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RESUMO 

 

A complexidade do setor industrial ganhou impulso na mudança de sistemas de produção 

empurrada para puxada já na década de 1970. A inserção da automação, digitalização, entre 

outras, quebrou estruturas hierárquicas rígidas, impostas pela produção em massa, 

fundamentada principalmente em Taylor e Ford. A contínua redução de pessoal, a exigência 

de maior produtividade e as novas demandas de mercado geraram conflitos internos, que 

afetaram a gestão e as tomadas de decisões. Com os avanços da tecnologia da informação, 

desenvolveram-se poderosas ferramentas de gestão conhecidas como Enterprise Resource 

Planning (ERP), na década de 1970, e o Balanced Scorecard (BSC), na década de 1990. 

Porém, a eficácia dessas ferramentas, utilizadas à solução de conflitos, gestão e tomada de 

decisões, depende da integração e sinergia entre elas. Propõe-se mostrar a importância da 

integração desses sistemas para as organizações; verificar a existência de sinergias e 

integração entre eles; identificar os benefícios, dificuldades e problemas que o ERP apresenta 

para atender o BSC, e as consequências para as organizações no contexto em que estão 

inseridos. Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, baseada em revisão de literatura, 

pesquisa de campo, estudo de casos múltiplos e aplicação do método Analytic Hierarchy 

Process (AHP). Foi possível mostrar que o ERP e BSC integrados constituem um modelo de 

gestão eficaz para a indústria atual e para a próxima revolução industrial (Indústria 4.0).  

 

Palavras-chave: Indústria 4.0. Estratégia. Gestão de Operações. Tecnologia. AHP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The complexity of the industrial sector gained significant momentum in the shift from 

production systems pushed to pull as early as the 1970s. The insertion of automation, 

digitization, among others, broke rigid hierarchical structures imposed by mass production, 

grounded mainly in Taylor and Ford. The continuous reduction of personnel, the demand for 

greater productivity and the new market demand generated internal conflicts that affected the 

management and the decision making. With the advancement of information technology, 

powerful management tools known as Enterprise Resource Planning (ERP) in the 1970s and 

Balanced Scorecard (BSC) were developed in the 1990s. However, the effectiveness of these 

tools, used for conflict resolution, management and decision-making, depends on the 

integration and synergy between them. It is proposed to show the importance of integration 

between these systems for organizations; verify the existence of synergies and integration 

between them; identify the benefits, difficulties and problems that the ERP presents to meet 

the BSC, and the consequences for the organization in the context in which they are inserted. 

This is a qualitative-quantitative research based on literature review, field research, multiple 

case study and application of the Analytic Hierarchy Process (AHP) method. It was possible 

to show that integrated ERP and BSC constitute an effective management model for the 

current industry and for the next industrial revolution (Industry 4.0). 

 

 

Key-Words: Industy 4.0. Strategy. Operations Management. Technology. AHP. 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1.1 Introdução 

 

O acirramento da competitividade das empresas, após a quebra da bipolarização 

geográfica mundial, com a queda do muro de Berlin, e a adoção da economia de mercado 

globalizada pela grande maioria dos países capitalistas, acelerou os processos de criação e 

inovação de produtos, serviços, processos, distribuição e entregas. A sociedade incorporou 

valores que afetaram o consumo, como a preocupação do esgotamento dos materiais 

disponíveis na natureza, exaustivamente explorados para a produção de bens e serviços. O 

lucro das empresas foi questionado, se também não era resultado de trabalho escravo ou de 

pagamentos que ferem a dignidade humana dos trabalhadores. A poluição resultante dos 

processos de extração de matérias-primas, processos de fabricação, transportes e do uso do 

produto até seu descarte passaram a ser indicadores analisados por consumidores e governos.  

O contexto industrial, econômico e social atual, globalizado e bombardeado pela 

velocidade dos avanços tecnológicos e de frequentes inovações, em todas as áreas de 

conhecimentos, torna o cenário mundial mais competitivo. As novas exigências e 

necessidades do consumidor, aliadas a disponibilidade de novos materiais e fontes de energia, 

e preocupação com o meio ambiente afetam diretamente os sistemas produtivos. As empresas 

tornam-se mais dependentes de implementações de melhorias tecnológicas de produção e 

serviços, informática, telecomunicações, dentre outras, visando participação às novas 

revoluções industriais, econômicas e sociais (DEMEESTER et al., 2014).  

As pressões competitivas obrigam as empresas a rever processos e maneiras de 

trabalhar, forçando-as a buscar alternativas de ganho de produtividade, redução de custos e 

diferenciação de produtos e serviços. 

O diferencial competitivo que coloca uma empresa na liderança é rapidamente copiado 

e adotado pela concorrência. 

Diante da realidade e da velocidade com que as mudanças estão acontecendo, em 

todos os seus aspectos, alterando-se em períodos curtos e com elevado potencial de conflitos 

internos e externos, as empresas se vêem obrigadas a adaptações freqüentes, gerando 

preocupações e instabilidades. 

O problema está em criar, desenvolver ou propor uma forma sustentável de 

conciliação, maleável e passível da melhor adaptação, quanto à modernização da produção, 

dos controles e da gestão, sem que cada adaptação representasse a extinção de uma empresa 
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ou parte dela e a criação de uma nova. Essa pesquisa orienta-se na busca de ferramentas de 

gestão que possam manter as empresas pesquisadas no estado da arte com tecnologia, 

inovação, transparência, harmonia, lucratividade e competitividade atendendo seus 

stakeholders.  

Após estudos e análises das diversas ferramentas adotadas pelas empresas quanto à 

produção e à gestão, o compartilhamento entre o Enterprise Resource Planning (ERP) e o 

Balanced Scorecard (BSC) poderia ser uma alternativa conciliadora e eficaz. O convívio entre 

os dois sistemas que se conversam, interagem, e se integram, poderia solucionar conflitos e 

facilitar a gestão e as tomadas de decisões.  

Segundo Xu, Xu e Li (2018), os rápidos avanços nos métodos de industrialização e 

informatização estimularam um tremendo progresso no desenvolvimento da próxima geração 

de tecnologia de fabricação e gestão. Esses autores relatam que as inovações tecnológicas dos 

sistemas de informações, comunicação e gestão geram oportunidades para novas aplicações 

em todas as atividades técnicas, econômicas e sociais, estimulando melhorias nas áreas de 

inteligência artificial, telecomunicações, computação em nuvem, máquinas virtuais, novos 

dispositivos de acesso às redes e operações e gestão das organizações.  

A Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) vem mudando a indústria nas 

últimas décadas, possibilitando que a computação moderna combine todas as tecnologias, 

permitindo que máquinas, pessoas e organizações interajam no mundo digital (SMIHULA, 

2011). 

A integração da Produção Industrial, Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) 

e Sistemas de Gestão trouxeram para o mundo da manufatura a próxima Revolução Industrial, 

chamada de Indústria 4.0. Essa revolução está possibilitando a conexão de objetos, pessoas e 

informações devido à convergência entre o mundo físico e virtual (ciberespaço) na forma de 

Sistemas Ciber-Físicos (SCF); e está permitindo a transformação de fábricas em ambientes 

inteligentes (ARNOLD et al., 2017).  

A próxima revolução industrial (Indústria 4.0) está chegando. Máquinas e 

computadores serão conectados através da Internet. Dados serão armazenados em locais 

fisicamente diferentes, processados e analisados por vários computadores. Equipamentos, 

dispositivos e máquinas conectadas a computadores permitirão que a produção de 

produtos/serviços seja entregue aos clientes certos, no momento certo (AGRAWAL et al., 

2017).  

No presente momento, a falta de ferramentas poderosas ainda representa um grande 

obstáculo para explorar todo o potencial da Indústria 4.0. Em particular, métodos formais e 
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métodos de sistemas são cruciais para a realização da Indústria 4.0, apresentando desafios 

únicos (SIMONS, 2018). 

A obtenção de vantagens competitivas por meio de sistemas de gestão eficazes é 

condição necessária à sobrevivência das empresas, e a tecnologia surge como fator-chave de 

sucesso, permitindo a diferenciação entre concorrentes. 

Há pelo menos 40 anos, empresas de informática, nacionais e internacionais, investem 

no desenvolvimento de sistemas de gestão chamados ERP’s (Enterprise Resource Planning - 

Planejamento dos Recursos Empresariais), para atender as empresas de pequeno, médio e 

grande porte, com o objetivo de reduzir custos, ganhar agilidade e eficiência e tornarem-se 

mais competitivas.  

Além da otimização de custos e processos, melhorias e inovações em produtos e 

serviços, a criação de novas estratégias e a necessidade de colocá-las em ação com a 

participação de todos os seus colaboradores tornam a empresa mais flexível e ágil para 

atender as mudanças, exigências e expectativas de mercado e buscarem maior rentabilidade. 

Com o intuito de transformar a estratégia em ação, em que todos os colaboradores 

possam participar ativamente, foi criado na década de 1990 o Balanced Scorecard (BSC) que, 

devido à sua importância, evoluiu de uma metodologia para um sistema de gestão estratégica. 

Esse sistema permite à empresa traduzir sua visão, missão e estratégia em um conjunto 

coerente, transparente e plausível de objetivos mensuráveis, podendo ser disponibilizados, 

monitorados e analisados pela administração, unidades de negócio, departamentos e 

colaboradores da organização (KAPLAN; NORTON, 2001). 

A busca permanente do estado da arte para uma gestão eficaz, transparente e de 

excelência instigou ao longo dos anos, uma série de investigações, não somente no segmento 

dos sistemas de informações gerenciais (ERP’s), mas também no segmento dos sistemas de 

gestão estratégica (BSC). Embora a quantidade das investigações tenha sido significativa, tais 

pesquisas verificaram somente as performances isoladas de cada sistema, sem levar em 

consideração o potencial dos dois sistemas integrados e sinérgicos, que poderiam compor um 

novo modelo de gestão capaz de responder às rápidas mudanças tecnológicas, econômicas e 

sociais.  

Por isso, a importância do estudo desses dois sistemas concomitantemente, suas 

integrações, sinergias, benefícios e dificuldades, tanto no contexto industrial atual, como 

também, no contexto da próxima revolução industrial (Indústria 4.0), incerta quanto às 

dificuldades tecnológicas, sociais e econômicas, e, facilidades devido às sinergias e 

integrações.  
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Para Junior et al. (2018), o Brasil não concluiu de forma razoável a sua terceira 

revolução industrial. Isso quer dizer que muitas indústrias brasileiras (para não dizer a 

maioria) ainda operam em regime 2.0, utilizando, por exemplo, lógicas de acionamentos 

elétricos com relês para promover automação. Sequer utilizam micro controladores e/ou 

controladores lógicos programáveis. Segundo esses autores, o Brasil não utiliza a robótica e a 

automação de forma sistemática. 

O estudo da CNI (2018) aponta que dos 24 setores industriais brasileiros, mais da 

metade (14, incluindo vestuário e têxtil) está bastante atrasada em relação à adoção de 

tecnologias digitais e robotização. Devido ao baixo grau de inovação, pouca inserção no 

comércio exterior e produtividade inferior à media internacional, os níveis de industrialização 

no Brasil estariam nos níveis da Indústria 2.0. 

De acordo com Yin, Steck e Li (2017), na indústria atual predomina a Indústria 2.0. 

Esses autores fazem uma comparação entre as principais características da indústria atual e a 

Indústria 4.0. 

O quadro 1 mostra essa comparação entre a indústria atual e a Indústria 4.0. 

 

Quadro 1 – Indústria Atual x Indústria 4.0 

Indústria Atual    Indústria 4.0 

Não utilizam tecnologias inovadoras ou 

disruptivas na cadeia produtiva. 

Inteligência artificial, robótica, análise, dados, previsão, engenharia 

do conhecimento, realidade virtual e Internet das Coisas (IoT) e dos 

Serviços (IoS) trabalham de forma integrada. 

Não é possível fazer rastreamento e 

monitoramento remotos de forma 

automatizada na planta industrial. 

Sensores permitem a rastreabilidade e o monitoramento remoto de 

todos os processos. 

A tomada de decisão é centrada nos altos 

níveis da organização. 

A tomada de decisão é descentralizada e pode ser feita até pelo 

sistema cyber-físico, de acordo com as necessidades da produção 

em tempo real. 

Máquinas recebem comandos enviados 

remotamente por pessoas. 

Máquinas podem não apenas receber comandos, mas também 

fornecer dados sobre seu ciclo de trabalho. Por meio de sensores, 

robôs se comunicam e trocam comandos para tornar o processo 

produtivo mais eficiente. 

Dados sobre os clientes são 

desconsiderados pelas empresas em todos 

os meios, diariamente. 

Dados são coletados e analisados para obter uma visão única do 

cliente e oferecer melhores experiências e comunicações relevantes 

ao longo da sua jornada. 

Possibilidades de personalização de 

produtos na linha de produção são quase 

inexistentes. 

Fábricas inteligentes são capazez de levar a personalização de cada 

cliente em consideração, se adaptando às preferências. 

Sistemas apenas obedecem aos comandos 

humanos. 

Com uso da inteligência artificial, os sistemas são capazes de 

aprender com erros e acertos. Algoritmos aprendem sobre as 

preferências do cliente, por exemplo. 

Fonte: Yin, Steck e Li (2017) 
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Segundo Lian et al. (2017), através de uma revisão da literatura sobre a Indústria 4.0, 

os principais desafios e exigências dessa nova onda já estão definidos, tais como: uso da 

inteligência artificial, robótica, realidade virtual, simulações, IoT, IoS, computação em nuvem, 

Big Data, sistemas cyber-físicos para atender às necessidades da produção em tempo real, 

emprego sistemático de sensores, atuadores e dispositivos na produção, maior interação entre 

o cliente e a produção, garantia e segurança dos sistemas utilizados, sistemas integrados de 

gestão e comunicação, dentre outros.  Esses autores enfatizam a complexidade de transição 

entre o contexto industrial atual para o contexto da Indústria 4.0.  

Com isso é possível entender melhor os desafios e exigências que o BSC e o ERP têm 

para atender os diferentes contextos industriais.   

A figura 1 mostra a ligação dos sistemas BSC e ERP entre si, com os stakeholders e 

com as áreas internas da organização, em que são gerados os conflitos. Mostra o 

compartilhamento dos desafios, objetivos e metas e o relacionamento de todos os atores, 

importantes para a organização no contexto industrial atual e no contexto da Indústria 4.0.  

 

Figura 1 – Relacionamento entre BSC, ERP e a Organização na indústria atual e na Indústria 4.0. 

  
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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A Indústria 4.0 encapsula as tendências futuras de desenvolvimento da indústria para 

atingir processos de fabricação mais inteligentes, incluindo a dependência de sistemas ciber-

físicos, sistemas de produção cibernética e implementação de fábricas inteligentes. A 

estratégia inclui a discussão de dois temas baseados na fábrica inteligente e na produção 

inteligente, alcançando três integrações (integração horizontal, integração vertical e integração 

ponta a ponta) (ZHOU; LIN ; ZHOU, 2015).   

 

1.2 Problema 

 

A criação compartilhada de valor, em que as organizações geram valor econômico de 

uma maneira que também produz valor para a sociedade, sem perder os ganhos de 

produtividade, sem se privar de melhorias tecnológicas e inovações, e, sem prejudicar a 

rentabilidade do negócio, está relacionada à vantagem competitiva gerada pela integração de 

sistemas, e de maneira rápida e objetiva, mostra resultados e desafios em todos os níveis da 

organização (PORTER, 2011). A falta de integração e sinergia entre tecnologias, em todas as 

áreas de conhecimentos reduz o potencial de performance, ganhos tangíveis e intangíveis, 

aumenta os conflitos, dificulta a gestão e prejudica as tomadas de decisões. 

A integração entre os sistemas de gestão ERP e BSC torna-se importante para as 

organizações e resulta em vantagem competitiva, por compor um modelo de gestão eficaz, 

capaz de atender as necessidades, exigências e expectativas do mercado, solucionando 

conflitos, melhorando a qualidade da gestão e sendo mais ágil e assertivo na tomada de 

decisões. 

Porém, para que tais sistemas atendam suas finalidades, devem ser implementados 

mediante processos de decisão, seleção e implementação bem conduzidos, pensando-se desde 

o início, na integração e sinergia entre eles para obtenção de tal vantagem competitiva. 

