdo, 0s objetos e/ou

equipamentos que foram integrados.
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4.4 OBJETOS E/OU EQUIPAMENTOS INTEGRADOS
Nesta secdo conheceremos melhor os objetos e equipamentos que foram
integrados com as tecnologias citadas anteriormente ao sistema ERP dos clientes.

Para isso, foram extraidas de sites diversos, imagens dos objetos e equipamentos a
fim de facilitar o entendimento.

Figura 2 - Balanca industrial para caminhdes

Fonte: Site Balangas Confianca.

Figura 3 - Leitor de cddigo de barras

LED Indicator

Scanning Window

Cable Plug-in Port

Fonte: Site Magazine Luiza.

Figura 4 - Sensor Cartdo e Chaveiro p/ Arduino RFID



Fonte: Site Mundial Componentes Eletrnicos.

Balancas industriais feitas sobre medida, balangas bidirecionais, leitores de
cddigo de barras, Sensores RFID, sistemas de arduino, esteiras industriais, e
injetoras de plastico, foram citados pelos entrevistados, por fazerem parte de

integracdes com sistema ERP j4 vistas, utilizando a internet das coisas.

Figura 5 - Arduino Mega

Fonte: Site Red Bull.

Figura 6 — Esteira Transportadora
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Fonte: Site Siembra Automacéo.

Figura 7 — Injetora de Plastico

Fonte: Site Solu¢Bes Industriais.

Conforme a entrevistada 3, a impressora 3D fazia integracdo com o ERP de
retaguarda, que por sua vez se interligava a outro sistema de frente de caixa. A
empresa vendia chaveiros em cristais 0os quais eram moldados por uma impressora
3D.

Figura 8 - Impressora 3D Creality 3D® - Placa de 32 Bits

Fonte: Site Loja 3D.
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Outra tecnologia citada, neste caso pela entrevistada 8, foi a Realidade Virtual,
gue integrava a um sistema ERP em uma empresa de arquitetura, onde os projetos

arquiteténicos dos clientes podiam ser vistos através dos Oculos de realidade virtual.

Figura 9 - Oculos Realidade Virtual 3D.

Fonte: Site AJPlace.

Por fim, outros objetos e equipamentos citados foram: Torres de leitura,
maquinas de cartdo de crédito (sem fio), aberturas e fechaduras de cortinas (via
arduino), controles de ar-condicionado e pontos elétricos.

Nesta secdo observamos que ha diversos objetos e equipamentos que podem
ser integrados com um sistema ERP, através das experiéncias dos consultores de
ERP. Evidentemente a variedade de objetos e equipamentos que podem ser
integrados é ainda maior, a adequar-se a realidade de cada empresa, fazendo com
gue na maioria das vezes as operacfes sejam otimizadas. Todavia, surge uma
qguestao: Essas integracdes trazem impactos positivos ou negativos para os clientes
e fornecedores destas empresas adotantes? A seguir veremos 0s impactos dessas

integracdes nessas empresas.

4.5 IMPACTO NOS CLIENTES E FORNECEDORES DAS EMPRESAS
ADOTANTES

Nesta secdo serdo apresentados os impactos das integracdes implementadas
nos clientes e fornecedores das empresas adotantes. Conforme a entrevistada 3,
“Todo cliente saia com um produto da impressora 3D, por ser algo inovador”, isto €,

impactou diretamente nas vendas com os clientes.
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Ja conforme a entrevistada 7, onde citou integracdo com maquina de cartdo de
crédito (relacionada a 1oT), “O maior beneficio foi para a propria empresa. Nao
saberia te dar exemplos de clientes nas minhas experiéncias, ndao me lembro”.

Ainda envolvendo I0T, o entrevistado 1 diz que um impacto importante foram
as guantidades exatas ao vender a mercadoria ao cliente. Assim como o
entrevistado 2: “Uma venda mais assertiva, de quantidades e compromissos”.

Os impactos aos clientes com 0 uso da realidade virtual, conforme a
entrevistada 8, foram: “Teve um grande impacto nos clientes, pois hoje conseguem
demonstrar e passar toda a experiéncia para o cliente ao vivo”.

Por fim, um entrevistado ndo soube responder se houve impacto nos clientes.

Ao questionar sobre os impactos aos fornecedores, as respostas também
foram positivas. Conforme os entrevistados 1 e 2, as quantidades exatas ao receber
a mercadoria foi um impacto positivo.

No caso da empresa de cristais, que integrou a impressora em trés dimensoes,
segundo a entrevistada 3 eles mesmos produzem os cristais, entdo a matéria-prima
era deles mesmos.

Outros trés entrevistados ndo souberam apontar impactos aos fornecedores
das empresas adotantes as quais participaram da consultoria. No préximo capitulo

veremos 0s pontos positivos e negativos das integracdes nas empresas adotantes.
4.6 PONTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DAS INTEGRAC()ES

Neste capitulo serdo apresentados 0s pontos positivos e negativos
identificados pelos consultores entrevistados, nas integracfes realizadas pelas
empresas adotantes.

Como pontos positivos, foi apontado pelo entrevistado 1, um maior controle dos
processos, tendo a certeza de que a empresa nao sera burlada.

Ainda envolvendo a tecnologia de internet das coisas, 0 entrevistado 2 relata
gue os pontos positivos foram: “Ganho de agilidade na produgdo e uma forma mais
controlada e dindmica (menos dispendiosa de perdas), pois quando tu tem uma
automacao e uma integragdo bem amarrada, tu ganha tempo, e reduz o custo da

operagao”.
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Uma melhor organizagcdo das mercadorias no estoque e almoxarifado, a
veracidade das informacdes, a agilidade no processo e economia, também foram
pontos positivos relacionados a tecnologia de 1oT.

Quanto a tecnologia de impressdo em 3D, a entrevistada 3 identificou como
ponto positivo, ser um produto inovador: “Ser algo inovador, um atrativo diferente,
gue néo serve para todos 0s ramos, mas para essa empresa serviu muito bem”.

A experiéncia do usuario com o produto também foi relevante quanto a
tecnologia de Realidade Virtual, conforme a entrevistada 8, com o0s Oculos de
realidade virtual, os clientes: “conseguem passar toda experiéncia e se sentir dentro
do projeto dele, dentro da casa dele mobiliada ou montada, da empresa dele, entdo
€ uma experiéncia muito positiva”.

Por outro lado, quanto aos pontos negativos, o entrevistado 1 indica a reducao
do quadro de funcionarios por conta da automacao que a integra¢ao proporcionou.