Observou-se, durante a pesquisa, que ambos os sistemas (ERP e BSC) apresentam 

pontos fortes e pontos fracos, e se não forem bem analisados durante o processo de decisão, 

seleção e implementação, podem gerar além de custos elevados, desgastes entre os 

colaboradores, demora no tempo de implementação e falta de eficácia para atender os 

objetivos do negócio. Por isso, desde o início da opção por esses sistemas, a preocupação para 

que ambos sejam sinérgicos e integrados deve ser fundamental para a organização. 

  

1.3 Questões da Pesquisa 

 

Diante desse panorama, “questões da pesquisa” esclarecem os objetivos a que este 

trabalho se propõe, tais como: 
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 Por que a integração entre os sistemas ERP e BSC é importante para as 

organizações à solução de conflitos, gestão e tomada de decisões na indústria 

atual e na Indústria 4.0? 

 Há sinergias/integração entre esses sistemas, como ocorrem? 

 Quais são os benefícios, dificuldades e problemas que o ERP apresenta para 

atender o BSC na indústria atual e na Indústria 4.0? 

 Que tipo de performance a integração entre os sistemas ERP e BSC traz para as 

organizações na indústria atual e na Indústria 4.0? 

 Por que um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e outros 

sistemas” seria uma ferramenta poderosa à solução de conflitos, apoio a gestão 

e tomada de decisões na indústria atual e na Indústria 4.0? 

 

Foi pesquisado o ERP da empresa SAP (Systemanalyse Programmentwicklung – 

Análise de Sistema e Desenvolvimento de Programa), atuante no mercado de ERP’s desde sua 

fundação em 1975, por ser líder mundial de mercado em suas atividades, e pela abertura das 

informações, apoio e cooperação oferecidos pelas empresas que utilizam o ERP. 

O sistema de gestão estratégica escolhido a ser utilizado para medir desempenho dos 

negócios foi o BSC, pois nos últimos vinte anos poucos sistemas ligados à gestão fizeram 

tanto sucesso como BSC. 

 

1.4 Objetivos da Pesquisa 

 

Esta pesquisa está baseada nos seguintes objetivos descritos no quadro 2: 

 

Quadro 2 – Objetivos da pesquisa 

Objetivos da Tese 

Geral: Mostrar a importância da integração entre os sistemas ERP e BSC para as organizações à solução de 

conflitos, gestão e tomada de decisões na indústria atual e na Indústria 4.0.  

Específicos: Verificar a existência de sinergias e integração entre esses sistemas.  

Identificar os benefícios, dificuldades e problemas que o ERP apresenta para atender o BSC e as consequências 

para as organizações no contexto em estão inseridas.  

Analisar a performance desses sistemas na indústria atual e na Indústria 4.0. 

Formular um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e outros sistemas”, baseado nas empresas 

pesquisadas, como apoio à solução de conflitos, a gestão e a tomada de decisões na indústria atual e na 

Indústria 4.0. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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1.5 Justificativas e Importância do Tema 

 

1.5.1 Visitas Técnicas e Realização de Teste Piloto 

 

Antes da realização desta pesquisa, foram realizadas algumas visitas técnicas em 

empresas que utilizam o ERP e BSC, no intuito de entender e verificar a importância desses 

sistemas para as organizações. Observou-se a preocupação, expectativa, desejo e iniciativas 

dessas empresas para que a integração, cooperação e uma melhor comunicação entre essses 

sistemas possam tornar-se uma vantagem competitiva, melhorarando a eficácia à solução de 

conflitos, gestão e tomada de decisões na indústria atual e na próxima revolução industrial 

(Indústria 4.0). 

Foi realizado também, um “Teste Piloto” em julho de 2016, na fábrica de automóveis 

da Mercedes Benz AG, na cidade de Rastatt, Alemanha, para investigar o mérito do tema, 

como deveria ser abordado, da possibilidade de obtenção das informações, da construção em 

conjunto de questionários estruturados para abordagem do tema e principalmente da valia do 

tema para as organizações. Os resultados do teste piloto foram positivos e motivadores quanto 

ao merecimento e destaque desse tema, sendo declarado pelos entrevistados, a vontade, 

oferecimento em participar da pesquisa e poder usufruir dos resultados. 

 

1.5.2 Contribuição para as Organizações 

 

Este estudo pretende contribuir como referência às empresas que estejam analisando a 

possibilidade de utilização dos sistemas ERP e BSC, e, para as empresas que já utilizam esses 

sistemas, mostrando o potencial de ambos os sistemas integrados e sinérgicos. 

 

1.5.3 Contribuição Acadêmica 

 

No âmbito acadêmico, este estudo ganha relevância pela sistematização de 

conhecimentos sobre os assuntos, pelas comprovações práticas obtidas nas visitas técnicas 

com aplicação de questionários estruturados em todas as áreas e em todos os níveis de 

atuação.  

Embora os temas ERP e BSC sejam relevantes no meio acadêmico, os estudos foram 

tratados até o momento, isoladamente, sem levar em consideração a importância da integração 

e sinergia entre eles para o planejamento, execução e controle nos níveis estratégico, tático e 

operacional das organizações. 
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Na literatura científica citada neste trabalho, e na literatura complementar consultada 

durante a pesquisa, não foram encontrados estudos levando-se em consideração a relação 

entre o ERP e o BSC. 

 

1.5.4 Elaboração e Proposta de um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e 

outros sistemas”  

 

A força e a eficácia da sinergia e integração entre esses dois sistemas permitem a 

elaboração e proposta de um novo modelo de gestão ágil e flexível (Modelo de Gestão 

Híbrido Integrado ERP, BSC e outros sistemas) capaz de atender os desafios, exigências e 

perspectivas geradas pelos constantes avanços tecnológicos e pelos inovadores modelos de 

negócios disponibilizados à sociedade. 

 

1.6 Estrutura da Tese 

 

Este trabalho foi desenvolvido em forma de itens e subitens para facilitar a 

concatenação das ideias e facilitar o entendimento dos seus objetivos. 

A figura 2 mostra a sequência de como foi estruturada a tese. 

 

Figura 2 – Estrutura da Tese 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

Este capítulo apresenta uma síntese da teoria necessária à sustentação do estudo, 

envolvendo a apresentação de breve histórico sobre Sistemas de Produção, Tecnologia da 

Informação (TI), Estratégia, Sistemas Organizacionais, Enterprise Resource Planning (ERP), 

Indicadores de Desempenho, Balanced Scorecard (BSC), Outros Sistemas de Gestão, 

Indústria 4.0 e Sistemas ERP e BSC na Indústria 4.0. 

Os tópicos foram abordados como base teórica para o entendimento individual de cada 

uma das teorias, as relações entre si e para os objetivos da pesquisa: mostrar a importância da 

integração entre os sistemas ERP e BSC para as organizações à solução de conflitos, gestão e 

tomada de decisões na indústria atual e na Indústria 4.0; verificar a existência de sinergias e 

integração entre esses sistemas; identificar os benefícios, dificuldades e problemas que o ERP 

apresenta para atender o BSC e as consequências para as organizações; analisar a performance 

desses sistemas no contexto inserido e formular um modelo de gestão híbrido integrado ERP, 

BSC e outros sistemas, baseado nas empresas pesquisadas, como apoio à solução de conflitos, 

a gestão e a tomada de decisões.  

A figura 3 mostra o conteúdo da revisão da literatura consultada.  

 

Figura 3 – Revisão de Literatura 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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2.1 Sistemas de Produção  

 

A fabricação está evoluindo do desenvolvimento de conceitos para métodos e 

ferramentas disponíveis para a produção de bens para uso ou venda. No entanto, a fabricação 

é considerada um conceito integrado, em todos os níveis, de máquinas a sistemas de 

produção, a toda uma operação no nível de negócios. A integração da produção com atores 

internos e externos à organização nunca foi tão questionada como hoje (THOMAS-SEALE et 

al., 2018) 

Embora tenha havido desenvolvimentos consideráveis em tecnologias e processos de 

fabricação, o escopo e os elementos reais dos sistemas de manufatura são complexos e não 

estão adequadamente definidos (ESMAEILIAN, BEHDAD,WANG, 2016). 

Com a chegada da revolução industrial, conhecida como Indústria 4.0, as expectativas 

relativas aos sistemas de produção aumentam no sentido de redução de custos, otimizações de 

processos, redução de estoques, maior agilidade e flexibilidade e capacidade de se relacionar 

com os clientes diretamente (ROJKO, 2017).  

Segundo Blöchl e Schaffry (2015), as otimizações dos processos de produção estão 

aproveitando as oportunidades apresentadas pela digitalização, tornando processos complexos 

ainda mais eficientes, usando novas tecnologias de produção. O potencial ganho nos sistemas 

de produção torna possível satisfazer os requisitos do cliente de forma ainda mais 

individualizada e aumentar a flexibilidade da cadeia produtiva. Os processos estáveis e alta 

qualidade na produção são cruciais. A integração entre os sistemas disponíveis na cadeia de 

suprimentos e de produção é fundamental para o uso de “técnicas digitais”. 

Para Zipse (2015), a integração entre sistemas modernizarão ainda mais o ambiente de 

trabalho nas fábricas. A digitalização dará uma nova margem de manobra e maior eficiência 

em alguns processos, proporcionando um benefício sustentável para a força de trabalho. No 

futuro, as pessoas na produção serão criadoras de seus ambientes de trabalho em uma 

extensão ainda maior e se beneficiarão do declínio de tarefas extenuantes. 

Com referência à digitalização, Hoelthaler et al. (2018) destacam três áreas principais 

para a produção: 

 

1ª Sistemas de Assistência Sensíveis à Produção: 

Uso de ferramentas inteligentes que apoiem na execução de tarefas e simplifiquem os 

processos mais complexos. Um exemplo é a utilização de relógios inteligentes alertando os 

trabalhadores, quando um carro na linha de produção, com requisitos especiais está se 
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aproximando. O visor do relógio acende e o alarme de vibração é acionado como um lembrete 

para os trabalhadores que a próxima etapa do processo requer, por exemplo um número 

diferente de parafusos a serem instalados. 

 

2ª Sistemas de Robôs Inovadores: 

Para reduzir a pressão sobre os trabalhadores, as tarefas fisicamente exigentes e não 

ergonômicas poderão ser realizadas por sistemas inovadores de robôs. Robôs leves podem 

trabalhar lado a lado com pessoas sem qualquer barreira de segurança; sua aplicação garante o 

alto nível de qualidade para tarefas repetitivas e tediosas. Um exemplo é a utilização de robôs 

leves para a fixação de isolamento de som sob alta pressão, no interior das portas dos 

veículos, ou a aplicação de adesivos nos para brisas ou nos capôs dos carros na linha de 

produção. 

 

3ª Simulação e Digitalização da Fábrica: 

A utilização de dados digitais oferece um grande potencial para aumentar a eficiência 

nos processos. A gravação digital de uma fábrica em 3D acarreta vantagens em comparação 

com a abordagem bidimensional e manual padrão. Um exemplo: levou apenas um fim de 

semana para medir a fábrica da Rolls-Royce em Goodwood, no Reino Unido, e registrá-la 

com uma precisão de dois milímetros com um scanner 3D especial e câmeras digitais de alta 

resolução. O site da fábrica tem semelhança tridimencional de sua instalação de produção 

para fins de planejamento, necessidade de reconstrução CAD de estruturas reais e gravação 

manual no local pode ser eliminada. Ao contrário dos planos bidimencionais tradicionais, 

qualquer mudança espacial pode agora ser simulada e avaliada. A digitalização fornece um 

banco de dados preciso e abrangente, atualizado para adaptações rápidas e flexíveis na 

produção. 

Com referência a digitalização, Uhlmann e Frazzon (2018) destacam outras três áreas 

principais para a produção: 

 

1ª Sistemas de Planejamento e Controle: 

Análises automatizadas de dados proporcionam grandes progressos na melhoria da 

qualidade e eficiência, no processo de fornecimento de peças entre fábricas e produção de 

peças e componentes. Os dados em rede podem fornecer transparência no registro do fluxo de 

mercadorias e até fornecer informações específicas sobre a qualidade das peças. Um exemplo 

é a utilização dos códigos matriz de dados que identificam e registram todo o processo de 
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produção de peças. O código de barras quadrado, legível por câmara, também contém 

informações sobre a cadeia de processamento.  

 

2ª Logística Inteligente 

Em uma cadeia maior, as tecnologias de dados inteligentes fornecem informações em 

tempo real sobre toda a cadeia de suprimentos. Em caso de problemas na rota de trânsito, a 

respectiva unidade de fornecimento de peças responde imediatamente. Essas funcionalidades 

“radar” aumentam a transparência na rede de fornecimento internacional e otimizam as 

cadeias de suprimentos.    

 

3ª Análise Avançada 

Análises automatizadas de dados melhoram a segurança do processo nas fábricas. É  

sobretudo a soma de muitas medidas pequenas, que ajudam as fábricas a otimizar processos. 

Por exemplo, quando as curvas padrão de processos são analisadas, os dados de um processo 

individual de união por parafusos podem ser automaticamente estruturados e avaliados. Os 

desvios padrões são corrigidos antes que ocorram perturbações no processo. Com isso a 

eficiência e a qualidade podem ser aumentadas substancialmente. 

Segundo Rachinger et al. (2018), embora as pressões e as oportunidades que a 

digitalização traz aos sistemas de produção e ao próprio negócio, sua exploração ainda é 

desafiadora. O número de insights empíricos ainda é limitado.  Mesmo que a digitalização 

ofereça um grande potencial de elevar os sistemas de produção a novos patamares, nem tudo 

que é tecnicamente viável  faz sentido. O ponto é considerar o benefício adicional para a 

empresa, e isso pode ser melhor realizado com o apoio dos colaboradores que moldam a 

produção.   

 

2.2 Tecnologia da Informação (TI) 

 

De acordo com Wiedemann et al. (2017), novas tecnologias de informação e 

comunicação lideradas pela Internet se integram com a automação e tecnologias de produção. 

Embora haja um foco na automação das fábricas, todas as atividades da empresa estão criando 

novos processos de valor agregado e novos modelos de negócios com produtos e serviços 

como resultado da transformação digital. A rede inteligente abrangente e todos os 

participantes dos processos (funcionários, produtos, serviços, máquinas, materiais, dentre 

outros) permitem a disponibilidade de informações em tempo real e oferecem suporte a redes 

dinâmicas de valor agregado auto-organizadas. 
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Pessoas, máquinas, objetos e sistemas de TIC trocam enormes quantidades de dados 

uns com os outros. Essa logística de dados necessária torna-se a nova tarefa central de todo o 

departamento de TI, ou seja, as informações necessárias na composição certa, no momento 

certo e no lugar certo. A tarefa da TI muda na gestão da organização, operação e 

monitoramento dos fluxos de dados. 

Os sistemas de TI, em empresas industriais, têm se baseado em três pilares: ERP 

(planejamento de produção), PLM (gerenciamento de produtos) e SPS (controle de produção). 

Com a chegada da próxima revolução industrial (Indústria 4.0), a TI terá o desafio de 

transformar-se numa TI 4.0, realizando integrações e sinergias entre sistemas, a gestão e 

controle de grandes volumes de informações com altas exigências de padronizações e 

segurança. A garantia de rápido processamento de grandes volumes de dados irão muito além 

das fonteiras das próprias empresas (TURBAN et al., 2010).    

Uma produção automatizada necessita de uma logística de dados eficaz para atender 

uma unidade fabril moderna, contando com Sistemas Ciber-Físicos (CPS) ou Sistemas de 

Produção Cibernética (CPPS) envolvendo sensores, câmeras, microfones, sondas e outros 

equipamentos e dispositivos necessários para atender a produção, tais como: hosts, servidores, 

PCs, tablets e smarthphones. Juntos, fornecem dados relevantes de produção e ambientais em 

tempo real. 

A produção flexível e automatizada requer uma combinação ágil  para executar etapas 

e processos de produção individuais em tempo útil  através de atuadores envolvidos na 

produção, como braços de garras, ferramentas e outros mecanismos. A velocidade de 

processamento desempenha um papel central. 

Para que uma única unidade de produção funcione de forma eficaz , as informações do 

produto devem ser fornecidas por meio de uma logística de dados inteligente. Todas as 

informações do produto devem ser mantidas o mais próximo do produto. 

Surge então, a “Fábrica Inteligente”,  através de produtos inteligentes, que sabem sua 

ordem exata de entrada na produção, material e dados de produção em todos os momentos. A 

logística de dados dá suporte e garante que esses dados cheguem ao mesmo tempo e as etapas 

de produção do produto chegue na máquina que executa a próxima etapa da produção. Enfim, 

todas as informações necessárias para o processo de produção, como disponibilidade, também 

deverão ser fornecidas em tempo real. 

A TI deverá estar preparada para atender uma indústria de manufatura integrada, com 

uma produção automatizada, flexível, econômica e com economia de recursos na produção de 

menores quantidades e entrega no prazo. Permitirá que um cliente defina seu pedido e possa 
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acompanhar, além dos limites da empresa, o pedido da matéria-prima até a reserva das 

máquinas de processamento, capacidades de montagem, armazéns, serviço logístico 

necessário até o controle de qualidade e entrega (SUAREZ; CALVO-MORA, 2016).  

Conforme Brettel et al. (2014), a empresa digital será aquela em que “praticamente” 

todos os processos do negócio e relacionamento com os stakeholders serão realizados por 

meio digitais. Porém, que para que vários sistemas possam estar conectados e integrados, 

mitigando-se assim incompatibilidade na comunicação entre eles, serão necessários softwares 

que façam a integração entres os aplicativos. Esse tipo de software é conhecido como 

Enterprise Application Integration (EAI).  

Segundo o Centro de Tecnologia de Informação Aplicada, CIA (2018), a TI tem 

importante função na análise e suporte nas decisões, integração, flexibilidade e eficácia 

operacional, na integração com terceiros, no suporte à inovação, no acesso ao mercado e na 

avaliação de riscos e compliance (agir de acordo com as regras, instruções, solicitações da 

organização). 

 

2.3 Estratégia 

 

Segundo Cavalieri e Shabana (2018), continua sendo útil considerar a estratégia como 

um problema composto de três partes. Inicialmente, pelo desafio de um plano bem elaborado 

para alcançar uma posição de destaque no mercado. Em seguida, pelo desafio de se obter e 

desenvolver recursos necessários a execução desse plano. Finalmente, pelo desafio de integrar 

projetos, sistemas e tecnologias à execução e controle dos objetivos da organização. Em se 

tratando de estratégia, torna-se necessário que definição, execução e integração se somem 

para que a realização do potencial global da organização possa ocorrer. 

De acordo com Ravichandran (2018), já há algum tempo, o papel da TI é tão 

importante como a mão de obra, o capital e outros recursos. Como recurso estratégico, a 

informação precisa ser administrada diariamente, com o mesmo cuidado e atenção 

dispensados aos recursos financeiros e humanos. A informação integrada e compartilhada 

fornece o sistema nervoso central responsável pela colocação da estratégia em ação. 

Para Alhaddi (2016), há uma confusão envolvendo a relação entre TI, competição e 

produtividade. Os investimentos em TI não criam mais vantagem ou competitividade por si 

próprios do que investimentos em novos meios de produção. Não é a tecnologia, mas sim o 

seu uso e grau de integração com outras tecnologias existentes na organização que cria valor 

adicional. O valor da TI depende do nível de integração que proporciona aos sistemas 

utilizados pela organização.    
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Vários autores conceituam estratégia, porém alguns deles realçam que a integração 

entre os níveis estratégicos, táticos e operacionais da organização dependem da sinergia e 

integração das tecnologias, das pessoas envolvidas e dos sistemas de informações e 

comunicações existentes (CANEPA; RIGONI; BRODBECK, 2008). A TI tem um valor 

estratégico, e se bem integrada e utlizada pode se tornar uma valiosa vantagem competitiva. 

O quadro 3 mostra algumas definições e conceitos sobre estratégia e seu 

relacionamento com os sistemas de TI. 

 

Quadro 3 – Estratégia e Sistemas de TI 

   Autor Ano                       Definição/Conceito sobre Estratégia            Sistemas de TI 

Chandler 1962 Estrategia como metas e objetivo à longo prazo. Essencial que áreas, tecnologias e 

recursos estejam integrados 

Ansoff 1965 A estratégia empresarial começa nas necessidades, 

objetivos e metas de cada unidade de negócio. Não 

existe somente uma estratégia global, geral da 
organização. 

A integração entre os níveis estratégicos, 

táticos e operacionais é fator de sucesso 
para a implantação da estratégia. 

Porter 1980 Importância do Mapa Estratégico (Objetivos 

Estratégicos), Importância de KPIs: Key Performance 

Indicators) e Metas de Desempenho de curto, médio e 

longo prazos. 

Os sistemas de TI são ferramentas 

essenciais para o planejamento, execução 
e controle dos KPIs. 

Porter 1986 Modelo da estratégia competitiva baseado nas cinco 

forças (concorrentes, fornecedores, novos entrantes, 
clientes e produtos e serviços substitutos). 

Os sistemas de informações e gestão 

devem estar integrados para que todas as 
cinco forças possam ser consideradas.  

Mintzberg 1993 Apontou precariedade dos conceitos de planejamento 

estratégico, salientando que a estratégia da organização 

deve levar em conta, além de sua missão e visão, as 
exigências e necessidades de seus stakeholders.   

Destaca a importância da transparência e 

integração das informações entre as áreas 
operacionais. 

Watson 1994 O objetivo de uma organização em desenvolver 

estratégias é que permite atingir níveis de 
competitvidade. 

A TI possibilita a flexibilização, 

adaptações em tempo real na correção da 
estratégia. 

Hamel e 
Prahalad 

1995 Identificação de uma visão estratégica diferente para a 

construção de competências necessárias para dominar o 

mercado. 

Destaca a competência da utilização da 
TI na participação de mercado. 

Porter  1996 A essência do posicionamento estratégico é escolher as 

atividades diferentes dos rivais. 

A TI possibilita reorganizar e priorizar as 

atividades operacionais que influenciam 
no posicionamento estratégico.  

Kaplan e 

Norton 

1997 Escolha de segmentos de mercado e clientes que as 

unidades de negócios pretendem servir, identificando os 

processos internos críticos que as unidades devem 
atingir. 

A transformação da estratégia em ação é 

realizada através do BSC que necessita de 
um sistema de informação.   

Henderson 1998 Plano de ação para desenvolver e ajustar a vantagem 

competitiva de uma empresa. Estratégia é um processo 

interativo. 

A interação da estratégia depende de 

sistemas integrados. 

Porter  1999 Executar as atividades de maneira diferente do mercado, 

sendo as atividades as unidades básicas da vantagem 
competitiva. 

Destaca a posição da área de TI como 

sendo estratégica.  

Mintzberg 2000 Estratégias Organizacionais tem que ser coletivas, com a 

participação de todos. 

Os sistemas de informações permitem a 

coletividade. 

Porter 2001 A internet não tornará a estratégia obsoleta. Ela ajudará 

as empresas aumentarem suas rentabilidades. 

O uso da internet e sistemas de 

informações é inevitável.  

Albertin 2002 Modelo de Forças Competitivas de Porter com apoio da 

TI 

A integração de sistemas de TI deverá ter 

prioridade. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 



33 

Com a chegada da digitalização, a tecnologia da Internet proporciona melhores 

oportunidades às indústrias para se posicionarem estrategicamente. Porém, por si só, a 

Internet será uma vantagem competitiva; as indústrias bem sucedidas são aquelas que usam a 

Internet como um complemento dos vários meios tradicionais de competir, e, não aquelas que 

colocam as suas iniciativas na Internet distante das operações definidas (ANDREAS; 

LIÉVRE, 2016).  

Esses autores fazem considerações sobre a TI, entendendo que a existência de sistemas 

integrados associados ao modelo das Forças Competitivas de Porter possa ser um diferencial 

estratégico, da seguinte forma: 

 Concorrentes Existentes: a TI oferece grandes contribuições à melhoria e 

redesenho de processos, de estruturas organizacionais, etc. 

 Fornecedores: permite novas maneiras de criação de valores e parceria com 

fornecedores, mais do que as antigas estratégias de coerção. 

 Novos Entrantes: pode ser fator determinante para evitar a entrada de novos 

concorrentes, tanto pelo valor do investimento necessário, como pela assimilação 

da tecnologia. 

 Clientes: além das novas maneiras de criação de valores e parcerias com clientes, 

permite facilitar o acesso ao cliente, melhorar o nível de informação disponível e 

possibilitar escolha melhor. 

 Produtos e Serviços Substitutos: contribui para a criação de melhores níveis de 

serviços associados aos produtos e de sua qualidade. 

 

Brodbeck, Rigoni e Hoppen (2009) reiteram que cada vez mais cresce a importância 

da TI, em todos os níveis de tomada de decisão das organizações. Favorece comunicação e 

troca de informações entre todas as áreas da organização, possibilitando a todos os níveis 

conhecimento e operacionalização da estratégia definida pela organização. 

Para Micheli e Mura (2017), a escolha de um bom sistema de informações, associado a 

um sistema de gestão estratégica, já é uma estratégia utilizada pelas organizações para serem 

líderes de mercado. 

Segundo Hu et al. (2017), o sistema de gestão estratégica (BSC) é visto como um dos 

recursos corporativos que suportam estratégias no nível operacional ou direcionam as 

estratégias em um nível superior, apoiando o negócio na obtenção de vantagens competitivas. 

Conforme Bernardo et al. (2017), para colocar a estratégia em prática, é necessário o 

envolvimento, o suporte e comunicação entre todos os colaboradores, em todos os níveis da 

organização para que os objetivos estratégicos sejam alcançados (SCHÜRMEYER, 2014) 
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Mediante as várias definições de estratégia, é possível supor o quão importantes são os 

sistemas de informações gerenciais – ERP’s e o sistema de gestão estratégica – BSC no 

planejamento, difusão, operacionalização e controle da estratégia nas organizações. 

Para este estudo, estratégia é o modo pelo qual uma organização procura alcançar uma 

série de metas e objetivos, utilizando um sistema de gestão estratégica (BSC) integrado a um 

sistema integrado de informações (ERP). 

 

2.4 Sistemas Organizacionais 

 

Na indústria atual e na Indústria 4.0, as organizações vão continuar tendo no mínimo 

três níveis organizacionais: o estratégico, o tático e o operacional. O ideal é encontrar quais 

são os sistemas de informações eficazes para cada nível organizacional e trabalhar  para  que 

todos estejam integrados e apoiem uns aos outros nos objetivos da organização (STEHLIK, 

2015). 

 O criador da Teoria Geral dos Sistemas, Bertalanffy (1975), definiu um “sistema” 

como um complexo de elementos em interação. 

Esse autor divide os sistemas em abertos e fechados. Os fechados se mantêm isolados 

do seu ambiente, e os abertos em contínuo fluxo de entrada e saída. A perspectiva de 

organizações como sistemas abertos enfatiza a importância do ambiente nas ações das 

organizações e deve-se tê-lo sempre em mente. 

Segundo Hoppe (2015), a tendência das organizações é transformar o maior número 

de sistemas fechados em abertos, para atender os novos modelos de negócios, as novas 

tecnologias de comunicação (internet) e às exigências de mercado.  

Para MacFarlan (1984), a abordagem de formulação de estratégias com uso de 

sistemas de gestão, deve considerar o contexto da organização. Essa foi a base que esse autor 

utilizou para identificar a importância do planejamento de sistemas e o grau de envolvimento 

da gerência de alto nível com a gerência desses sistemas. No desenvolvimento dessa estrutura 

identificou-se o impacto estratégico dos sistemas nos negócios atuais e futuros da 

organização. Ao analisar-se uma organização, deve-se considerar seu ambiente, composto por 

seus stakeholders, pois condicionam o desenvolvimento das organizações, interferindo nas 

decisões, fazendo com que a empresa se adapte aos fatores externos e às novas situações de 

mercado.  

A decisão de adotar ou não uma tendência tecnológica estaria fora do controle da 

empresa, quando determinada tecnologia se torna de uso generalizado. As empresas não têm 
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mais alternativa de adotá-las ou não, e são levadas pela decisão da maioria, pois podem 

comprometer sua competitividade. 

O sistema ERP é um exemplo de como o ambiente interfere nas decisões tecnológicas 

de uma organização. Seu uso cresceu a partir de 1990 no mercado americano e europeu, e, 

desde 1996, o mercado brasileiro presencia uma demanda crescente desse recurso. 

O sistema ERP mostra que suas características sistêmicas e de negócio estão 

embutidas nos conceitos mais tradicionais de Engenharia da Informação, criadas por James 

Martin na década de 1960 (MARTIN, 1991). 

Nolan (1979) elaborou estudo para responder como os sistemas evoluíram nas 

organizações, mostrando os diversos estágios de evolução da informática. Esse estudo permite 

o entendimento histórico da aplicação e uso do computador nas organizações, para orientar 

ações de planejamento estratégico, voltado ao desenvolvimento, implantação, controle de 

recursos e investimentos. Meissner (2015) partiu desse estudo para planejar a evolução da TI, 

passando pela Indústria 3.0 até chegar nos requisitos da Indústria 4.0. Os resultados apontam 

que a evolução da TI e dos meios de comunicação pelos atores que se posicionam fora das 

organizações está bem mais rápida do que as indústrias. Em que grande parte, as indústrias 

pesquisadas investem somente em sistemas fechados, sem levar em consideração os atores 

externos à organização.  Isso vai na contramão das perspectivas da Indústria 4.0.    

Para Porter (1991), embora exista por parte das organizações tendência generalizada 

para uso estratégico da informática, o papel desempenhado por sistemas e sua importância 

estratégica variam entre organizações e entre setores da indústria. Identificou três maneiras 

distintas, pelas quais os recursos da informação afetariam a competitividade das organizações: 

 Modificando a estrutura da indústria em que  a organização opera. Essa mudança 

ocorre em razão direta que as forças coletivas determinam a lucratividade da 

indústria: o poder de negociação dos compradores, o poder de negociação dos 

fornecedores, a ameaça de novos entrantes, a ameaça de produtos ou serviços 

substitutos e a rivalidade entre as organizações. 

 Criando vantagens competitivas a partir de três estratégias aplicadas em conjunto 

ou não: redução de custos em partes da cadeia de valores da organização, 

diferenciação do produto ou serviço oferecido, e finalmente por meio da 

modificação do escopo da indústria em que a organização opera. 

 Desenvolvendo novos negócios a partir de três maneiras: tornando novos negócios 

tecnologicamente exequíveis, criando demanda derivada por novos produtos ou 

serviços, e criando novos negócios a partir de negócios antigos. 
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Para Lozinski (1996), todo pacote de software existente no mercado nasceu da 

experiência de um grupo de pessoas em ramo de negócio específico. Essas pessoas criaram 

um sistema que atenderia a certos segmentos empresariais, e ampliaram a área de atuação de 

seu produto, à medida que questões práticas de implementações surgiam; conceitos mais 

amplos foram apreendidos e introduzidos no software a partir de pesquisas, associações com 

terceiros, cópias de boas ideias de concorrentes, sugestões de consultores e de usuários, e 

assim por diante. 

Segundo Haberkorn (2004), os sistemas devem compor um conjunto de partes 

interagentes e interdependentes formando um todo unitário, com determinado objetivo, 

efetuando determinada função aptos aos desafios e oportunidades de mercado.   

Para Di Serio e Vasconcellos (2009), existe hierarquia entre os tipos de sistemas de 

informação interligados pela TI. A necessidade de informação é diferente para cada nível 

organizacional, ou seja, a tomada de decisão em cada nível depende da qualidade da 

arquitetura de TI desenvolvida para cada nível.  

O quadro 4 resume objetivos, conceitos e tecnologias que permeiam cada nível dos 

sistemas de informações. 

 

 Quadro 4 – Níveis dos Sistemas de Informações 

  
Fonte: Di Serio e Vasconcelos (2009). 
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2.5 Enterprise Resource Planning (ERP) - Sistema de Gestão Empresarial 

 

Davenport (2000) sustenta que os sistemas de gestão empresarial parecem ser a 

solução que as empresas esperavam e fariam seus sonhos se tornarem realidade. Os 

aplicativos comerciais conhecidos como ERP’s fariam a captação e a integração de todo o 

fluxo de informações da empresa (engenharia, produção, logística, financeiras, contábeis, de 

fornecedores, clientes, etc.). 

Os Sistemas de Gestão Empresarial (ERP’s) são considerados ferramentas de TI, que 

apoiam a gestão das informações, visando seu processamento de forma eficiente, transparente, 

íntegra e confiável (SACCOL et al., 2003).  

Souza e Zwicker (2003) indicam um sistema ERP como um conjunto de aplicações 

computacionais, que dão suporte à maioria dos processos do negócio e necessidades de 

informação das operações de uma organização. O objetivo do ERP é integrar todas as áreas e 

funções da organização em um sistema unificado, para obter informações de maneira eficaz e 

oportuna. 

Segundo Assolari (2005), a decisão de implementar ou não um ERP não é apenas 

questão de tecnologia, mas questão de estratégia,  porque demanda várias mudanças na 

organização. 