Segundo ALBERTIN (2001), os esfor¢cos organizacionais para a assimilacéo e
utilizacao de Tl sdo realizados na forma de projetos de TI. O entrevistado 2 ressalta
como ponto negativo que a implementacdo do projeto pode se tornar cara, todavia
dependendo do ponto de vista: “Negativo tu podes pensar que ele se torna caro no
sentido de que fazer uma automacg&do, uma integracdo, exige um projeto bem
elaborado. Mas néo é negativo se isso vai te beneficiar durante o processo, s6 se 0
projeto for mal dimensionado ou executado, se ndo, so vejo pontos positivos”.

O custo também foi citado pela entrevistada 8, que como consultora de ERP
atendeu uma empresa de arquitetura, em uma integracdo entre sistema ERP e
Oculos de realidade virtual: “Talvez a questao do custo, pois em conjunto com o ERP
ha um custo bastante elevado para implementar”.

Por fim, entrevistada 7 ressalta que podem ocorrer falhas nas integracoes, ja
que depende-se da internet. Trés entrevistados ndo viram pontos negativos nas
integracdes, em suas experiéncias como consultores de ERP.

Embora o custo haja sido citado pela maioria dos entrevistados, conforme Sung
(2018) a maioria das tecnologias utilizadas na Industria 4.0 foi desenvolvida ha anos
e, embora algumas poucas tecnologias ainda ndo estejam totalmente prontas para
um uso em grande escala, muitas estdo agora em um ponto em que a
disponibilidade, a confiabilidade e o custo sdo atraentes o suficiente para aplicagbes

industriais.
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Através quadro 5 a seguir, é possivel visualizar os pontos positivos e negativos

interligados as tecnologias correspondentes.

Quadro 5 - Pontos positivos e negativos e suas tecnologias correspondentes.

Tecnologia

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Internet das Coisas

Maior controle dos
processos.

Ganho de agilidade
na producéo e
reducao de custo.
Melhor organizacao
das mercadorias no
estoque.
Veracidade das
informacdes.

Economia.

Reducéo do quadro
de funcionarios.
Custo elevado.
Falhas nas
integracdes, pois
depende-se da

internet.

Realidade Virtual

Experiéncia do
usuario com o

produto.

Custo elevado.

Impresséo 3D

Gerar produtos

inovadores.

Nenhum ponto negativo

identificado.

Fonte: Dados da pesquisa

Na proxima secdo, veremos como 0s entrevistados classificam o nivel de

adocao das tecnologias da Industria 4.0, de maneira geral no mercado brasileiro.

4.7 NIVEL DE ADOCAO DAS TECNOLOGIAS NO MERCADO BRASILEIRO

Neste capitulo, serdo apresentados os niveis de adocao das tecnologias 4.0 no

mercado brasileiro, segundo o0s entrevistados. Apds serem realizadas as perguntas

referentes as experiéncias que os consultores tiveram com clientes que integraram

alguma tecnologia da Industria 4.0 ao sistema ERP, os mesmos foram questionados
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como classificariam o nivel de adog¢ao destas tecnologias no mercado brasileiro,

conforme o quadro 6 abaixo.

Quadro 6 - Niveis de adocado das tecnologias no mercado brasileiro.

Nivel Adocéo

=» Baixo e De modo geral as empresas
brasileiras ndo estdo integrando
ou estdo adotando muito pouco,
as tecnologias da Industria 4.0.

= Médio e Algumas empresas brasileiras
estdo adotando as tecnologias da
IndUstria 4.0, porém outras ainda

nao estao adotando.

= Alto e A maioria das empresas
brasileiras ja estdo adotando as
tecnologias da Industria 4.0,
embora algumas estejam

adotando pouco.

= Muito Alto e Todas, ou quase todas as
empresas brasileiras ja estédo
adotando as tecnologias da
Industria 4.0.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sete dos oito entrevistados classificaram o nivel como médio, e uma
entrevistada classificou o nivel como ainda baixo. Conforme o entrevistado 1, o

guestionamento depende do ponto de vista:

“se for analisar o mercado como um todo, o nivel é classificado como
médio, entretanto, dependendo do ramo o nivel é alto, pois industrias de
grande porte ja vém implementando as tecnologias desde quando surgiu a
onda e 0s comentarios para a automatizacdo dos processos, ja 0s
pequenos muitos ndo conseguem acompanhar, devido a parte operacional
ndo ser tdo bem executada, perdendo espaco no mercado. E as médias
empresas estdo evoluindo bem, as empresas as quais tenho contato, estdo
cada vez mais buscando formas de se enquadrar e aplicar os beneficios da
industria 4.0”.
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O entrevistado 2 destaca que notou um aumento na busca por um ERP mais
robusto na regido sul do Brasil, classificando como nivel médio. A entrevistada 3
responde: “Eu diria que médio. Acho que esta tendo um grande interesse em relagao
a isso, até com a forma com que as coisas mudaram ultimamente. As grandes
empresas ja usam”.

A entrevistada 6 classifica como um nivel médio de adocao, e destaca que nao
€ sO no Brasil, mas todo mundo, esta se querendo ser o mais tecnolégico possivel e
automatizar as informacgdes, porém, muitas empresas ndo tém saude financeira para
contratar esses tipos de tecnologias.

O entrevistado 4, a entrevistada 5 e a entrevistada 7 também classificaram
como um nivel médio de adocao. E a entrevistada 8 classifica o nivel como baixo, e

ressalta:

“Acho que tem muito o que crescer e entender o0 que essas tecnologias
podem proporcionar de melhorias, e hoje ndo vejo a industria muito aberta
para implementar essas coisas ho ERP. A maioria das empresas eu nao
vejo implementar, sdo poucas as que implementam junto ao ERP, e acho

que ainda esta muito baixo pois ha muito o que crescer’.

Nenhum entrevistado classificou o nivel de adocéo das tecnologias da Industria
4.0, como alto ou muito alto, indicando que no mercado brasileiro, de forma geral, as
empresas ndo estdo implementando tais tecnologias com intensidade. A seguir no
préximo capitulo, veremos quais foram os fatores motivadores e barreiras apontados

frente a esses niveis de adoc¢do, conforme os entrevistados.

4.8 FATORES MOTIVADORES E BARREIRAS FRENTE AO NiVEL DE
ADOCAO

Nesta secdo serdo apresentados os fatores motivadores, e barreiras, frente ao
nivel de adocéo indicado na sec¢éo anterior, conforme os entrevistados. Quanto aos
fatores motivadores, o entrevistado 1 indica que a competitividade no mercado é um

fator que motiva as empresas:

“Ser competitivo no mercado, a partir do momento que vocé € um pouco
mais alinhado e rapido, isso tende a ter mais agilidade no processo quando
automatiza e consegue também ser mais competitivo, ndo pelo prazo de
entrega, mas também consegue apurar melhor o teu custo, consegue ter
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uma ideia de quanto o teu produto realmente vale. Nao fica trabalhando em
cima de analises que n&o sao coerentes”.