Para Madapusi e D´Souza (2010), os sistemas ERP resultam em melhorias no 

desempenho operacional e fornecem fluxos de informação críticos importantes para a tomada 

efetiva de decisões. 

Conforme Brodbeck et al. (2010), a escolha de um ERP afeta todos os stakeholders ou 

grupos sociais participantes do mercado, sendo a escolha um ponto crítico para assegurar a 

obtenção de informações transparentes e confiáveis que apoiem estratégia e tomada de 

decisões na organização. 

Sistema ERP é um software, um pacote de aplicativos de computador que suporta a 

maioria dos processos de negócios e necessidades de informações das operações de uma 

organização e tem por objetivo apoiar a gestão e as tomadas de decisões das organizações 

(TENHIÄLÄ; HELKIÖ, 2015). 

 

2.5.1 Objetivo do ERP 

 

Segundo Sontow e Schürmeyer (2014), um sistema ERP tem por objetivo apoiar os 

processos de uma empresa, apoiar a tomada de decisão, orientar seu planejamento estratégico 

e ajudar os gestores da empresa nas importantes fases do negócio. 
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A gestão de uma empresa torna-se mais eficaz, se as informações forem sólidas, 

seguras e ágeis. O ERP permite a coleta, o registro e troca de informações compartilhadas 

entre os departamentos da empresa, e seus stakeholders, de forma ágil e segura (CLARO, 

2013). 

Para Manthou et al. (2018), o ERP integra e atualiza as informações empresarias 

específicas de cada departamento, facilitando o desempenho eficaz da empresa. A velocidade 

com que se cria, produz e vende produtos e serviços, com que se mudam os modelos de 

negócio, depende de um ERP para apoiar as transações e atividades das áreas envolvidas.  

 

2.5.2 Evolução do ERP 

 

Historicamente, as primeiras aplicações dos sistemas computacionais nas empresas 

foram na área financeira, registrando os lançamentos contábeis. Na produção, na década de 

1960, o foco deu-se no controle de estoques (BERLLOQUIM, 1998). 

Na década de 1970, com o surgimento do ERP, o foco expandiu-se para as áreas de 

engenharia, gerenciamento de projetos, recursos humanos, finanças, planejamento estratégico 

etc., representando uma completa gama de atividades dentro do cenário de negócios da 

empresa. 

Segundo Corrêa et al. (2000), antes do surgimento do ERP, na década de 1970, 

operavam-se com outros sistemas, com diferentes estratégias para suprir as exigências da 

empresa. O MRP - Material Requirements Planning (Planejamento das Necessidades de 

Materiais), conhecido também como MRP I, era utilizado para calcular a necessidade de 

materiais. Dentro desse sistema interligavam-se diferentes lógicas, como PUR - Purchasing 

(Controle de Compras), MPS - Master Production Scheduling (Programa Mestre de 

Produção), CRP - Capacity Requirement Planning (Planejamento Detalhado da Capacidade), 

RCCP - Rough-Cut Capacity Planning (Cálculo Grosseiro de Necessidade de Capacidade), 

SFC - Shop Floor Control (Controle de Fabricação) e mais tarde, o S&OP - Sales & 

Operations Planning (Planejamento de Operações e Vendas). 

Segundo Hehn (1999), com o passar do tempo, o MRP, também conhecido como 

MRPI, deixou de atender somente às necessidades de informação ligadas ao cálculo de 

exigência de materiais, e passou também a atender às necessidades de informação para a 

tomada de decisão gerencial sobre outros recursos da produção, passando a se chamar MRP II 

– Manufacturing Resource Planning (Planejamento de Recurso de Manufatura).  



39 

Segundo esse autor, o MRP II continuava agregando mais e mais diferentes estratégias 

para montar um sistema perfeito, em que os fornecedores tinham o objetivo de ampliar o 

escopo dos produtos vendidos, agregando funções, passando a considerar que as soluções 

integradas eram capazes de sustentar as necessidades de informação para todo o negócio, 

dando origem ao sistema ERP, que vem sendo implantado nas empresas desde os anos 1970. 

Davenport (2004) ressalta que os ERP’s são evolução expandida do MRP II - 

Manufacturing Resource Planning, uma evolução do MRP - Materials Requirements 

Planning, tradicionais sistemas de apoio, gerenciamento e planejamento de manufatura 

amplamente utilizado desde a década de 1970. 

Com o passar do tempo, os sistemas se sofisticaram e passaram a incluir várias 

funcionalidades, permitindo o controle de processos em toda a linha e não apenas em escala 

departamental, oferecendo sistemas específicos para diversos segmentos da economia, 

aumentando o leque antes limitado ao ambiente industrial. 

De acordo com Advance Market Research, AMR (2018), a evolução dos sistemas de 

informação se desenvolveu juntamente com os sistemas de computação, na capacidade de 

processamento e no aperfeiçoamento das funcionalidades. 

A figura 4 mostra a evolução do sistema ERP, através de suas próprias inovações. 

 

Figura 4 – Evolução do ERP 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 
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Para Bughin e Chui (2010), do MacKinsey Global Institut, London, o ERP exige 

constantes modificações, adaptações e integrações com outros sistemas internos e externos à 

organização. Os desenvolvedores de ERP enfrentam grandes pressões das organizações e seus 

stakeholders para melhorar a performance e o custo/benefício do ERP, embora as atuais 

implementações, modificações e adaptações sejam menos complexas. 

Segundo SAP (2015), três elementos foram importantes para o rejuvenescimento do 

funcionamento do ERP: Open Source, Web habilitada e Tecnologias sem fio (Wireless). 

 Open Source fez acabar as dificuldades de pagamento de taxas, não só durante a 

instalação, mas também sempre que uma modificação tinha que ser feita. 

 Web habilitada contribui para tornar as operações da empresa online. Qualquer 

das partes ou terceiros interessados podem acessar as informações necessárias de 

forma mais fácil, em qualquer lugar do mundo. 

 Wireless tem ajudado as organizações a fazer uso dos canais de comunicação de 

maneira mais eficaz e eficiente. 

 

2.5.3 Conteúdo básico do ERP 

 

De acordo com Colangelo Filho (2001), o conteúdo do ERP pode ser definido de 

acordo com os seguintes níveis das operações: 

 1º Módulo relacionado à Gestão Financeira: sistemas transacionais e 

automação de escritórios, que constituem o nível mais baixo e tratam do grande 

volume de informações processadas no dia-a-dia, como pedidos, ordens de 

produção, contabilidade, contas a pagar e a receber, cartas, memorandos etc.  

 2º Módulo relacionado à Operação: sistemas de informações gerenciais, que 

agregam o grande volume de dados do nível anterior para ter visão da situação da 

empresa, como volume acumulado de vendas no mês, acumulado no ano, preço 

médio de vendas, custo médio de estoque etc.  

 3º Módulo relacionado à Gestão de Recursos Humanos: sistemas de suporte à 

decisão de informação a executivos e especialistas, que possuem embutidos em 

sua estrutura técnicas mais elaboradas de computação e executam uma finalidade 

específica. 

 4º Módulo Relacionado a Sistemas não Estruturados: sistemas utilizados na 

empresa para alguma atividade específica da alta administração, como estudos de 

viabilidade econômico-financeira para novos produtos, novos negócios. 
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2.5.4 Vantagens, dificuldades e desafios do ERP 

 

Uma das grandes vantagens do ERP é a possibilidade de as empresas integrarem as 

informações de diferentes instalações, independentemente da localização geográfica. A 

integração, via ERP, traz a promessa de se evitar transtornos de uma integração problemática 

e custosa. Há a atraente perspectiva de se resolver, de uma só vez, todos os problemas ligados 

ao volume de sistemas legados (sistemas que a empresa acumulou ao longo do tempo). Além 

da possibilidade de redução de custos, a integração dos sistemas de informação tem embutida 

a vantagem de maior integração das diferentes funções do negócio, melhorando o 

desempenho da empresa (COMPUTERWORLD, 2010). 

Há três classes de motivos que podem levar a organização a implantar um sistema 

ERP: 

1ª Negócios: motivos associados à melhoria da lucratividade ou do fortalecimento da 

posição competitiva da empresa serão subdivididos em estratégicos e operacionais. 

a) Estratégicos: 

 O grande interesse em diferenciar-se da concorrência, por meio de melhores 

práticas de negócio, e a longo prazo pode ser anulado, pois os concorrentes 

também podem ter acesso ao mesmo sistema ERP.  

 Maior competitividade no plano global, uniformizando seus processos, 

exigindo suporte uniforme de sistema de informação no plano global. 

 Preparação para o crescimento em face da possibilidade do rompimento das 

barreiras por meio da globalização, operando em outros países, com sistemas 

com capacidade multilíngue ou tratar práticas de negócio diferente. 

 Flexibilidade com a capacidade de reconfiguração fácil, em função da 

possibilidade das organizações terem capacidade de mudar processos de 

negócio e estrutura operacional. 

 

b) Operacionais: os motivos operacionais mais comuns são: 

 A falta de integração entre os sistemas existentes causa muitos transtornos e 

ineficiência, como a necessidade de múltiplas entradas de dados, redundâncias 

desnecessárias e falta de sincronismo entre informações, causando lentidão no 

sistema, além de imprecisão nos processos do negócio incompatíveis às 

exigências atuais. 

 O elevado número de fornecedores de sistemas, causando dificuldades para 

integrá-los e para administrá-los. A integração pode ser dificultada por 

diferenças em arquitetura ou tecnologia. 
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2ª Legislação: motivos ligados às exigências legais que a empresa deve cumprir e não 

são atendidas pelos sistemas atuais. Alterações na legislação podem exigir mudanças 

radicais em sistemas de suporte. Alguns exemplos de motivos associados à legislação 

são:  

 Decisão das autoridades do mercado financeiro brasileiro de implantar o SPB 

(Sistema de Pagamento do Brasil), obrigando bancos e empresas a modificar 

seus sistemas de pagamento e tesouraria. 

 Adoção da moeda única na Europa (o Euro), a partir de 1999. 

 Internacionalização das organizações, fazendo com que devam se submeter a 

legislações de diversos países. 

 

3ª Tecnologia: os motivos de tecnologia estão relacionados às mudanças necessárias 

em função da obsolescência econômica das tecnologias em uso ou a exigência de 

parceiros de negócio. A tecnologia torna-se economicamente obsoleta, quando surge 

uma substituta mais atrativa e seu uso ameaça a posição competitiva da empresa. 

Alguns motivos associados à tecnologia são:  

 Obsolescência de equipamentos ou dos sistemas de informação. Um exemplo 

de obsolescência foi o chamado “bug do milênio”, que exigiu a substituição ou 

reforma de equipamentos e sistemas.  

 Exigências tecnológicas de parceiros de negócio – relacionamento entre as 

organizações é cada vez mais baseado em e-business. 

 

Segundo Hedman e Borell (2002), algumas vantagens do ERP para as empresas, 

justificam a decisão de investir nesse tipo de sistemas. 

Essas vantagens são: 

 Integração do fluxo de informação; 

 Integração dos processos de negócio da empresa; 

 Eliminação de dados em formatos diferentes; 

 Eliminação da redundância de dados e informações; 

 Padronização de processos, gerando melhorias; 

 Proporciona implementação de melhores práticas globais (best practices); 

 A organização passa a ser orientada por processos; 

 Permite a geração das informações em tempo real por meio dos responsáveis pelas 

atividades. 
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Souza e Zwicker (2000) mencionam alguns problemas/desafios relacionados ao ERP: 

 Dependência do fornecedor; 

 A empresa não detém o conhecimento sobre o pacote; 

 Tempo de aprendizagem de interfaces não desenvolvidas particularmente para a 

empresa; 

 Necessidade de customização do pacote à empresa; 

 Necessidade de modificação de processos empresariais; 

 Necessidade de consultoria para implementação; 

 Resistência a mudanças; 

 Mudança cultural da visão departamental para a de processos; 

 Maior complexidade de gestão na implementação; 

 Custos e prazos de implementação maiores; 

 Maior dificuldade na atualização do sistema, pois requer acordo entre várias áreas; 

 Um módulo não disponível pode bloquear o funcionamento de outros; 

 Mudança cultural da visão de “dono da informação” para a de “responsável pela 

informação”; 

 Se o sistema falhar, toda a empresa pode parar. 

 

2.6 Indicadores de Desempenho 

 

Pelo fato do BSC utilizar indicadores de performance/desempenho para avaliar os 

resultados nas organizações, torna-se importante abordar alguns conceitos sobre esses 

indicadores.  

O desempenho do processo caracteriza-se como algo que distingue o processo para 

atender às características do produto. Os indicadores são formas de representações 

quantificáveis das características de produtos e processos. São utilizados pela organização 

para controlar e melhorar a qualidade e o desempenho de seus produtos e processos ao longo 

do tempo (TAKASHINA; FLOWERS, 1996). 

Indicadores e estratégias têm uma estreita e inevitável relação. Uma estratégia sem 

indicadores é inútil; indicadores sem uma estratégia são sem sentido. Todo empreendimento, 

toda atividade, todo trabalho precisa de indicadores (FRANCESCHINI et al., 2007). 

Academicamente, indicadores de desempenho são ferramentas e metas que mostram o 

desempenho de um determinado objetivo e a distância entre o objetivo e a situação atual 

(SELMEI et al., 2012). 

Para Bourne et al. (2017), os indicadores de desempenho fornecem benefícios 
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organizacionais, incluindo a criação de alinhamento, o apoio ao monitoramento e controle e a 

previsão e otimização da alocação de recursos. 

As expressões: indicadores de desempenho, indicadores de performance, indicadores 

de qualidade, características de produtos e processos, avaliação do cliente, aparecem em 

publicações, palestras e cursos relacionados à melhoria da gestão das organizações. Porém, os 

conceitos, muitas vezes, não estão sedimentados. Isto leva à geração de sistemas de 

indicadores inconsistentes, dificultando o levantamento dos dados e resultados, sua análise e 

uso nas tomadas de decisão e planejamento. 

Os indicadores possibilitam o desdobramento das metas do negócio, na estrutura 

organizacional, assegurando que as melhorias obtidas em cada unidade contribuirão para os 

propósitos globais da organização. 

Os indicadores de performance ajudam a organização a direcionar seus esforços rumo 

à estratégia e testam o progresso da organização (KAPLAN; NORTON, 2000). 

De acordo com Kaplan e Norton (2001), os indicadores devem ser selecionados com 

muito cuidado para não distorcer o desempenho, devem ser quantificáveis e medidos de 

maneira repetida. Podem ser de várias formas: números absolutos, índices, percentuais, 

avaliações, valor monetário etc. Todos têm prós e contras, cabe à equipe escolher aqueles que 

são mais apropriados para mensurar objetivos estratégicos e possibilitar o estabelecimento de 

metas desafiadoras. 

O BSC usa dois tipos principais de indicadores: “indicadores de resultado”, baseados 

no desempenho ao final de um período ou atividade, e “indicadores de tendência”, que 

avaliam processos ou atividades. Os indicadores de resultado são utilizados nas perspectivas 

financeiras e do cliente, e os indicadores de tendência aparecem  associados às perspectivas de 

processos internos e do aprendizado e crescimento. Todo objetivo deve ter pelo menos um 

indicador estratégico, de preferência indicador de resultado. No máximo três indicadores por 

objetivo, para não dispersar a comunicação. 

Para Arora e Sukhbir (2015), as principais dificuldades na definição de indicadores se 

relacionam com a falta de clareza na comunicação dos objetivos, falta de dados confiáveis na 

organização, barreiras entre departamentos e a falta de coerência entre os indicadores nos 

mapas estratégicos. 

Na prática, as empresas utilizam alguns índices que medem o desenvolvimento e o 

rendimento de certos parâmetros e de certos coeficientes que mostram a eficácia da estratégia 

da empresa. 

Nas empresas pesquisadas, foi possível identificar os índices de performance mais 

usados pelas áreas. 

O quadro 5 mostra quais são os índices de performance mais utilizados pelas áreas 

relacionados aos objetivos e metas estratégicas. 
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Quadro 5 – Tipos de Indicadores de Performance/Desempenho 

Área Financeira Produção Manutenção Logística Compras R.H TI Administração 

Ín
d

ic
e(

s)
 d

e 
D

es
em

p
en

h
o
 

 Aumento de preço 

dos produtos; 

 Melhoria da 

margem de 

contribuição por 

produto; 

 Redução de custos 

fixos; 

 Melhoria da 

rentabilidade e 

resultado 

operacional;  

 Resultados com 

planejamento 

tributário (impostos 

diretos: ICMS, IPI, 

PIS, COFINS e 

impostos indiretos: 

IRPJ e CSSL); 

 Melhoria do 

resultado 

financeiro; 

 Melhoria dos 

resultados dos 

cálculos de 

viabilidade 

econômico- 

financeira (VPL, 

TIR, PMT, Pay 

Back). 

 Definição de 

estratégias voltada 

a era da 

digitalização. 

Indústria 4.0.  

 Redução do 

refugo e das 

perdas durante a 

produção; 

 Redução das 

horas extras; 

 Melhoria da 

produtividade; 

 Melhoria da 

qualidade do 

produto; 

 Planejamento de 

produção 

(matéria-prima e 

pessoal); 

 Melhoria e 

redução do 

tempo de set up; 

 Eliminação dos 

gargalos na 

produção. 

 Investimentos 

rumo a Indústria 

4.0 

 Treinamentos 

em avanços 

tecnológicos; 

 Grau de 

utilização de TI.  

 Índice de 

Automação e 

Digitalização. 

 Redução dos custos 

com manutenção 

predial e fabril; 

  Redução com custos 

de máquinas e 

equipamentos; 

 Redução com custos de 

peças de reposição; 

 Redução do índice de 

parada de máquinas 

 Qualidade e tempo de 

execução de Serviços; 

 Previsão de Falhas; 

 Confiabilidade da 

Manutenção; 

 MTBF (Mean Time 

between Failures) – 

Tempo Médio entre 

Falhas; 

 MTTR (Mean Time to 

Repair) – Tempo 

Médio para Reparo; 

 Backlog de 

Manutenção (indicador 

que mede o acúmulo de 

atividades pendentes de 

finalização); 

 Distribuição de 

atividades de 

manutenção  

 Manutenção  

 

 Redução dos 

custos com 

transporte interno 

e externo; 

 Redução das 

áreas de 

estocagem; 

 Redução dos 

estoques; 

 Melhorias nos 

resultados dos 

inventários 

rotativos e 

permanentes; 

 Melhoria no 

planejamento de 

compras de 

matéria-prima. 

 Tempo de atraso 

das entregas; 

 Indice dos custos 

com fretes; 

 Exatidão das 

Notas de 

Transporte; 

 Percentual de 

cargas 

rastreáveis; 

 Indíce de 

Investimentos na 

Logística 4.0; 

 Treinamento e 

Melhorias rumo a 

Indústria 4.0. 

 Redução do 

número de 

fornecedores; 

 Redução dos 

custos com 

matéria-prima, 

materiais 

indiretos; 

 Redução de 

custos com ativos 

imobilizados; 

 Redução de 

custos com 

alugueres de 

áreas produtivas 

e auxiliares; 

 Melhoria das 

negociações de 

serviços de 

terceiros; 

 Redução do Lead 

time; 

 Níveis de 

Entregas; 

 Taxa de 

devoluções. 

 Satisfação do 

cliente; 

 Produtividade; 

 Saving 

(Orçamento x 

efetivo) 

 

 Redução do 

índice de 

absenteísmo; 

 Redução do 

turnover; 

 Redução dos 

custos com 

assistência 

médica; 

 Redução dos 

custos com 

transporte de 

pessoal; 

 Aumento do 

número de 

treinamentos e 

cursos técnicos; 

 Redução do prazo 

de fechamento da 

folha de 

pagamento 

 Aumento do job-

rotation interno, 

entre fábricas e 

com o exterior; 

 Melhoria 

motivacional dos 

colaboradores; 

 Redução do 

número de 

reclamações 

trabalhistas. 

 Redução dos 

custos com TI; 

 Redução do 

número de 

chamadas por 

atendimento ao 

usuário; 

 Aumento no 

treinamento aos 

especialistas e 

usuários dos 

sistemas; 

 Aumento da 

satisfação do 

cliente interno; 

 Transformação 

da área de TI 

de centro de 

custo em 

profit-center. 

 Indíce de 

Investimentos 

em sistemas de 

gestão e 

informações.  

 Efetividade da 

TI, conclusão 

de projetos, 

disponibilidade 

 Redução dos 

custos com 

serviços de 

terceiros 

(segurança, 

restaurante, 

limpeza, arquivo 

morto etc.) 

 Redução, melhoria 

e controle dos 

contratos de 

prestação de 

serviços; 

 Redução dos 

valores de 

seguros; 

 Melhoria nos 

processos de 

auditoria interna; 

 Melhoria e 

redução no 

controle dos 

processos 

judiciais; 

 Realização de 

acordos;  

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor.



46 

2.7 Balanced Scorecard (BSC) 

 

O termo “Balanced Scorecard (BSC)” foi cunhado por Robert Kaplan e David Norton 

em um artigo conjunto na Harvard Business Review, em 1992 (HBR on Measuring Corporate 

Performance: Measuring performance in the Organization of the future) (KAPLAN; 

NORTON, 1992).  

O BSC é um método de gestão empresarial em que os objetivos estratégicos são 

estabelecidos e monitorados de acordo com os indicadores de desempenho. A metodologia do 

BSC é baseada em quatro perspectivas em torno da missão, visão e estratégia da organização 

(KAPLAN; NORTON, 1996). 

Cerca de onze anos depois, a metodologia foi empregada por algumas das maiores 

corporações do mundo e ganhou aceitação crescente e é utilizada também em empresas, que 

já atingiram os níveis da Indústria 4.0. Por isso, é alvo de nosso estudo, em conjunto com o 

ERP. 

A aceitação e o crescimento mundial do uso da metodologia BSC devem-se às áreas de 

TI, que automatizaram o método, permitindo sua aplicação com maior facilidade. Existem 

outros sistemas de gestão estratégica, como o Activity Based Costing - ABC (sistema que 

define indicadores de eficiência: são recursos necessários às atividades que impactam a 

produção de um bem), ou o Six Sigma (controle de melhoria da qualidade de processos, 

utilizando métodos estatísticos – foco principal na redução de defeitos ou falhas). Porém, o 

Balanced Scorecard é o mais influente membro desse grupo e objeto de vários estudos, com 

bom número de implementações (ENTRESS-FÜRSTENECK et al., 2017). 

Neste estudo só será tratado o Balanced Scorecard, sem compará-lo a outras 

metodologias. A metodologia do BSC, de acordo com Kaplan e Norton (1997), é uma 

proposta para um problema que atinge muitas organizações: a dificuldade para fazer a 

estratégia chegar às áreas operacionais, isto é, tirar o planejamento do papel. 

Os benefícios do Balanced Scorecard são que a metodologia deixa a estratégia tão 

transparente criando uma unidade de todos os gestores em torno dela e também é possível 

determinar o foco e encontrar, o que é mais crítico. A metodologia concentra a alocação de 

recursos para os processos que realmente criarão valor para as organizações. A gestão conduz 

a organização, baseada em informações e resultados atuais. 

Projetar operações, corrigir interferências presentes remetem à ideia de mensurar algo 

que seja controlado, e adequar às necessidades, mesmo que momentâneas. Se as metas não 

estão sendo cumpridas podem ser corrigidos os fatores que contribuem para isso, de maneira a 
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manter o rumo da organização centrado nos objetivos e metas para o alcance da missão 

(BOOTH et al., 2000).  

Para ajudar as organizações a determinar o que merece ser medido e como fazê-lo de 

forma eficiente para a estratégia da corporação, surgiu o sistema de gestão estratégica 

denominado Balanced Scorecard.  

De acordo com Cesar (2003), o BSC é um método de gestão empresarial em que 

objetivos estratégicos são estabelecidos e monitorados por meio da definição de indicadores 

de performance. 

Segundo Lunkes e Schnorrenberger (2009), o BSC complementa medições financeiras 

com avaliações sobre os clientes, identifica processos internos que devem ser aprimorados e 

analisa possibilidades de aprendizagem e crescimento, assim como os investimentos em 

recursos humanos, sistemas e capacitação que mudariam substancialmente todas as 

atividades.  

Tanto na academia quanto na prática, a implementação da estratégia recebe menos 

atenção do que o planejamento estratégico, embora não seja menos importante. O cockpit do 

mapa estratégico do Balanced Scorecard é a interface entre a implementação da estratégia e o 

planejamento estratégico enfocando as perspectivas e os indicadores de desempenho para 

alcançar os objetivos da organização (QUEZADA et al., 2009). 

Conforme Oliveira et al. (2010), o BSC é uma forma de “trocar em miúdos” a 

estratégia de uma empresa, e grandes metas devem ser traduzidas em tarefas e objetivos 

específicos para cada funcionário. 

As quatro perspectivas, apresentadas por Kaplan e Norton (1997), seriam entendidas 

por meio dos seguintes questionamentos, traduzindo a estratégia da empresa na estrutura da 

metodologia BSC: 

1. Para obtermos sucesso financeiro como deveremos encarar nossos acionistas? 

2. Para sermos bem-sucedidos em nossos pontos de vista, como devemos encarar 

nossos clientes? 

3. Para satisfazer nossos clientes e acionistas, em quais processos do negócio interno 

devemos nos sobressair? 

4. Para sermos bem-sucedidos em nossos pontos de vista, como devemos manter 

nossa capacidade de aprender e crescer? 

 

Para conseguir alcançar seus objetivos, a metodologia BSC deverá ser utilizada como 

um sistema para administrar a estratégia a longo prazo, e não apenas como conjunto de 
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indicadores que mostram medidas operacionais não financeiras. Como descrevem Kaplan e 

Norton (1997), o BSC viabiliza processos gerenciais críticos como: 

 Esclarecer e traduzir a visão estratégica; 

 Comunicar e associar objetivos e medidas estratégicas; 

 Planejar, estabelecer metas e alinhar iniciativas estratégicas; 

 Melhorar o feedback e o aprendizado estratégico. 

 

Ao medir o desempenho da empresa sobre perspectivas equilibradas, o BSC não só 

monitora os resultados financeiros, mas vincula a estratégia de toda a empresa aos objetivos 

financeiros.  

A figura 5 mostra as perspectivas do BSC (Financeira, Clientes, Processos Internos e 

Aprendizagem e Crescimento), com seus respectivos objetivos, indicadores, metas e 

iniciativas para melhoria de resultados. 

 

Figura 5 – Perspectivas do BSC  

 
Fonte: Kaplan e Norton (1997). 
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2.7.1 Importância e Metodologia do BSC 

 

O ideal para a gestão estratégica das organizações, que implementaram um sistema de 

gestão integrado (SIG/ERP) e usam o BSC como sistema de gestão estratégica, é que as 

perspectivas da metodologia do BSC estejam implementadas a esse sistema de informação, 

para a interpretação da visão estratégica da organização, e compor de forma automatizada sua 

estruturação. Muitos sistemas de informação que apoiam a tomada de decisão da organização 

incluíram a metodologia BSC à oferta de TI. 

Os investimentos em TI evoluiram de processos estáticos, simples e departamentais, 

para a complexidade de sistemas de gestão integrada, internet, segurança e outros. As 

organizações se preocupavam em dar base de sustentação a seu negócio, apoiando-se na 

tecnologia para automatizar seus processos, sem se importar com o negócio propriamente 

dito, contido na automatização. Porém, para a implementação do Balanced Scorecard não são 

essenciais somente base tecnológica da informação e capacidade de investimento para esse 

setor, mas também a predisposição dos fatores humanos em formular questões, que atinjam os 

objetivos para os quais a metodologia do BSC se dispõe. 

Kaplan e Norton (2000) em sua obra “Having Trouble with your Strategy”, afirmam 

que a capacidade de executar a estratégia é mais importante do que a qualidade da estratégia 

em si.  

A metodologia proposta por Kaplan e Norton (1997) em definir os indicadores de 

desempenho estratégicos, em vários estudos de caso de organizações de distintos segmentos, 

vincula os objetivos estratégicos da organização aos indicadores de resultados, identificados 

também como indicadores de tendências, possibilitando focar se o caminho adotado conduz 

aos objetivos traçados na gestão estratégica da empresa. 

Kaplan e Norton (1997) propõem uma estrutura padrão por meio de formulários, 

facilitando o entendimento dos objetivos da organização, pois a metodologia do BSC está 

apoiada em quatro perspectivas em torno da missão, da visão e da estratégia da organização. 

O quadro 6 apresenta o enfoque das perspectivas do BSC e alguns exemplos de 

indicadores de performance. 
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Quadro 6 – Enfoque das Perspectivas do Balanced Scorecard (BSC) 

Perspectiva Financeira Perspectiva do cliente Perspectiva interna 

da empresa 

Perspectiva de inovação e 

aprendizado 

Enfoque Enfoque Enfoque Enfoque 

Como a empresa é vista por 

seus acionistas ou 

proprietários 

Como a empresa é vista 

pelo cliente e como ela 

pode atendê-lo da melhor 

forma 

Em quais processos 

de negócios a 

empresa precisa ter 

excelência 

Capacidade de a empresa 

melhorar continuamente e se 

preparar para o futuro 

Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores 

Devem mostrar se a 

implementação e a execução 

da estratégia da empresa estão 

contribuindo para a melhoria 

dos resultados 

Devem mostrar se os 

serviços prestados estão de 

acordo com a missão da 

empresa 

Devem mostrar se os 

processos e a 

operação estão 

alinhados e se gerem 

valor 

Devem mostrar como a 

organização pode aprender e 

desenvolver-se para garantir o 

crescimento 

Exemplos: Exemplos: Exemplos: Exemplos: 

Fluxo de caixa, retorno sobre 

o capital 

Pontualidade na entrega, 

capacidade de desenvolver 

produtos inovadores 

Qualidade e 

produtividade 

Índices de renovação dos 

produtos, desenvolvimento de 

processos internos, avaliação 

de falhas no Planejamento 

Fonte: Caetano (2000). 

 

O sistema de gestão estratégica - BSC - vem sendo adotado, há algum tempo por várias 

empresas em todo o mundo; multinacionais como Hewlett Packard e Citybank, e nacionais 

como Embrapa e Petrobras, são alguns exemplos. Mesmo se tratando de BSC, não é possível 

dissociá-lo dos princípios da administração por objetivos, divulgados por Drucker (1981), 

tornando-se conhecidos e utilizados nas empresas modernas. Objetivos, metas de desempenho 

e estratégias são traçados de cima para baixo ao longo de toda a estrutura organizacional. 

 

2.7.2 Fatores Críticos na Implementação do BSC 

 

A implementação do BSC requer das empresas uma busca clara e objetiva, no 

momento da tradução da missão e as estratégias de negócios em ações que resultem 

resultados.  

Alguns fatores são cruciais na implementação do BSC, podendo definir todo o sucesso 

da estratégia.  

O primeiro fator a ser observado na implementação do modelo é o apoio da alta 

direção. Se houver uma equipe de acordo com os objetivos traçados, a estratégia tem 

possibilidade de dar certo. Entretanto, se o apoio da alta administração não for unânime, a 

estratégia correrá sérios riscos de fracassar. 

Outro fator para o sucesso da empresa é a distorção da realidade. Os objetivos, metas e 

indicadores podem não estar de acordo com a missão e visão da organização. Quando isso 

ocorre, a empresa estará medindo indicadores que não refletirão a realidade da estratégia, 
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fazendo com que o caminho percorrido não seja o traçado nos planos da organização. 

A responsabilidade pela estratégia deverá levar o gestor a pensar constantemente sobre 

a avaliação das medidas e indicadores que deve conduzir. A cultura organizacional é uma das 

barreiras mais difíceis de serem gerenciadas. Cultura organizacional é responsável pelo 

sentimento comum existente na organização, que levará os funcionários a abraçar a causa da 

estratégia. 

Se a comunicação não for eficiente e atingir todos os níveis da organização, a 

estratégia será mal interpretada, gerando distorções no rumo traçado, na seleção de 

indicadores, nas medidas e nos resultados. Para uma boa comunicação, a empresa depende de 

bom sistema de informação integrado (ERP), que disponibilizará todas as informações 

indispensáveis para que todos estejam comprometidos com a estratégia (SOUZA, 2000). 

 

2.7.3 Principais Pontos Fortes / Pontos Fracos e Críticas ao BSC 

 

De acordo com Voepel, Leibold e Eckhoff (2006), o BSC apresenta seus pontos fortes, 

fracos e sofre algumas críticas. 

a) Pontos Fortes do BSC 

Dentre vários benefícios proporcionados pelo BSC, devem-se destacar: 

 Alinhamento de indicadores de resultado com indicadores de tendência; 

 O BSC considera diferentes grupos de interesse na análise e execução da 

estratégia; 

 Comunicação da estratégia; 

 O BSC é direcionado e focado nas ações; 

 O BSC é instrumento flexível e considera o planejamento estratégico um “ser 

vivo” a ser testado e monitorado continuamente; 

 Alinhamento da organização com a estratégia; 

 Promove a sinergia organizacional; 

 Constrói um sistema de gestão estratégica e vincula a estratégia com 

planejamento e orçamento. 