Fatores como uma melhor organizacdo, ganhos gerais para a empresa e
ganhos financeiros também foram citados pelos entrevistados. A entrevistada 6
acredita que se as empresas tivessem condi¢cdes, a maioria faria esse tipo de
contratacoes.

Evidentemente cada empresa tem seu fator motivacional, ao integrar com seu
sistema ERP uma tecnologia da industria 4.0, entretanto, tais fatores como
competitividade no mercado, e ganhos gerais para a empresa, sao fatores que na
maioria das vezes estarao presentes.

Um fator ndo citado pelos entrevistados, foi o de contribuir para a sociedade,
seja para a cidade, estado, ou pais, onde a empresa esta inserida. Esta é uma
contribuicdo que ndo necessariamente precisa estar vinculada as organizacfes sem
fins lucrativos, ou a ganhos financeiros e captura de novos clientes, afinal uma
empresa pode ter projetos e ideais relacionados a combater caréncias ou
debilidades especificas da sociedade a qual esta incluida, assim como usar
tecnologias 4.0 para fins de sustentabilidade de recursos naturais, por exemplo.

Quando questionados sobre as barreiras existentes para essas integracdées no
mercado brasileiro, sete dos oito entrevistados citaram o custo como principal
barreira.

Conforme o entrevistado 1

“pesa muito na implementacdo de tecnologias da industria 4.0, tanto
inteligéncia artificial e machine learning, tem um custo muito alto pois deve-
se ter um profissional programando e fazendo as analises, criando a tua
cadeia neural para conseguir ter esse tipo de inteligéncia. A roboética € muito
caro também, a IoT é mais em conta, mas a empresa precisa sair da parte
mais arcaica, precisa ter a visédo que implementando esse tipo de tecnologia
consegue trazer mais beneficios, muitos hoje em dia ndo veem isso como
um investimento, mas sim como uma despesa”.

Segundo o entrevistado 2, outros fatores como a taxa de cambio também

podem ser uma barreira:

“tu ter uma tecnologia, uma inteligéncia artificial, uma maquina mais robusta
de producao, que seja mais eficiente que o processo manual, € dificil tu ter
uma producao deste nivel, ai tu tem que buscar fora (em outros paises), a
questdo do aumento do ddlar, e esse caos da economia, fica mais dificil
empresas de pequeno e médio porte terem acesso”.
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A questdo cultural nas empresas foi citada por trés entrevistados como uma
barreira para a implementagao das tecnologias, conforme a entrevistada 3 “Eu acho
que uma barreira € a questdo cultural das empresas. Nas empresas que acabaram
vendo uma oportunidade e aderiram. Mas ainda vemos empresas que 0s gestores
sdo de uma época anterior a nossa, que tem uma cultura que nao se arriscam”.

Conforme a entrevistada 8, por tratar-se de integracbes com ERP, deve valer
muito a pena para o cliente: “Dependendo do projeto tem que valer muito a pena
para o cliente querer investir e adaptar isso ao ERP que tem até hoje funcionando,
ou até colocar um novo ERP que é toda uma questdo de mudanca de cultura dentro
da empresa’.

De fato, nem todas as empresas possuem um sistema ERP apto para
integracdes, ressalta a entrevistada 8 como uma barreira: “Também a questdo do
ERP ser adaptavel as integrac¢des, ha alguns ERP’s que ndo aceitam varios tipos de
integracfes. SA0 coisas que precisam ser pensadas e criadas”.

Por fim, a falta de conhecimento e mao de obra qualificada foram citadas
também como barreiras. A seguir no quadro 7 serd possivel visualizar um resumo

dos fatores motivadores e barreiras.

Quadro 7 - Resumo dos fatores motivadores e barreiras.

Fatores Motivadores Barreiras
e Competitividade. e Custo Elevado.
e Melhor organizacéao. e Alta do délar.
e Ganhos financeiros. e Caos na economia.
e (Ganhos gerais para a empresa. e Falta de conhecimento das

empresas e mao de obra
gualificada
e Questdes culturais nas empresas.

e ERP precisa ser adaptavel.

Fonte: Dados da pesquisa
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Neste capitulo foi apresentada a andlise dos dados, onde podemos verificar
detalhadamente nas sec¢Bes. No proximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes

finais da pesquisa, obtidas com o estudo de caso realizado.



58

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais obtidas com o
estudo de caso que foi realizado buscando compreender como os sistemas ERP
estdo sendo adaptados para a Industria 4.0 no contexto brasileiro.

A fim de analisar as particularidades gerais dos ERPs, e de que forma as
tecnologias da Industria 4.0 estdo sendo integradas com esses sistemas (primeiro
objetivo especifico do trabalho), verificou-se que a tecnologia da industria 4.0 que
mais foi integrada conforme as entrevistas, foi a de IoT (Internet das Coisas), que
conforme GALEGALE (2016), torna necessaria uma avaliagdo de estratégias,
beneficios e dificuldades enfrentadas na aplicacdo da tecnologia. As possibilidades
de integracdes possiveis utilizando a IoT sdo inUmeras, e isso facilita no momento
de integrar a um sistema ERP. A |oT foi citada, sendo seguida pelas tecnologias de
impresséo 3D e realidade virtual, cada uma citada uma vez. Duas entrevistadas néo
presenciaram ou nao recordam de haver presenciado algum tipo de integracdo de
alguma tecnologia da Indastria 4.0 com o ERP com o qual a empresa trabalha.

No caso da impressdo 3D, havia a utilizacdo de um software especifico para
impressdes 3D, que integrava-se com um sistema de retaguarda, que por sua vez
integrava-se a um outro sistema de frente de caixa. Os objetos e/ou equipamentos
integrados foram: balancas industriais feitas sobre medida, balancas biodirecionais,
leitores de cddigo de barras, CLP (controlador l6gico programével), sensores RFID,
sistemas de arduino, esteiras industriais, injetoras de plastico, impressora 3D, 6culos
de realidade virtual, aberturas e fechaduras de cortinas, torres de leitura e maquinas
de cartbes de crédito.

Apenas empresas de meéedio e grande porte foram citadas como adotantes
dessas tecnologias. Das empresas que tiveram integracdes efetivadas, as empresas
de grande porte foram dos ramos: injetora plastica, arquitetura e comércio varejista,
enquanto que as de médio porte citadas foram dos ramos: -cerealistas,
supermercados, varejo, atacado, industrias em geral, varejo de cristais, empresa de
games, e-commerce e comércios em geral.

Nota-se que as micro e pequenas empresas talvez possuam menores

integracdes com sistemas ERP justamente por possuirem um sistema nao tdo bem
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estruturado ou até mesmo ndo possuirem algum sistema ERP, além dos custos de
implantagéo, que foram citados como uma importante barreira.