 Traduz a estratégia em objetivos e ações concretas; 

 Facilita a comunicação dos objetivos estratégicos, focalizando os 

colaboradores na sua execução; 

 O BSC ajuda a reduzir a quantidade de informação utilizada a um conjunto 

mínimo de indicadores vitais e críticos. 
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b) Pontos Fracos do BSC 

 Relações de causas e efeito unidirecionais e muito simplistas; 

 Não separa causa e efeito no tempo; 

 Ausência de mecanismos para validação; 

 Vínculo entre estratégia e a operação insuficiente; 

 Muito internamente focado. 

 

c) Críticas ao BSC 

Para ampliar o BSC de Kaplan e Norton (1992, 1996, 2000), Voepel, Leibold e 

Eckhoff (2006) propõem o conceito sistêmico - Systemic Scorecard (SSC) -, mudando 

o foco da empresa para o foco do ecossistema (rede em que a empresa está inserida). 

O SSC amplia as quatro dimensões do BSC (financeira, cliente, processos de negócios, 

aprendizado e crescimento) para uma abordagem sistêmica de medição. 

 

O quadro 7 mostra os respectivos focos abordados pelo BSC e SSC, conforme as 

perspectivas do BSC. 

 

Quadro 7 – Comparativo BSC e SSC 

Perspectivas Foco do BSC Foco do SSC 

Financeira 
Melhorar o valor para o acionista da 

empresa 

Melhorar o valor para as partes interessadas da 

empresa 

Cliente 

Melhorar a satisfação e o 

relacionamento com o cliente da 

empresa 

Melhorar o sucesso do cliente e de seus parceiros 

Processos Internos 
Otimizar os processos internos da 

empresa 

Solidez e capacidade de recuperação dos processos 

da rede de negócios por meio competitivo e 

colaborativo 

Aprendizado e 

Crescimento 

Aprendizado e crescimento 

contínuos 

Gestão do conhecimento e inovação sistêmica por 

meio de todas as dimensões 

Fonte: Voepel, Leibold e Eckhoff (2006). 

 

Por que a integração entre os sistemas ERP e BSC é fundamental e torna-se uma 

importante vantagem competitiva ? 

Kaplan e Norton (2000) descrevem que sistemas de informações como os ERP’s, 

integrados ao BSC colocam os cinco princípios de uma organização centrada na estratégia em 

prática, ou seja: 
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 Traduz a estratégia para termos operacionais; 

 Alinha a organização a estratégia; 

 Afere a estratégia com todas as atividades diariamente; 

 Torna a estratégia um processo contínuo; 

 Mobiliza a liderança para a mudança.  

 

A figura 6 mostra a relação entre a estratégia, BSC, ERP e as operações da 

organização.  

 

Figura 6 – Estratégia, BSC, ERP e as operações da organização 

 
Fonte: Adaptação do autor de Kaplan e Norton (2001). 

 

2.8 Outros Sistemas de Gestão 

 

Como mencionado neste trabalho, o software ERP é um sistema de computador 

responsável por cuidar de todas as operações diárias da empresa, desde o faturamento à 

contabilidade, da compra ao fluxo de caixa, do cálculo de impostos à administração de 

pessoal, do estoque a contas a receber, dos funcionários ao maquinário (TENHIÄLÄ; 

HELKIÖ, 2015). No entanto, dependendo dos negócios da empresa, outros sistemas de 

gerenciamento podem dar suporte aos negócios com mais eficiência (MAIGA et al., 2015; 

MICHELI; MURA, 2017).  
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Exemplos de sistemas de gestão com aplicações independentes do ERP, segundo   

SAP (2015): 

 Customer Relationship Management (CRM) - Gestão de Relacionamento com 

Clientes: gerencia o relacionamento da empresa com seus clientes, ajudando a 

mantê-la fiel e garantindo que todas as informações sejam mantidas no mesmo 

sistema. O objetivo principal desse sistema é proteger as informações comerciais 

da empresa, ajudando a identificar as melhores alternativas de planos de ação para 

aumentar as vendas, gerenciar metas e avaliar fornecedores. O CRM ajuda a 

economizar papel, reduz o tempo gasto na pesquisa de informações e documentos 

e facilita o treinamento da equipe por meio do software. Aumenta as vendas, pois 

permite gastar mais tempo vendendo e menos tempo organizando informações. O 

sistema CRM pode ser muito útil no pós-venda, porque facilita a prestação de 

assistência e suporte aos clientes em tempo hábil.  Então, a satisfação aumenta e 

novos clientes são atraídos. 

Segundo as empresas pesquisadas, a integração do CRM com os sistemas ERP é 

um processo tedioso e doloroso. 

 Supply Chain Management (SCM) – Gestão da Cadeia de Suprimento: tem como 

foco a gestão de materiais, informações e finanças durante todo o processo de 

operação - do fornecedor ao fabricante, do atacadista ao varejista e ao 

consumidor. O gerenciamento da cadeia de suprimentos envolve a coordenação e 

a integração desses fluxos dentro e entre as empresas. Diz-se que o objetivo final 

de qualquer sistema efetivo de gerenciamento da cadeia de suprimentos é reduzir 

o estoque (com a suposição de que os produtos estão disponíveis quando 

necessário). Os fluxos de gerenciamento da cadeia de suprimentos podem ser 

divididos em três fluxos principais: fluxo de produto, fluxo de informação e fluxo 

financeiro. 

 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) – Controle de supervisão e 

aquisição de dados: é um sistema de controle, que utiliza computadores, 

comunicações de dados em rede e interfaces gráficas de usuário para 

gerenciamento e supervisão de processos de alto nível. Utiliza dispositivos 

periféricos como o controlador lógico (PLC) e controladores PID fazendo 

interfaces com os processos e máquinas. 
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 Programmable Logic Controller (PLC) - Controlador Lógico Programável (PLC) 

ou Controlador Programável: é um computador industrial digital, adaptado para o 

controle de processos de fabricação, tais como linhas de montagem, dispositivos 

robóticos ou qualquer atividade, que exige alto controle de confiabilidade e 

facilidade de programação e diagnóstico de falha no processo.  

 Warehouse Management System (WMS) – Sistema de Gestão de Almoxarifado/ 

Inventory Management (IM) – Gestão de Estoques: gerencia movimentação, 

localização e distribuição de itens em estoque.  

 E-Commerce System – Sistema de Comércio Eletrônico: permite transações, 

vendas pela internet; 

 Human Resource System (HR System) – Sistema de Recursos Humanos: 

gerenciamento da folha de pagamento, benefícios e férias dos funcionários da 

empresa; 

 Production Planning and Control (PPC) – Planejamento e Controle da Produção 

(PCP) / Manufacturing Execution System (MES) – Sistemas para Execução da 

Manufatura: sistemas focados no gerenciamento das atividades de produção e 

estabelecem uma ligação direta entre o planejamento e o chão de fábrica. Os 

sistemas MES geram informações precisas e em tempo real promovendo a 

otimização de todas as etapas da produção, desde a emissão de uma ordem de 

produção até o embarque dos produtos acabados. A importância desses sistemas 

vem da lacuna que existe entre o ERP e os softwares específicos da linha de 

produção. O MES pode buscar dados no ERP e integrá-los com o dia-a-dia da 

produção, administrando e sincronizando as atividades produtivas com o fluxo de 

materiais. 

 Business Intelligence (BI) – Inteligência de Negócios: é um termo genérico para 

aplicativos, plataformas, ferramentas e tecnologias, que dão suporte ao processo 

de exploração de dados de negócios e análise de suas correlações e tendências. As 

aplicações de BI fornecem às empresas os meios para coletar e preparar dados 

para facilitar os processos de relatório, análise e tomada de decisões. 

 Integration Systems (IS) – Sistemas de Integração: dentre as formas mais comuns 

de integração, destacam-se os seguintes: 

 Web Service – Rede de Serviços Interligados: solução utilizada na integração 

de sistemas e comunicação entre diferentes aplicações. Essa tecnologia permite 

a interação de novas aplicações com as já instaladas e a compatibilidade entre 
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sistemas desenvolvidos em diferentes plataformas. Serviços da Web são 

componentes de aplicativos que enviam e recebem dados no formato XML 

(eXtensible Markup Language): uma linguagem extensível de marcação 

genérica para necessidades especiais, podendo descrever diversos dados, e, seu 

objetivo principal é facilitar o compartilhamento de informações através da 

internet. O significado de Web ganhou outro sentido com o aparecimento da 

internet. A Web passou a designar a rede que conecta computadores pelo 

mundo todo, a conhecida como World Wide Web (WWW). 

 Extension file for text files (TXT) - Arquivo de extensão em texto: arquivo de 

extensão para arquivos de texto que contém muito pouco elementos de 

formatação, ou seja, sem negrito ou itálico): tráfego de informações através de 

arquivos de texto formados a partir de layouts pré-estabelecidos; 

 Electronic Data Interchange (EDI) - Troca Eletrônica de Dados: é a troca de 

informações, documentos, via sistemas de teleinformática entre as 

organizações de forma padronizada. Exemplo: automação de pedidos de 

compra feitos entre fornecedores e clientes - muito comum na indústria 

automotiva; 

 Application Programming Interface (API) - Interface de Programação de 

Aplicativos: um formato adotado pelas empresas SaaS (Software as a Service),  

permitindo integrações pré-estabelecidas via Token (dispositivo eletrônico 

gerado por senhas, sem conexão física com o computador, podendo também 

ser conectado a uma porta USB. Há também variante para smarthphones e 

smart cards, que são capazez de relizar as mesmas tarefas do token; 

 Specific Software’s – Software Específico: alguns aplicativos de software são 

projetados para integrar um sistema a outro, atuando como "comunicadores". 

 

2.9 Indústria 4.0 (Quarta Revolução Industrial) 

 

De acordo com Lasi et al. (2014), o desenvolvimento da industrialização, com o uso 

de diferentes fontes de energia, matérias-primas e tecnologias, deve-se a constantes mudanças 

de paradigmas. 

Ao longo do tempo, a produção tem passado por inúmeras mudanças tecnológicas a 

fim de adaptar-se às demandas de cada revolução industrial (JAZDI, 2014). 
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Aconteceu com a mecanização dos meios de produção, o uso da água e do vapor, no 

final do século XVIII, conhecida como a Primeira Revolução Industrial (SIMON, 2013). 

O segundo estágio das revoluções industriais, conhecido com Segunda Revolução 

Industrial, ocorreu no Século XX, e foi caracterizado pelo uso intensivo da energia elétrica e 

pela orientação de Taylor e Ford, com a realização da produção em massa através da divisão 

do trabalho (LASI et al., 2014). 

Com a introdução da automação e da digitalização, através da eletrônica e dos 

sistemas de TI a partir dos anos 1970, surgiu a Terceira Revolução Industrial. 

Hoje, e no futuro, poderão ser observadas progressivas utilizações da digitalização 

dentro da fábrica e nas atividades logísticas ligadas a fornecedores e clientes. 

Drost e Heyner (2015) relatam que a digitalização é caracterizada pela fusão da 

tecnologia da Internet com tecnologias futuras no campo dos chamados objetos inteligentes.  

A chamada Quarta Revolução Industrial está baseada na utilização da Internet como 

infraestrutura e no Sistema Ciber-Físico interconectado (KERSTEN, 2014).  

A figura 7 mostra a evolução das revoluções industriais, seus períodos, e seus 

principais legados. 

 

Figura 7 – As Revoluções Industriais 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

Segundo Botthof e Hartmann (2015), a ideia de digitalização não é completamente 

nova. Na década de 1980, havia a ideia crescente sobre digitalização e de fabricação integrada 

por computador – Computer Integrated Manufacturing - (CIM). O conceito CIM foi orientado 



58 

numa estrutura de TI avançada para a época. O foco também estava na criação de sistemas de 

software integrados para planejamento e controle da produção para contrariar soluções 

isoladas de outros softwares. 

O conceito CIM falhou no passado, por ser imaturo e pela insuficiência técnica da 

tecnologia da informação (TI), entre outras razões. A sua complexidade se tornou 

incontrolável (VDI, 2015). 

A área acadêmica e a indústria conectados utilizam o termo Indústria 4.0 como o 

quarto nível das Revoluções Industriais. Sua variedade de conceitos e aplicações tais como: 

fábrica em rede, fábrica resiliente, fábrica inteligente, sistemas ciber-físcios, auto-

organização, novos sistemas em vendas e em compras, novos sistemas no produto e 

desenvolvimento de serviços, e personalização para as pessoas, fazem parte da Indústria 4.0 

(ANDERL, 2015).  

Wannenwetsch (2014) destaca que na República Federal da Alemanha existem mais 

de 30 definições sobre Indústria 4.0.  

Na estratégia de alta tecnologia, o governo federal alemão cunhou, em 2011, o termo 

Indústria 4.0. Descreve a integração de todas as áreas de negócios de valor agregado e de toda 

a cadeia de valor agregado com o auxílio da digitalização. Na Indústria 4.0, a tecnologia de 

informação e comunicação (TIC) e automação estão integradas (ANDERL, 2014). Todos os 

subsistemas - incluindo os não produtores, como P & D, e parceiros de vendas, fornecedores, 

fabricantes de equipamentos originais (OEM’s) e clientes são conectados em rede e 

consolidados em um único sistema. Isso possibilita simular os resultados por completo, 

alterando os parâmetros e premissas quando for necessário. Todo o processo pode ser 

considerado e gerenciado em tempo real, desde o primeiro passo, garantindo qualidade 

perfeita na produção e nas operações (HERMANN et al., 2016). 

Nos processos de fabricação, a rede e a transparência de informações proporcionam 

uma mudança de paradigma da produção “centralizada” para a “local”. A manufatura já 

trabalha com “sistemas embarcados”, que coletam e repassam dados específicos (PORTER; 

HEPPELMANN, 2014). 

Na Indústria 4.0, um computador central organiza a rede inteligente desses sistemas 

em Sistemas Ciber-Físicos (CPS), que são capazes de trabalhar com independência crescente. 

Por meio das interfaces homem-máquina, os mundos físico e virtual, no entanto, trabalham 

em conjunto: o humano define os requisitos, enquanto o gerenciamento do processo ocorre de 

forma autônoma (BRETTEL et al., 2014). 
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Na Feira de Inovação e Tecnologia de Hannover, em 2013, o governo alemão fez uma 

proposta com recomendações para que a implementação da Indústria 4.0 fosse uma estratégia 

para a União Européia(UE). Com base nessa iniciativa, a UE criou, em 2014 um programa 

chamado de Horizon2020, para pesquisa e inovação de tecnologias emergentes, 

infraestruturas digitais, CPS, robótica e manufatura inteligente. 

Nos EUA, há uma iniciativa similar a Indústria 4.0 chamada de Smart Manufacturing 

Leadership Coalition (SMLC), propondo integrar a academia, a indústria e o governo, na 

pesquisa e melhoria de suas indústrias. 

O caminho para a Indústria 4.0 é um processo evolutivo. Embora sua velocidade de 

desenvolvimento varie entre empresas e ramos da indústria, todas as empresas enfrentam o 

desafio: como se pode obter um valor agregado livre de interrupções de mídia e de processo? 

E como podem os processos de planejamento e desenvolvimento de produtos, e fluxos de 

trabalho de produção e logística serem integrados de forma eficiente? (SYSKA; LIÉVRE, 

2016). 

Muitos dos componentes necessários para a Indústria 4.0 já estão disponíveis - como 

sensores digitais e de rede e elementos de controle (atuadores), computação em nuvem, 

tablets como interfaces homem-máquina, soluções integradas de software e redes de 

comunicação industrial. Um grande déficit, no entanto, é a falta generalizada de padrões 

(KAGERMANN et al., 2013). 

Para Wolter et al. (2015), nem todas as empresas já embarcaram em uma viagem à 

Indústria 4.0. No entanto, quatro grupos de atores podem ser distinguidos:  

 Empresas de tecnologia multinacionais (Siemens, General Electric e Mitsubishi) 

já possuem um amplo portfólio de soluções de produção e automação; 

 Gigantes multinacionais de TI (Cisco, IBM e SAP) estão se expandindo para fora 

do setor de TIC e penetrando no mercado de produção inteligente;  

 Participantes do mercado focados (DMG Mori, Bosch, Rockwell, Omron, 

Schneider, Staubli, Yaskawa, Krones, PSI e Software AG); e 

 Projetistas de plantas e empreiteiros gerais, que esperam o surgimento de clusters 

da Indústria 4.0 em áreas selecionadas. A produção de veículos é um exemplo 

desses setores em que a demanda já está aumentando, como Ferchau, EDAG e 

Altran Group / Industrie-Hansa. 

 

Segundo Blöchl e Schaffry (2015), as empresas americanas estão investindo duas 

vezes mais em inovações da Indústria 4.0 do que as empresas alemãs. Muito mais pragmático, 
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os EUA estabeleceram o “Industrial Internet Consortium (IIC) – Consórcio da Internet 

Industrial” (CII), não para estabelecer padrões, mas como um motor da inovação. 

Criaram estudos de casos, a criação de ambientes de teste e estão desenvolvendo uma 

arquitetura de referência para a interconexão de internet e produção industrial. 

De acordo com Goschy e Rohrbach (2017), 40% das indústrias de máquinas e 

equipamentos, 43% das indústrias de eletrônicos e 46% das indústrias automotivas na 

Alemanha, estão investindo e trabalhando na implementação da Indústria 4.0. Essas 

organizações já atingiram um percentual do nível da Indústria 4.0 nas seguintes áreas: 

Produção (85%), Logística (56%), P&D (42%), Manutenção (42%), Pós Vendas (35%), 

Serviços (27%), Compras (20%) e Administração (19%). 

Os motivos pelos quais as organizações estão implementando a Indústria 4.0. São eles: 

 Melhoria da eficiência dos processos internos: 82% 

 Transparência dos processos, em especial na produção: 75% 

 Redução de custos: 60% 

 Melhoria do relacionamento com o cliente: 42% 

 Vantagem competitiva com a introdução de novos produtos: 42% 

 Possibilidade de rentabilidade através de produções individuais: 42% 

 Aumento do faturamento oriundo de serviços (manutenções/reparos): 41% 

 Aumento do faturamento oriundo de novos modelos: 39% 

 Redução do tempo de desenvolvimento de novos produtos: 24% 

 Exigências dos parceiros de negócio (OEM): 20% 

 

Estes autores relatam que os requisitos essenciais para o conceito da indústria 4.0 são:  

 

 Internet das Coisas e Serviços:   

A Internet mudou o mundo. Não há outro desenvolvimento técnico comparável com 

tal força do que a utilização da Internet no dia a dia das pessoas e nos negócios (DAIS, 2014). 

De acordo com Framling, Kuber e Buda (2014), no campo da manufatura, a internet 

vem proporcionando inúmeros avanços, através de sua aplicação em conjunto com a 

cibernética, oferecendo uma comunicação colaborativa para os processos fabris. 

A Internet é o principal driver hoje do progresso industrial e é chamado de gatilho 

para a quarta revolução industrial (SIMON, 2013). O desenvolvimento da Internet começou 

com a rede de documentos (Web 0) ou a rede de empresas (Web 1.0), entre os anos 1990 e 
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2000 e o termo "Internet das Coisas" foi usado, pela primeira vez, por Kenin Ashton, em 

1999, numa apresentação do pesquisador britânico para executivos da Procter & Gamber.  

Com o crescente uso privado da Internet de 2000 a 2010, as pessoas conectadas à 

Internet (Web 2.0) podem se comunicar em tempo real. Desde 2010, a Internet foi 

desenvolvida para proporcionar a comunicação e integração de objetos técnicos e de negócios, 

passando a se chamar de Internet das Coisas e Serviços (Web 3.0) (ITP, 2015). 

A Internet das Coisas e Serviços permite além da comunicação entre as pessoas, a 

comunicação entre máquinas, e entre homem e máquina (ROSSMEISSL, 2014). Forma a 

infraestrutura de rede e de sistemas ciber-físicos, habilitando os humanos, máquinas e 

equipamentos a se comunicarem independenetemente da localização em que estão 

(HEGMANNS et al., 2015). 

A Internet das Coisas e Serviços estão baseadas em quatro princípios: 

 Armazenamento de informações individuais; 

 Rede onipresente de objetos: digitalização de objetos do cotidiano, aquisição de 

dados (leitura, filtragem e interpretação); 

 Inteligência onipresente: individual; 

 Assistência onipresente: serviços individuais na chamada para em tempo real, 

orientados a eventos e controle de processos. 

 

Outra tecnologia ligada à Internet das Coisas e Serviços é a da comunicação e 

identificação de materiais, produtos, etc..., por meio de radiofrequência, conhecida como 

Radio Frequency Identification (RFID). Essa tecnologia foi desenvolvida para a captação, 

armazenamento de dados e informações nos mais diversos setores. 

Para Radziwon et al. (2014), a identificação por radiofrequência é uma das mais 

aproriadas e confiáveis tecnologias de comunicação entre o espaço físico e o computacional. 

Essa identificação é feita através de etiquetas instaladas em materiais, produtos, máquinas, 

equipamentos e dispositivos.  

Embora a RFID exista desde a década de 1940, veio complementar a tecnologia do 

código de barras, muito utilizada com a Internet das Coisas e Serviços, e é impulsionadora da 

inovação da Indústria 4.0. 

Segundo Jesse (2016), estima-se que, aproximadamente, 14 bilhões de equipamentos, 

dispositivos, máquinas, sensores, amplificadores de medição, software de teste e medição, 

transdutores, atuadores, dentre outros, estarão ligados em rede nas linhas de produção até 

2022, tornando os processos mais eficientes pela Internet Industrial das Coisas, conhecida 
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como Industrial Internet of Things (IIoT), ou seja: tanto os executivos da empresa, quanto os 

funcionários do chão de fábrica poderão acessar qualquer informação relacionada à produção, 

em qualquer momento e em qualquer lugar do mundo através de um navegador. 

 

 Computação em Nuvem:  

 É uma tecnologia que permite o acesso a informações, dados, arquivos, programas, 

serviços, etc... por meio da internet, sem a necessidade de instalação de programas ou 

armazenamento de dados em um disco rígido, mas sim disponível na web (BILDSTEIN; 

SEIDELMANN, 2014). 

De acordo com Baun et al. (2011), a computação em nuvem está baseada em dois 

conceitos: o SOA (arquitetura orientada a serviços) e a virtualização.  

A computação em nuvem é um dos requisitos mais importantes para Indústria 4.0, pois 

permite trabalhar com uma grande quantidade de dados, tornando possível a utilização de 

métodos para análise, planejamento, controle e otimização de informações com agilidade e 

praticidade, pois pode-se acessar dados, arquivos e aplicativos a partir de qualquer lugar e por 

diferentes meios, tais como: celulares, laptops, dentre outros, bastando para isso estar 

conectado à rede. Uma das preocupações da computação em nuvem diz respeito à segurança 

dos dados e para issso as empresas estão investindo em segurança e antivirus em nuvem. A 

computação em nuvem pode ser chamada de Big Data (BITKOM, 2014). 

 

 Sistemas Ciber-Físicos (SCF):  

A definição de Sistemas Ciber-Físicos (Cyber-Physical Systems - CPS) surgiu em 

2006, com a pesquisadora Helen Gill da National Science Foundation (NSF) dos Estados 

Unidos da América (LEE; BAGHERI; KAO, 2015). 

Segundo esses autores, os CPS são definidos como a integração da computação, redes 

e processos físicos, e o foco é controlar e monitorar vários dispositivos: equipamentos, 

máquinas de um processo de produção através de uma rede, fazendo a comunicação dos 

elementos físicos com o sistema computacional e vice-versa. Com a implantação da rede de 

internet nas indústrias, os CPS disponibilizam informações em qualquer lugar e em tempo 

real.  

Esses sistemas (CPS) podem ser utilizados em várias áreas tais como: computação, 

engenharia, comunicação, robótica, transporte, militar, energia, segurança pública, 

infraestrutura, saúde, agronegócio, dentre outras (WAN; ALAGAR, 2014). 
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Para Wang, Törngren e Onori (2015), os CPS podem ser utilizados na engenharia de 

produção, quando realizam o projeto, planejamento e gestão da fabricação, envolvendo 

materiais, equipamentos, ferramentas, dispositivos e máquinas para a manufatura de produtos.  

No quadro 8,  podem-se observar alguns exemplos de conexões com ferramentas e 

técnicas para a interação de dados que integram os CPS na produção. 

 

Quadro 8 – Integração dos CPS e suas ferramentas e técnicas 

 CONEXÕES  FERRAMENTAS / TÉCNICAS PARA INTERAÇÂO DOS DADOS 

Conexão de Humanos Dispositivos Móveis (smatphone, tablet, laptop, google glass) 

   Etiquetas RFID, SOA, Realidade Aumentada 

Conexão de Máquinas IoT, Códigos QR, Robótica, Tecnologia RFID, CBM, Sensores Inteligentes 

Conexão do Ciberespaço Big Data, MT Connet, CMfg, PHM, UPPAAL, AOGI 

Padronização do CPS Smart Factory, Industry 4.0, Horizon 2020, SMLC, NIST  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Segundo Di Orio et al. (2015), na Indústria 4.0, as conexões e suas respectivas 

ferramentas e técnicas têm o objetivo de interagir de maneira colaborativa, melhorarando a 

performance, eficácia e a eficiência dos processos produtivos e possam atender às exigências 

do mercado. 

   

 Software e Sistemas de TI:  

De acordo com Hegmanns et al. (2015), softwares e sistemas de TI representam os 

principais facilitadores da Indústria 4.0, a qual necessita de tecnologias que possam ser 

descentralizadas através de controles de Sistemas Físicos Cibernéticos, permitindo que a 

automoção e autonomia possam ser realizadas. 

Do outro lado estão as tecnologias para o processamento de grandes quantidades de 

dados e para a modularização de software e implantação necessária em nuvem (HÖRCHER, 

2015).  

Devido à enorme quantidade de novos dados que será produzida, hoje e cada vez mais 

no futuro, em produção e logística o tema big data desempenhará um papel cada vez mais 

importante e os softwares e sistemas de TI precisarão ser mais capazes de processar 

rapidamente informações em tempo real (ROSSMEISSL, 2014). 

Para Niemann e Paul (2014), além de robustos softwares e sistemas de TI, a Indústria 

4.0, por si só, já é um conceito de integração de tecnologias e práticas e vai demandar uma 

integração geral entre todas a informações de entrada, informações das operações, 

informações para gestão e tomada de decisões e informações de saída. De nada vale a 



64 

robustez de tais sistemas isolados, pois a eficácia depende da integração e sinergia entre os 

mesmos.  

 

2.10 Sistemas ERP e BSC na Indústria 4.0 

 

De acordo com Wassenberg e Lehmann (2015), a Indústria 4.0 é muito mais do que a 

digitalização dos processos dos negócios. A aplicação prática do modelo dessa indústria 

requer sistemas de informações operacionais e gerenciais, sistemas estratégicos e sistemas 

específicos integrados e rápidos, capazes de facilitar as operações e as tomadas de decisões. 

Propõem que a Indústria 4.0 esteja integrada aos sistemas de gestão internos (ERP; 

BSC) e respondam às expectativas de mercado e dos acionistas, em tempo real, a fim de 

atender o contexto econômico e financeiro em que a organização está inserida.  

A figura 8 mostra o envolvimento dos sistemas ERP e BSC na Indústria 4.0 

 

Figura 8 – Sistemas ERP, BSC na Indústria 4.0 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

De acordo com o Instituto Alemão de Ciências do Trabalho Aplicadas (IFAA, 2016), 

os sistemas ERP e BSC estão sendo utilizados em organizações que já atingiram parcial ou 

integralmente o nível da Indústria 4.0, tais como: Continental, Bosch, Mahle, Mercedes-Benz, 

entre outras. Necessidades de melhorias e adaptações estão sendo realizadas para que esses 

sistemas também possam se integrar e interagir com o novo modelo de negócio.  
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2.10.1 Sistema ERP na Indústria 4.0 

  

Para Sendler (2013), a Quarta Revolução Industrial (Indústria 4.0) influenciará os 

modelos de negócios das empresas de manufatura e serviços. Até mesmo as Pequenas e 

Médias Empresas (PME’s) precisarão lidar com isso. Além das transformações técnicas, 

operacionais e necessidade de sistemas eficazes de informações e gestão, a capacidade 

limitada de pessoal é no momento um limitador para a implementação da Indústria 4.0. 

Segundo Wochinger (2013), cada empresa deve analisar em que nível tecnológico se 

encontra, identificar a posição inicial e depois derivar as medidas rumo a Indústria 4.0. 

Identificar em quais áreas começar a implementação da Indústria 4.0, verificando se o atual 

sistema ERP cobre as aplicações necessárias para atender a nova situação, e em quais áreas o 

sistema ERP existente não é capaz de atender o novo modelo de negócio. 

De acordo com Gronau (2014), um dos grandes desafios das empresas que desejam 

implementar a Indústria 4.0 e seus componentes, consiste nas melhorias dos atuais ERP’s ou 

na aquisição de um novo sistema. Os efeitos da Indústria 4.0 não se limitam apenas à 

produção e logística, como, por exemplo, a realização de processos de planejamento e 

controle de produção descentralizados através de sistemas ciber-físicos (CPS). Também as 

áreas comerciais e administrativas sofrerão impactos devido a fases de mudanças durante a 

implementação da Indústria 4.0, ou seja: 

 Primeiro, aplica-se à fase das mudanças técnicas de produção e sistemas 

existentes, sendo modificados para a digitalização de processos, serviços e 

modelos de negócios; 

 Após isso, vem a fase de integração e ligação em rede dos sistemas de apoio; e 

 O último nível é quando os sistemas de TI, conforme necessidades, passam a 

atender as decisões autônomas descentralizadas. 

 

Segundo Wochinger (2014), um sistema ERP é um facilitador para as necessidades da 

Indústria 4.0. Os sistemas ERP’s estão sendo cada vez mais integrados em quase todas as 

áreas funcionais de uma empresa, tais como: vendas, finanças, compras, logística e produção. 

Devem atuar como um centro de integração para sistemas específicos de TI, tornando-se 

vitais para o novo modelo de negócio da Indústria 4.0. 

Conforme  Bingler (2015), a implementação da Indústria 4.0 está em andamento nas 

empresas de médio porte, ainda de maneira muito lenta, pois existem vários obstáculos. 

Muitas empresas trabalham com obsoletos sistemas de TI e executam suas operações e 



66 

processos sem o devido suporte de um adequado ERP. Os esforços de implementação na 

prática da Indústria 4.0 estão comprometidos e frustrados, devido à falta de poderosos 

sistemas ERP.  

Para Bauernhansl (2015), os sistemas  utilizados pelas empresas estão sendo adaptados 

para atenderem as necessidades da Indústria 4.0. Existem, em particular, receio das empresas 

em comprometer a operação, devido à falta de know-how necessário para a implementação da 

Indústria 4.0. 

Segundo Tenhiälä e Helkiö (2015), os sistemas ERP’s atendem a produção e as 

operações na Indústria 4.0, porém a necessidade de integração entre o ERP e outros sistemas 

torna-se cada vez mais clara. Segundo Antti e Helkio (2015), uma das exigências da Indústria 

4.0 é que o ERP seja integrado a um número maior de sistemas, para aumentar sua 

funcionalidade, flebilizando e agilizando processos, gestão e tomadas de decisões. A falta e 

dependência de integrações entre sistemas, áreas, projetos e pessoas ainda é um grande 

desafio a ser enfrentado pelas organizações. Quanto ao sistema BSC, esse sistema não tem 

funcionalidade sem a integração com outros sistemas.  

De acordo com Suarez e Calvo-Mora (2016), é o grande desafio da área de sistemas de 

informações (TI) em integrar sistemas, devido a complexidade, o alto custo e a neceesidade 

permanente de treinamento e desenvolvimento de pessoal. 

Com o avanço dos recursos da Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC), a 

utilização da digitalização influencia a relação cliente - empresa, cliente - produção e cliente - 

serviço, criando novos modelos de negócios para atender as pressões competitivas a níveis 

locais e globais (KLINK; MERTENS; KOMPALKA, 2017). 

O requisito fundamental para atender a implementação da Indústria 4.0 é ter uma 

infraestrutura moderna de sistemas de TI, com um sistema de planejamento de recursos 

empresariais (ERP) eficaz para apoiar o planejamento, execução e controle das operações. 