As empresas que fizeram integracdo utilizando a IoT, conforme os
entrevistados, reduziram o trabalho manual que antes era realizado por funcionarios,
entretanto para uma empresa em especifico, houve a reducdo do quadro dos
funcionéarios. Os clientes destas empresas adotantes, tiveram novas experiéncias,
principalmente quando a tecnologia estava diretamente relacionada ao produto final
oferecido ao cliente (Realidade Virtual e Impressdo 3D). Assim como vendas mais
assertivas no quesito quantidades e compromissos (Internet das Coisas). Isto se
relaciona com o segundo objetivo especifico do trabalho, que buscou identificar de
que forma esta se dando a integracdo de um sistema ERP com as tecnologias da
Indastria 4.0 nas empresas usuarias desses sistemas.

Quanto ao terceiro objetivo especifico do trabalho: “Identificar os desafios
enfrentados no processo de integracao de tecnologias da Industria 4.0 a um sistema
ERP.” Os desafios identificados pelos entrevistados foram: quebras de paradigmas e
mudancas na empresa adotante, sair da zona de conforto (para implementar tal
integragdo), mudangas nos processos organizacionais e desafios culturais. Dois
consultores ndo acompanharam este processo e nao souberam responder tal
guestionamento. Evidentemente cada empresa possuira seu préprio desafio ao
implementar alguma tecnologia da Industria 4.0 ao sistema ERP, entretanto, a
mudanca provavelmente serd em todos niveis organizacionais: nivel estratégico da
alta gestéo, nivel tatico, e nivel operacional.

A fim de concretizar o ultimo objetivo especifico do trabalho: “identificar os
pontos positivos e negativos das implementacdes de tecnologias da Industria 4.0, ja
incorporadas a um sistema ERP”, foram levantados os pontos positivos e negativos
com os entrevistados. A confiabilidade, isto €, a certeza de que a empresa néo sera
burlada na hora da compra ou venda, o ganho de agilidade na producdo, uma
melhor organizagcdo das mercadorias no estoque e almoxarifado, veracidade das
informagbes, economia, assim como a inovagao, foram pontos positivos das
integracdes apontados pelos entrevistados. Ja como pontos negativos foram citados
0 custo elevado para implementacdo, a reducdo do quadro de funcionarios e as
falhas nas integracdes (pois depende-se da internet).

Conforme os entrevistados, de maneira geral, o nivel de adocdo das

tecnologias da Industria no contexto brasileiro 4.0 € médio, isto é, algumas
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empresas brasileiras estdo adotando as tecnologias da Industria 4.0, porém outras
ainda ndo estdo adotando. Este nivel é médio, devido ao custo elevado, a alta do
dolar, certo caos na economia, falta de conhecimento das empresas, questdes
culturais nas empresas, e devido ao ERP que precisa ser adaptavel a integracao.
Por outro lado, a competitividade, uma melhor organizagdo da companhia, ganhos
financeiros e ganhos gerais para a empresa motivam os empresarios.

Com os resultados podemos observar que as empresas adotantes das
tecnologias da Industria 4.0 obtiveram ganhos, o que corrobora HADDARA e
ELRAGAL (2015), hoje em dia, as maquinas estdo conectadas como uma
comunidade colaborativa, alcangcando uma interacdo sem falhas entre as maquinas
circundantes, e seus sistemas correspondentes transformam méquinas regulares em
maquinas autoconscientes ou inteligentes e, posteriormente, melhora seu
desempenho no ambiente onde atua.

O presente trabalho teve grande importancia para o pesquisador, pois alinhou
0s conhecimentos aprendidos no decorrer do curso de graduagdo, com o0S
conhecimentos laborais assim como com a experiéncia em realizar uma pesquisa
com consultores de sistema ERP com diferentes graus de experiéncias. Além disso,
o estudo pode ser disponibilizado para outros estudantes, ou 6rgdos, a fim de
melhor compreenderem sobre como as tecnologias da Industria 4.0 estdo sendo

implementadas nas empresas brasileiras.
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APENDICE | - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Parte 1 - Caracterizacéo do sujeito
Sexo:

(1) Feminino

(1) Masculino

Idade:

Formagao:

Tempo de experiéncia na area de TI:
Cargo na organizacao:

Tempo de atuacao na organizagao:

Parte 2 — Desenvolvimento da Entrevista
Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé j4 presenciou alguma
tecnologia da induastria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou quais

tecnologia(s)?

Inteligéncia artificial e Machine

Learning

Robotica

Internet das coisas (IoT) —

sensores, atuadores

Impresséo em trés dimensdes
(3D)

Big Data

Blockchain

Realidade Virtual e Aumentada

Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada quando o
cliente ja estava utilizando o sistema ERP, ou no momento da implementacéo
deste sistema?

Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integragao?

Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?
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5. Esta tecnologia beneficiou todas as areas organizacionais, ou alguma area
em especifico? Qual ou quais area(s) e por qué?

6. Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar esta
tecnologia de forma integrada ao sistema ERP?

7. Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao sistema ERP?

8. A integracdo desta tecnologia da indastria 4.0 ao ERP envolveu
equipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?

9. Aintegracao desta tecnologia impactou os clientes da empresa adotante? Se
sim, como?

10.A integracéo desta tecnologia impactou os fornecedores ou parceiros da
empresa? De que forma?

11. Quais os pontos positivos dessa integragdo com o sistema ERP, na empresa,
e na sociedade como um todo (se houver)? Por qué?

12. Quais 0s pontos negativos dessa integracdo com o sistema ERP na empresa,
e na sociedade como um todo (se houver)? Por qué?

13. Na sua visao, qual o nivel de adocao de tecnologias da industria 4.0 de forma
integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro — baixo, médio ou
alto?

14. Por que esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sdo os fatores
MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa integracdo?

Parte 3 — Fechamento
Ha mais algum aspecto ou exemplo que queiras comentar a respeito do que

falamos?

Agradecimentos.
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APENDICE Il - ENTREVISTAS

Entrevistado 1

1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou

alguma tecnologia da indastria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou

guais tecnologia(s)?
O CLP ja tem toda essa autonomia. Em uma empresa que trabalhei, ja tinha uma
imersao de certa forma uma imersédo dentro de um sistema de purificacdo de agua,
voltado a industria 4.0. Onde tu conseguia ter todo o controle da maquina, e saber
toda informacédo da maquina a distancia, integrando via ERP e um CLP, onde o
pessoal conseguia conectar nela e tirar todas as medicbes e parametros que
estavam acontecendo com a maquina.
Como a envasadora também, onde tu poder linkar sensores e ter retorno referente
ao ERP, para conseguir mensurar a quantidade de frascos produzidos, fazer toda
essa integracdo de quanto estd consumindo de matéria prima, na parte também de
andlise.
Ja tive experiéncias com IOT, robdtica esta vinculado mais a industrias robustas,
geralmente envolvendo um processo mais sistematizado.
Teve um sistema que trabalhei, em uma empresa de alimentos, como tinha que ser
tudo extremamente congelado, tinha sensores que essas caixas iam passando,
portais, que era feita a leitura, e para onde iam as caixas, por exemplo para a area
de empanados, folhados. Na hora da expedicdo a caixa saia, € com 0 RFID,
passava e ja lia sabendo que caixa que estava saindo, pesava ela, e comunicava
com o ERP.

2- Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada,

guando o cliente j& estava utilizando o sistema ERP, ou no momento da

implementagé&o deste sistema?
Ele ja tinha um ERP, e migrou para outro sistema que estava implantando, e fizemos
a integracdo que j4 havia antes com o ERP que estava sendo implantado.
Em outra situacdo ele desconhecia esse tipo de controle, entdo ele estava
implementando o MRP, para poder ter auxilio do MRP nessa conferéncia e
seguranca da pesagem. N@o depender de alguém anotando l4 quanto de fato a
balanca pesou, pois pode ter um erro humano e operacional. NO MOMENTO DA
IMPLANTACAO

3 Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integragéo?
Geralmente médio porte.

4- Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?
Cerealistas, supermercados, varejo, atacado, industrias.

5 Esta tecnologia beneficiou todas as areas organizacionais, ou
alguma area em especifico? Qual ou quais area(s) e por que?
Muito voltada a parte de operacdes, pelo fato de ndo ter mais o erro operacional,
fator humano para captar as informacdes, impacta também na parte financeira, pois
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qualquer variacdo de gramatura, ou peso, ou quilos que tu tem na pesagem,
afetando a area de compras (contas a pagar), ou também na parte que esta
faturando, vendas (contas a receber), pois o cliente vai estar ganhando e tu vai estar
perdendo, entao tem que equalizar iSSO0.
Muitas empresas trabalham com a parte de andlise da parte operacional, o quanto
foi cometido de erros dessa parte de pesagem, e também da parte financeira, que
terd mais assertividade de quanto realmente esta entrando e saindo de produtos.

6 Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar
estatecnologia de forma integrada ao sistema ERP?
Segurancga no processo. Ter a certeza que a tua operacao ndo esta mais passivel de
um erro grosseiro em questao de captacéo de informacéo.

7 Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao
sistema ERP?
O desafio acho que a questdo, ndo sé com o ERP, mas qualquer processo que tu
implementa novo, € as quebras de paradigmas e as mudancas, sair da zona de
conforto, o maior desafio acho que foi isso, tu mudar o modo operandi.

8 A integracdo desta tecnologia da industria 4.0 ao ERP envolveu

eguipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?
Balancas (feitas sobre medida), sensores, leitores de codigo de barras, torres de
leitura, RFID (leitura por aproximacéo), balancas biodirecionais, esteiras para poder
movimentar a carga.

9 A integracdo desta tecnologia impactou os clientes da empresa
adotante? Se sim, como?
Nas quantidades exatas ao vender a mercadoria.

100 A integracdo desta tecnologia impactou os fornecedores ou
parceiros da empresa? De que forma?
Nas quantidades exatas ao receber / comprar a mercadoria.

11- Quais os pontos positivos dessa integracdo com o sistema ERP,
na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por que?
Ter mais controle dos processos; Ter a certeza de que nao sera “burlado”.
12- Quais os pontos negativos dessa integracdo com o sistema ERP
na empresa, e ha sociedade como um todo (se houver)? Por que?
Reducéo do quadro de funcionarios, por conta da automatizagao.

13- Nasuavisdo, qual o nivel de adocdo de tecnologias da industria
4.0 de formaintegrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro —
baixo, médio ou alto?
Se tu for analisar o mercado como um todo ele é médio, dependendo do ramo ele é
alto. Industrias de grande porte, eles j& vem implementando isso, desde quando
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surgiu essa onda e 0s comentarios para a automatizacdo de processos.
E os pequenos, muitos ndo conseguem acompanhar, acabam perdendo para a
concorréncia, pois a partir do momento que tu ndo tem uma parte operacional tdo
bem executada, tu acaba perdendo o0 espaco no mercado para a concorréncia.
As médias empresas estdo evoluindo bem, as empresas as quais tenho contato,
estdo cada vez mais buscando formas de se enquadrar, enquadrar e aplicar os
beneficios da industria 4.0.

14 Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sdo 0s

fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa

integracao?
O principal € a competitividade. Ser competitivo ho mercado, a partir do momento
que vocé tem um pouco mais alinhado e rapido, isso tende a ter mais agilidade no
processo quando automatiza. Consegue também ser mais competitivo ndo pelo
prazo de entrega mas também consegue apurar melhor o teu custo, consegue ter
uma ideia de quanto o teu produto realmente vale. Nao fica trabalhando em cima de
andlises que nao séo coerentes.
A barreira € 0 custo, que pesa muito na implementacdo de tecnologias da industria
4.0, tanto inteligéncia artificial e machine learning, tem um custo muito alto pois
deve-se ter um profissional programando e fazendo as analises, criando a tua cadeia
neural para conseguir ter esse tipo de inteligéncia. A robdtica é muito caro também,
a IOT é mais em conta, mas a empresa precisa sair da parte mais arcaica, precisa
ter a visdo que implementando esse tipo de tecnologia consegue trazer mais
beneficios, muitos hoje em dia ndo veem isso como um investimento, mas sim como
uma despesa.

Entrevistado 2

1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou

alguma tecnologia da indastria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou

guais tecnologia(s)?
Sim, integracdo na parte de producédo, o setup de maquinas ser gerado através de
uma integracdo com ERP. Em um cliente tinha uma integragdo com um programa da
magquina, a magquina fazia a injecdo, de acordo com o que estava programado no
setup (internet das coisas).
Troca de comunicacdes de programas de mobile, até integragbes com outros
programas de mobile junto com ERP.
Na minha area ndo tem tanta coisa por que na minha area muito mais descarrega
informacao do que compartilha.
No momento que tu pensa que um ERP é um programa que integra toda a empresa,
e faz o fluxo de informacdo fluir, as etapas de producédo acabam sendo mecanismos
que integrado ao sistema, flui a informacao tanto para a parte operacional quanto o
término desse processo gera um retorno de informacéo que flui dentro do sistema,
gue segue as etapas para a parte de controladoria e demais pontos.
No momento que tu tem a integracéo, tu ja deixa pronto a estrutura, e trabalha com
um molde mais eficiente para executar o comando para a maquina efetuar a
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operacdo (injecdo de moldes / calculos de quanto tem que ser de matéria prima).
Antes da integracdo o setup era feito de forma manual.

2- Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada,
guando o cliente ja estava utilizando o sistema ERP, ou no momento da
implementagédo deste sistema?
Nesse caso ele ja tinha os dois sistemas, s6 que ndo estavam integrados. Os dois ja
estavam implementados (sistema da maquina e ERP), mas ainda sem a conexdo. O
projeto consistiu em transformar a integracéo entre os dois sistemas. JA ESTAVA
UTILIZANDO O ERP

3- Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integracao?
Empresa de grande porte.

4- Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?
Injetora plastica (sdo contratados para fazer injecdo plastica). O cliente deles
precisam de pecas em formatos, eles possuem os moldes, injetam o plastico e
transformam o plastico liquido na peca para entregar ao cliente.

5- Esta tecnologia beneficiou todas as areas organizacionais, ou
alguma érea em especifico? Qual ou quais area(s) e por que?
Area de produgéo e vendas.

6- Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar
estatecnologia de forma integrada ao sistema ERP?
Tornou o processo produtivo mais agil, consequentemente as etapas de
movimenta¢gbes também, o que resulta em um custo menor, uma venda mais
assertiva de quantidades e compromissos.

7- Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao
sistema ERP?
Vi que tiveram muitos desafios, mas estava em uma parte que ndo acompanhei
tanto.

8- A integracdo desta tecnologia da industria 4.0 ao ERP envolveu
egquipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?
Injetora plastica.

0- A integracdo desta tecnologia impactou os clientes da empresa
adotante? Se sim, como?
Area de producio e vendas.

10- A integracdo desta tecnologia impactou os fornecedores ou
parceiros da empresa? De que forma?
Talvez na agilidade e precisao da entrega.
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11- Quais os pontos positivos dessa integracdao com o sistema ERP,
na empresa, e ha sociedade como um todo (se houver)? Por que?
Acho que o ganho de agilidade na produgédo, e uma forma mais controlada e
dindmica (menos dispendiosa de perdas), quando tu tem uma automacdo e uma
integracdo bem amarrada, tu ganha tempo, e reduz o custo da operagéo.

12- Quais os pontos negativos dessa integracdo com o sistema ERP

na empresa, e ha sociedade como um todo (se houver)? Por que?
N&o vejo algum ponto negativo. No momento que tu ganha eficiéncia e agilidade,
nao se torna negativo. Negativo tu pode pensar que ele se torna caro no sentido de
que fazer uma automacao, uma integragcao, existe um projeto bem elaborado. Mas
nao € negativo se tu tem um custo alto no projeto, se isso vai te beneficiar durante o
processo. Negativo s6 se o projeto for mal dimensionado ou executado, se ndo so
vejo pontos positivos.

13- Nasuavisao, qual o nivel de adocdo de tecnologias da industria

4.0 de forma integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro —

baixo, médio ou alto?
A percepcdo que eu tenho, é que as empresas estdo aderindo mais. Pelo menos
agui no sul a gente notou um aumento de busca por um ERP mais robusto, e que
tenha uma gestdo mais integrada. Eu acho que nivel médio, analisando a questédo
ERP com a integracdo de tecnologias da industria 4.0, eu ainda acho médio. Talvez
eles ndo tem acesso a tecnologia. Algumas tecnologias no Brasil ainda sdo caras
(tecnologias da indastria 4.0), eu vejo isso mais has grandes empresas, tendo esse
cuidado, entdo acho que atualmente um nivel médio.

14- Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sdo 0s
fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa
integracao?
O fator principal é o custo, por que tu ter uma tecnologia, uma inteligéncia artificial,
uma maquina mais robusta de producdo, que seja mais eficiente que o processo
manual, com a alta do délar, é dificil tu ter uma producédo deste nivel, ai tu tem que
buscar fora (em outros paises), a questdo do aumento do dolar, e esse caos da
economia, fica mais dificil empresas de pequeno e médio porte terem acesso.

Entrevistada 3
1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou
alguma tecnologia da industria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou
quais tecnologia(s)?
Ja tive contato com a tecnologia de impressdo 3D. Inclusive ja encomendei varios
bonequinhos, por exemplo do coringa, eles tém varios personagens que ja possuem
0S moldes.
Era em um cliente, em outra empresa que eu trabalhava, eles faziam impresséo 3D
de fotos suas, eles tiravam fotos suas e faziam chaveiros em cristais. Era uma
empresa que vendia cristais, fabricavam e vendiam tudo em cristais, e eles davam
essa opcao (de impressao 3D).
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Tinha um software especifico de impressao 3D, ndo era integrado com o ERP que
fazia as vendas e fluxo de caixa. Eles ndo vendiam o produto, eles vendiam a
impressdo 3D como servico (prestacdo de servico impressdao 3D).
N&o faziam integracdo com o ERP pois foi contratado apenas para frente de caixa
(emissao de notas fiscais). Existia integracdo com outro sistema de retaguarda que
por sua vez estava interligado com as impressdes 3D.

2- Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada,
quando o cliente j& estava utilizando o sistema ERP, ou no momento da
implementacdo deste sistema?
N&o acompanhei este processo, mas faziam integragdo com o ERP de retaguarda,
pois 0 que eu trabalhava foi contratado apenas para frente de caixa (emissdo de
notas fiscais). Existia integragdo com outro sistema de retaguarda que por sua vez
estava interligado com as impressdes 3D. JA ESTAVA UTILIZANDO O ERP.

3- Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integragédo?
Médio porte.
4- Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?

Empresa de comércio de varejo de cristais. Eles tém uma fabrica que vocé pode ver
como faz o cristal (aberto ao publico).

5- Esta tecnologia beneficiou todas as areas organizacionais, ou
alguma area em especifico? Qual ou quais area(s) e por que?
Area de vendas (venda de chaveiros).

6- Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar
estatecnologia de forma integrada ao sistema ERP?
O maior beneficio € que era algo inovador, e todos os clientes levavam ao menos
um chaveiro de lembranca.

7- Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao
sistema ERP?
N&o acompanhei este processo.

8- A integracdo desta tecnologia da industria 4.0 ao ERP envolveu
eguipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?
Impressora 3D.

9- A integracdo desta tecnologia impactou os clientes da empresa
adotante? Se sim, como?
Todo cliente saia com um produto da impressora 3D, por ser algo inovador.

10- A integracdo desta tecnologia impactou os fornecedores ou
parceiros da empresa? De que forma?
Eles mesmos que produzem os cristais, a matéria prima era deles mesmos.
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11- Quais os pontos positivos dessa integracdo com o sistema ERP,
na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por que?
Ser algo inovador, um atrativo diferente, que ndo serve para todos 0s ramos mas
para essa empresa serviu muito bem.

12- Quais 0s pontos negativos dessa integracdo com o sistema ERP
na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por que?
N&o vejo pontos negativos.

13- Na sua visao, qual o nivel de adocédo de tecnologias da industria 4.0 de
forma integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro — baixo, médio
ou alto?

Eu diria que médio. Acho que esta tendo um grande interesse em relacéo a isso, até
com a forma com que as coisas mudaram ultimamente.
As grandes empresas ja usam.

13- Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sdo 0s

fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa

integracéao?
Eu acho que uma barreira € a questdo cultural das empresas. Nas empresas que
acabaram vendo uma oportunidade e aderiram. Mas ainda vemos empresas que 0S
gestores sdo de uma época anterior a nossa, que tem uma cultura, que nao se
arriscam, por que ainda tem que fazer um investimento, que acaba pesando. Acho
gue eles tém receio em investir em algo que ndo entendam ou viram como uma
viséo de futuro.

Entrevistado 4
1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou
alguma tecnologia da industria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou
guais tecnologia(s)?

Sim, internet das coisas (IoT), e sensores como por exemplo RFID.

2- Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada,
guando o cliente ja estava utilizando o sistema ERP, ou no momento da
implementacé&o deste sistema?

No momento da implementacéao.

3 Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integragéo?
Médias empresas.

4- Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?
Comeércios no geral.

5 Esta tecnologia beneficiou todas as areas organizacionais, ou
alguma area em especifico? Qual ou quais area(s) e por que?
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Houve melhoras na area de logistica com a localizacdo exata das mercadorias, e
com isso de certa forma as demais areas também foram beneficiadas.

6 Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar
estatecnologia de forma integrada ao sistema ERP?
Melhor localizagdo das mercadorias no estoque.

7 Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao
sistema ERP?
Mudanca dos processos e desafios culturais.

8 A integracdo desta tecnologia da industria 4.0 ao ERP envolveu
equipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?
Sensores / RFID.

9 A integracdo desta tecnologia impactou os clientes da empresa
adotante? Se sim, como?
N&o sei responder se houve impacto.

100 A integracdo desta tecnologia impactou os fornecedores ou
parceiros da empresa? De que forma?
N&o impactou.

11- Quais os pontos positivos dessa integracdo com o sistema ERP,
na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por que?
Melhor organizacdo das mercadorias no estoque e almoxarifado.

12-  Quais os pontos negativos dessa integracdo com o sistema ERP
na empresa, e ha sociedade como um todo (se houver)? Por que?
N&o vejo nenhum ponto negativo.

13- Nasuavisdao, qual o nivel de adocdo de tecnologias da industria
4.0 de forma integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro —
baixo, médio ou alto?

Acredito que o nivel seja médio.

14 Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais s&o 0s
fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa
integracao?
Motivadores:  Melhor organizacao, e ganhos para a empresa.
Barreiras: O alto custo para implementacao, e questdes culturais.

Entrevistada 5
1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou
alguma tecnologia da industria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou
guais tecnologia(s)?
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N&o presenciei nenhuma tecnologia na minha experiéncia com sistemas ERP na
empresa.

2- Na sua visao, qual o nivel de adocéao de tecnologias da industria
4.0 de forma integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro —
baixo, médio ou alto?
Classificaria como média, pois ainda ha um longo caminho para as empresas
percorrerem.

3- Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sao 0s
fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa
integracao?

Acredito que o custo alto seja a principal barreira existente para essa integracao. E o
fator motivador os ganhos financeiros que a empresa podera ter.

Entrevistada 6
1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou
alguma tecnologia da industria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou
guais tecnologia(s)?

N&o me recordo. Nao participei de nenhuma integracdo em si com projeto, ou tenha

visto como funciona. Na &area de suporte apenas algumas funcionalidades pontuais.

2 Na sua visao, qual o nivel de adocéao de tecnologias da industria
4.0 de forma integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro —
baixo, médio ou alto?
Acredito que deve ter bastante aderéncia. Ndo é s6 no Brasil mas todo mundo esté
guerendo ser 0 mais tecnoldgico possivel e automatizar as informacdes. Classificaria
como médio, muita empresa nao tem saude financeira para contratar esses tipos de
tecnologias.

3 Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sdo 0s
fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa
integracao?

Eu acredito que o maior empecilho seja a questdo de custo mesmo, deve ser bem
caro para a automatizacdo. E em questdo da aderéncia, acho que a maioria das
empresas fariam essa contratacdo se tivessem condicgdes.

Entrevistada 7
1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé ja presenciou
alguma tecnologia da industria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou
guais tecnologia(s)?
Internet das Coisas com certeza, conexao com sensores sistemas e balangas com
certeza. Impressédo 3D néo vi ainda. Experiéncias de implantagdes, ainda nao vi
impressao 3D. Bitcoins nao, biotecnologia néo, realidade virtual e aumentada néo,
robatica néo.
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2- Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada,

guando o cliente ja estava utilizando o sistema ERP, ou no momento

da implementacéo deste sistema?
Os sensores e essas coisas a gente trabalha mais com integracdes, balancas por
exemplo, mas sO para poder gravar no ERP as informagfes. Na minha area de
controladoria especificamente tem muitas integracées, mas ndo sdo com sensores,
e sim financeiras como por exemplo maquininhas de cartdo que coletam os dados
para repassar ao ERP ou leitores de chave de acesso e linha digitavel. A gente tem
integracbes com nota fiscal eletrdnica, mas acho que ndo engloba internet das
coisas. Integracdo com o SEFAZ para buscar os dados do cliente, como por
exemplo CNPJ, geracdo de arquivos para prefeituras, para oOrgdos federais,
estaduais e municipais (notas fiscais eletrdnicas, notas de servico), via web service
(vai e volta o arquivo), integracdo bancaria.

3- Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integracdo?
Médio porte e grande porte.

4- Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?
E-commerce e comércio varejista no geral.

5- Esta tecnologia beneficiou todas as areas organizacionais, ou
alguma area em especifico? Qual ou quais area(s) e por que?

Mais a area financeira, pois quem mais precisa destas informacbes € a area
financeira.

6- Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar

estatecnologia de forma integrada ao sistema ERP?
Por exemplo, hoje se tu ndo tem essa integracdo (com o cartdo de crédito), tu tem
que digitar manual, s6 que ai entra o usuario digitando a informacéo, s6 que ai € 0
risco humano de digitar as informacfes erradas. Depois para conseguir fazer a
reconciliacdo (com a fatura do cartdo e extrato), quem digitou ndo digitou correto,
nao consegue fazer a conciliacdo. Evitar que ocorra erro na reconciliacdo entre o
cartdo de crédito e o proprio ERP.

7- Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao
sistema ERP?
Hoje em dia se a gente fosse implementar no sistema, usariamos um add-on ja
desenvolvido, entéo talvez o desafio seja para a desenvolvedora do software/add-
on, que faz essa integracdo entre a maquininha de cartdo. Por que ela tem que
acessar (talvez via webservice) as informacbes da operadora, receber as
informacgdes e trazer para o sistema do cliente.

8- A integracdo desta tecnologia da industria 4.0 ao ERP envolveu
egquipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?
Maquina de cartdo de credito.
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9- Aintegracao destatecnologiaimpactou os clientes da empresa
adotante? Se sim, como?
O maior beneficio é para a empresa. Nao saberia te dar exemplos de clientes nas
minhas experiéncias ndo me lembro.

10- A integracao destatecnologia impactou os fornecedores ou
parceiros da empresa? De que forma?

11- Quais os pontos positivos dessa integracdo com o sistema
ERP, na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por
que?
Acuracidade da informacgéo, ter uma informacao correta, com o que realmente foi
gerado na maquina de cartdo, e agilidade.

12- Quais os pontos negativos dessa integragcdo com o sistema
ERP na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por
que?

As vezes pode ocorrer falha nas integragdes, pois depende-se da internet.

13- Na sua visdo, qual o nivel de adocdo de tecnologias da
industria 4.0 de forma integrada ao ERP, de maneira geral no
mercado brasileiro — baixo, médio ou alto?
Acho que a gente esta em um nivel médio. Esta € uma pergunta muito ampla, nao
saberia avaliar.

14- Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sao
os fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa
integracao?

Custo, falta de conhecimento e cultura das empresas.

Entrevistada 8
1- Durante sua experiéncia com sistemas ERP, vocé j4 presenciou
alguma tecnologia da industria 4.0 ser integrada no sistema? Qual ou
quais tecnologia(s)?
Eu ja presenciei a Internet das Coisas, presenciei Realidade Virtual que € usado
muito nos softwares de arquitetura, também presenciei a impressao 3D, fiz alguns
projetos em impressdo 3D. N&o presenciei da Biotecnologia, mas conhec¢o também.
Machine Learning também.

2- Esta(s) tecnologia(s) integrada(s) ao sistema, foi implementada,
guando o cliente ja estava utilizando o sistema ERP, ou no momento da
implementacé&o deste sistema?
Teve os dois casos. O caso em que ela ja foi implementada junto por ser uma
necessidade do cliente. No caso em que falei da empresa de software, que
trabalhava com arquitetura, eles precisavam dessa realidade virtual, entédo
implementaram junto no ERP. E a outra que era a internet das coisas, foi
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implementada posteriormente. J& tinham o sistema, e depois implementaram
(controle e automatizacdo de portas, cortinas e sensores de ar condicionado via
arduino).

3 Qual o porte da(s) empresa(s) adotantes dessa integragcédo?
Médias e grandes empresas.

4- Qual o ramo da(s) empresa(s) adotantes?
Arquitetura e uma empresa de games. As duas trabalhavam com tecnologia.

5 Esta tecnologia beneficiou todas as éareas organizacionais, ou
alguma érea em especifico? Qual ou quais area(s) e por que?
Todas as areas foram beneficiadas.

6 Quais beneficios a empresa teve, como um todo, ao implementar
esta tecnologia de forma integrada ao sistema ERP?

Questdo de economia, conseguiram ter uma economia muito maior, no
controle da luz, funcionarios que deixavam as portas abertas, tiveram maior
seguranca em desligar as coisas. Na internet das coisas, 0S maiores
beneficios foram a questdo de economia, seguranca e meio ambiente
(questado da poluicéo). Ja a realidade virtual, foi a experiéncia do usuario, pois
com a implementacdo da tecnologia podem demonstrar ao usuario como
realmente ficard o projeto deles, entdo eles trabalham com AVB (6culos de
realidade virtual), e eles utilizam para captacdo de clientes e experiéncias
com usuarios.

7 Quais desafios a empresa teve ao integrar esta tecnologia ao
sistema ERP?
Implementar em conjunto com o sistema ERP.

8 A integracdo desta tecnologia da industria 4.0 ao ERP envolveu
equipamentos, ou objetos que foram juntamente integrados? Quais?
Os oculos de realidade virtual, aberturas e fechamento de cortinas (via arduino),
controle de ar condicionado, e pontos elétricos.

9 A integracdo desta tecnologia impactou os clientes da empresa
adotante? Se sim, como?
Na realidade virtual tiveram um grande impacto nos clientes, pois hoje conseguem
demonstrar e passar toda a experiéncia para o cliente ao vivo.

100 A integracdo desta tecnologia impactou os fornecedores ou
parceiros da empresa? De que forma?
Na internet das coisas tiveram impactos bem importantes.

11-  Quais os pontos positivos dessa integracdo com o sistema ERP,
na empresa, e na sociedade como um todo (se houver)? Por que?
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Os positivos é a experiéncia do usuéario, na realidade virtual e aumentada.
Conseguem passar toda experiéncia, o cliente consegue se sentir dentro do projeto
dele, dentro da casa dele mobiliada ou montada, da empresa dele, entdo € uma
experiéncia muito positiva. Na internet das coisas, a questdo da economia é um
beneficio muito grande.

12-  Quais 0s pontos negativos dessa integracdo com o sistema ERP
na empresa, e ha sociedade como um todo (se houver)? Por que?
Talvez a questdo do custo, pois em conjunto com o ERP h& um custo bastante
elevado para implementar.

13- Nasuaviséo, qual o nivel de adoc¢édo de tecnologias da industria
4.0 de forma integrada ao ERP, de maneira geral no mercado brasileiro —
baixo, médio ou alto?
Eu acho que ainda € um nivel baixo. Acho que tem muito o que crescer e entender o
que essas tecnologias podem proporcionar de melhorias, e hoje ndo vejo a industria
muito aberta, para implementar essas coisas no ERP. A maioria das empresas eu
nao vejo implementar, sdo poucas as que implementam junto ao ERP, e acho que
ainda esta muito baixo pois ha muito o que crescer.

14- Porque esse nivel se apresenta dessa maneira? Quais sdo 0s

fatores MOTIVADORES e as BARREIRAS existentes para essa

integracao?
Eu acho que as barreiras é falta de mao de obra, sdo poucas empresas que tem
esse braco para efetuar essas integracdes. Também a questdo do ERP ser
adaptavel as integracbes, ha alguns ERP’s que nao aceitam varios tipos de
integracdes. S8o coisas que precisam ser pensadas e criadas. E também o custo,
acho que dependendo do projeto tem que valer muito a pena para o cliente querer
investir e adaptar isso ao ERP que tem até hoje funcionando, ou até colocar um
novo ERP que é toda uma questdo de mudanca de cultura dentro da empresa.