 

2.10.2 Sistema BSC na Indústria 4.0 

 

Embora o conceito do Balanced Scorecard, conhecido como BSC fosse criado por 

Kaplan e Norton (2000), na década de 1990, em resposta à tendência das organizações de 

medirem desempenhos somente pelos resultados financeiros, vem sendo o preferido por 

grande parte das empresas, independente do porte ou mercado de atuação. Muitas 

organizações adaptam seus conceitos e realidades, porém continuam utilizando a lógica e a 

sigla BSC (GLADEN, 2014). 
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Figge et al., (2002) customizaram o modelo BSC para atender propósitos de 

sustentabilidade, criando o SBSC (Sustainability BSC). Nicoletti Junior, Oliveira e Heleno 

(2018) também customizaram o BSC, como é o caso do modelo de avaliação da 

sustentabilidade criado por eles. 

Com a chegada da Indústria 4.0, o BSC sofrerá um novo questionamento sobre a sua 

adaptação na “Era da Digitalização” e da “Integração Homem-Máquina”, ou quem sabe, não 

haverá a performance de CPS, Big Data, Cloud Computing, Impressoras 3D, Sensores 

Inteligentes, IoT, dentre outros, medidas pelo BSC? (GADATSCH; MAYER, 2014). 

Segundo Matheis (2012), o BSC passará por um processo evolutivo, adaptando-se às 

características da Indústria 4.0. A inclusão de uma ou mais novas perspectivas, como uma 

perspectiva que aborde a tecnologia, a inovação, dentre outras, o que seria uma resposta 

evolutiva à sua utilização ligada à perspectiva dos processos internos. 

Para Entrress-Fürsteneck, Karl e Urbach (2017), a medição de desempenho na “Era 

Digital” (Indústria 4.0) necessitará de um Balance Scorecard (BSC) mais robusto e integrado 

às tecnologias estruturais da Indústria 4.0. O objetivo da medição de desempenho é melhorar 

a eficácia e a eficiência das operações. 

Além dos efeitos financeiros, dimensões não monetárias, como a satisfação do cliente 

e capacidade de inovar, dentre outras serão planejadas, executadas e controladas através de 

índices de performance definidos pelo BSC. A mensuração do desempenho, a gestão e as 

tomadas de decisões têm uma relação de dependência e traduzem a estratégia da organização 

em ações (MATHEIS, 2012). 

Longe de ser um modelo eterno, o BSC mostra aplicabilidade e resiliência às 

realidades e ao desenvolvimento das organizações, por isso até momento está presente e 

consolidado como uma ferramenta estratégica na condução dos negócios. Sua facilidade de 

adaptação de forma simples às novas tecnologias, aos novos modelos de produção e 

operações, e aos gestores em suas gerações X, Y e Z permitirá que continue a contribuir com 

as organizações (NICOLETTI JUNIOR, 2018).  

 

2.11 Resumo do Capítulo  

 

A manufatura e os meios de produção estão cada vez mais integrados, apoiados por 

novas tecnologias, sistemas e inovações. A produção se destaca como uma área de valor 

estratégico para as organizações, passando a interagir com o mercado. 
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Com a chegada da próxima revolução industrial (Indústria 4.0), as expectativas dos 

sistemas de produção no sentido de redução de custos, otimização de processos, maior 

agilidade e flexibilidade e capacidade de se relacionar com atores externos à organização são 

fatores que elevarão a competitividade e rentabilidade a curto prazo. 

A velocidade e quantidade de soluções com que a TI se desenvolve refletem em 

benefícios e oportunidades para a produção. Os sistemas organizacionais não param de sofrer 

melhorias, atualizações e integrações entre si. 

Pessoas, máquinas, objetos e sistemas de TIC trocam enormes quantidades de dados 

uns com os outros. 

As inovações acirraram a competitividade entre as empresas, a corrida pela liderança 

ou até mesmo pela própria existência, obriga as empresas a investirem em ativos tangíveis e 

intangíveis. 

A necessidade de estratégias, sistemas de gestão e mão-de-obra especializada é uma 

preocupação das organizações.  

Os sistemas ERP e BSC estão se mostrando essenciais à solução de conflitos, apoio à 

gestão e tomada de decisões hoje e na Indústria 4.0. 

Tanto para o planejamento, quanto para o controle das metas e objetivos, os índices de 

performance estão sendo cada vez mais utilizados pelas áreas da organização. Com eles, é 

possível medir o desempenho das pessoas, das atividades, das áreas e da própria organização.  

Países asiáticos, da Comunidade Européia e dos EUA continuam à procura de novas 

técnicas e formas de transformar matérias-primas em produtos e serviços de boa qualidade. A 

velocidade e quantidade de novas tecnologias de integração colaborativa entre várias áreas de 

conhecimentos proporcionam melhorias nos processos produtivos.  

A TI torna-se uma área estratégica, através de seus sistemas, aplicativos e ferramentas, 

e torna-se uma importante vantagem competitiva para as organizações serem mais produtivas, 

competitivas e rentáveis. 

Com a automatização e digitalização através da eletrônica e dos sistemas de TI, as 

atividades produtivas passaram a ter ligação direta com clientes e fornecedores. 

Estamos vivendo a 4ª Revolucao Industrial! 

A indústria 4.0 apoia-se nos pilares da Internet das Coisas e Serviços, Computação em 

Nuvem, Sistemas Ciber-Físicos, Softwares e Sistemas de TI, Segurança Cibernética, 

Impressão 3D e Realidade Aumentada.  
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A integração entre os sistemas ERP, BSC e outros sistemas é fundamental para o 

desenvolvimento, crescimento e produtividade, apoiando à solução de conflitos, à gestão e 

tomada de decisões. 
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3 METODOLOGIA  

 

Esta tese utilizou-se de diversas metodologias. A exploratória e a revisão bibliográfica 

para compor o estado da arte sobre o tema. Após a pesquisa de campo, obtenção de volume de 

dados e informações e o estudo de casos múltiplos, houve a hierarquia das informações para 

estabelecer relações entre elas. Procedeu-se a aplicação do método multicritério AHP 

(Analytic Hierarchy Process), por meio de comparações entre um conjunto de variáveis, 

estabelecendo uma classificação entre elas. 

A estrutura da tese foi montada com base no enfoque quali-quantitativo para responder 

os objetivos desta pesquisa. 

Segundo Malhotra (2011), a pesquisa qualitativa e quantitativa devem ser vistas como 

complementares. 

A figura 9 mostra a estrutura com que foi desenvolvida a tese, as metodologias, ações, 

e trabalhos realizados. 

 

Figura 9 – Metodologia da Tese 

METODOLOGIA

QUALITATIVA

PROJETO 

PILOTO

REVISÃO 

LITERATURA

PESQUISA 

DE CAMPO

ESTUDO DE CASOS MÚLTIPLOS

MÉTODO AHP

4 ARTIGOS

1 CAPÍTULO DE LIVRO

PESQUISA REALIZADA NA ALEMANHA

CONCLUSÃO
 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Esta pesquisa foi realizada em 30 empresas, sendo: 

 5 (cinco) empresas no Brasil, conforme artigo 1 (Apêndice 1); 

 5 (cinco) empresas no Brasil, conforme artigo 2 (Apêndice 2); 

 10 (dez) empresas no Brasil, conforme artigo 3 (Apêndice 3); 

 5 (cinco) empresas na Espanha, conforme artigo 4 (Apêndice 4); e 

 5 (cinco) empresas na Alemanha, contidas nesta tese. 

 

Além das empresas pesquisadas, foi escrito um capítulo de livro (Apêndice 5), sobre 

inovações tecnológicas, sistemas e Indústria 4.0. 

As características das empresas pesquisadas no Brasil e Espanha estão contidas nos 

seus respectivos artigos nos apêndices 3 (Table 1 e 2) e 4 (Table 1). 

No quadro 9 há as características das empresas pesquisadas na Alemanha. O critério 

de escolha dessas empresas foi o fato de já estarem nos níveis da Indústria 4.0 e utilizarem os 

sistemas ERP e BSC.  

 

Quadro 9 – Características das Empresas Pesquisadas na Alemanha 

Indústrias Mercedes-Benz 

AG: Fabrik 

Rasttat 

Mahle GmbH Robert Bosch GmbH Continental 

AG 

ZF 

Friedrichshafen 

AG 

Fundação 

(Ano) 
1992 1920 1886 1871 1915 

Origem do 

Capital 
Alemanha Alemanha Alemanha Alemanha Alemanha 

Ramo Automobilístico Autopeças 

Autopeças, eletrônico, 

segurança, transporte, 

engenharia e 

eletrodomésticos. 

Autopeças 

Automotivo, 

ferroviário, 

marítimo, defesa e 

aviação. 

Produtos 

Automóveis 

Classe A e Classe 

B, Utilitários 

GLA e peças 

Pistões, bielas, 

filtros, radiadores, 

condensadores, ar 

condicionado, anéis, 

bronzinas, camisas, 

buchas, válvulas, 

etc. 

Peças Automotivas, 

ferramentas elétricas, 

sistemas de segurança, 

eletrodomésticos, 

engenharia, eletrônicos, 

motores e bicicletas 

motorizadas. 

Pneus, peças e 

sistemas 

eletrônicos 

para veículos. 

Sistemas de 

Transmissão, 

Direções, 

Componentes de 

eixos, etc. 

Faturamento 

Anual (2017) 
Euro 8,6 bilhões Euro 12,8 bilhões Euro 78,1 bilhões 

Euro 44,6 

bilhões 
Euro 36, 4 bilhões 

Número de 

funcionários 

(2016) 

ca. 6.500 ca. 6.000 ca. 400.500 ca. 235.473 ca. 146.148 

Presença 

Nacional 
Alemanha Alemanha Alemanha Alemanha Alemanha 

Presença 

Internacional 

América / Europa 

/ Ásia e África 

América / Europa / 

Ásia e África 

América / Europa / Ásia e 

África 

América / 

Europa / Ásia 

e África 

América / Europa / 

Ásia e África 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Nas empresas pesquisadas, foram entrevistados e aplicados questionários estruturados 

aos diretores das áreas de engenharia, logística, produção, financeira, vendas e pós-vendas; o 

diretor ou gerente responsável pela área de TI e os gerentes de engenharia, logística, 

produção, finanças, controladoria, contabilidade, administração, vendas e pós-vendas. Além 

desse público, usuários chaves e vários usuários dos sistemas ERP e BSC também foram 

entrevistados e responderam os questionários (Apêndices 7, 8, 9, 10 e 11). 

Em seguida, serão abordados os detalhes das metodologias utilizadas. 

 

3.1 Metodologia Quali-Quantitativa 

 

Segundo o ENEGEP (2008), em Engenharia de Produção, um problema é, em sua 

origem, qualitativo. Os estudos de processos apontam como melhor escolha metodológica a 

pesquisa quali-quantitativa. A pesquisa quali-quantitativa pode ser utilizada para explorar 

melhor as questões menos estruturadas, problemas que envolvem atores, contextos e 

processos.  

 

3.2  Tipo e Metodologia da Pesquisa 

 

Trata-se de uma pesquisa descritiva e explicativa. Descritiva por revelar características 

das diversificações estratégicas e geração de valor nas empresas pesquisadas, e explicativa por 

focar percepções das pessoas envolvidas (SAUNDERS et al., 2012). 

A pesquisa empírica ou de campo realizada neste trabalho, está baseada na coleta de 

dados a partir de fontes diretas (pessoas) que conhecem, vivenciaram e têm conhecimento 

sobre o tema. 

Os meios utilizados foram entrevistas a partir de referencial teórico com diretores, 

gerentes de TI e gerentes das áreas usuárias e usuários dos sistemas ERP e BSC. 

A pesquisa empírica deste trabalho é de natureza quali-quantitativa. Foi conduzida 

pelo método de estudo de casos múltiplos e complementada pelo uso do método multicritério 

AHP (Anallytic Hierarchy Process). 

Essa metodologia foi escolhida pela oportunidade de analisar de forma aprofundada 

fenômenos contemporâneos, como são os sistemas ERP, BSC e a Indústria 4.0.   

De acordo com Tachizawa (2002), o estudo de casos múltiplos pode ser adotado como 

forma de pesquisa, em que está envolvido comparações entre as organizações (casos 

escolhidos). 
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Há alguns aspectos que caracterizam o estudo de caso: 

 Foco em ambientes definidos por uma ou poucas organizações; 

 É apropriado ao estudo de fenômenos contemporâneos; 

 Explora fenômenos com base em vários ângulos; 

 Permite o estudo de fenômenos em profundidade dentro de seu contexto; 

  

Foi considerado para essa pesquisa o modelo metodológico proposto por Yin (2010) 

para estudo de casos: 

 Escolha do assunto/delimitação do tema 

 Bibliografia pertinente ao tema (Área específica de estudo) 

 Fundamentação teórica 

 Levantamento de dados da organização sob estudo 

 Caracterização da organização 

 Análise e interpretação das informações 

 Conclusões e resultados  

 

A natureza exploratória e quali-quantitativa da pesquisa empírica proposta é 

justificável, pois tem por objetivos a melhoria dos conhecimentos sobre a importância da 

integração entre os sistemas ERP e BSC, a existência de sinergias e integração entre eles, os 

benefícios, dificuldades e problemas que o ERP tem para atender o BSC, a performance 

desses sistemas e a formulação de um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado” desses sistemas 

com outros sistemas, buscando identificar novos aspectos envolvidos e novas relações entre 

esses objetivos e aspectos observados na literatura, procurando-se identificar modelos teóricos 

que descrevam o fenômeno. O fenômeno que se pretende estudar (sistemas ERP e BSC, a 

proposta de um modelo de gestão) é campo atual de estudos acadêmicos, existindo apenas 

trabalhos isolados relativos aos temas ERP e BSC, não considerando a relação entre os 

mesmos.  

De acordo com Creswell (2002), o uso de estudo de casos em pesquisas relacionadas à 

área de sistemas de informação é adequado para capturar conhecimentos dos profissionais da 

área e construir teorias a partir desse. O autor enfatiza que o processo de tentativa e erro no 

qual os profissionais da área estão envolvidos é fundamental para que o conhecimento seja 

acumulado.  
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3.3 O Método de Estudo de Casos 

 

Esse método foi utilizado, pois segundo Mattar (1999), pode envolver exame de 

registros existentes, observação da ocorrência dos fatos, entrevistas estruturadas, entrevistas 

não estruturadas etc.  

 

3.4 O Delineamento da Pesquisa 

 

Por ser uma pesquisa empírica, Yin (2010) sugere um delineamento de pesquisa 

(research design), uma seqüência lógica, conectando as questões propostas pela pesquisa aos 

dados coletados e, finalmente, às conclusões que serão traçadas. É um “plano de ação”, 

indicando qual o caminho a ser seguido para se sair das questões propostas e chegar às 

respostas desejadas. 

De acordo com esse autor, há cinco itens considerados importantes para o 

delineamento desta pesquisa baseada no método de estudo de casos: 

(1) Questões da pesquisa 

(2) Proposições 

(3) Definição da (s) unidade (s) de análise 

(4) Descrição da lógica ligando os dados obtidos às proposições 

(5) Definição de critérios para interpretar as descobertas da pesquisa 

 

3.5 Proposições e Modelo da Pesquisa 

 

Segundo Yin (2012), proposições podem ser entendidas como afirmações que 

estabelecem relações teóricas entre os fatores estudados. Com o objetivo de estabelecer 

referência teórica para o estudo, a elaboraração das proposições da pesquisa foi apoiada por 

um levantamento bibliográfico, para identificar, na literatura e na imprensa especializada, as 

principais questões referentes ao sistema ERP (funções, benefícios, comentários, afirmações, 

etc.) e o sistema BSC (funções, finalidades, benefícios, limitações, etc.), e a existência de 

sinergias e dificuldades entre esses dois sistemas. 

Em relação à integração, sinergias e problemas relacionados entre os sistemas ERP e 

BSC, foco inicial e parte principal deste estudo, foi possível perceber, durante o levantamento 

bibliográfico, que poderiam ser classificadas de acordo com sua relação com as principais 

características desses sistemas. 
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As proposições do estudo são derivadas desde a tomada de decisão para a escolha de 

se ter um ERP e um BSC, dos fatos marcantes ocorridos durante a implementação e 

implantação desses sistemas e dos benefícios e problemas de sinergia/integração entre os dois. 

Os benefícios e problemas da sinergia/integração desses sistemas estão associados às 

seguintes características que, em conjunto, os distinguem dos sistemas desenvolvidos 

internamente às empresas e dos pacotes tradicionais de softwares: 

 O ERP e o BSC são desenvolvidos por terceiros; 

 São desenvolvidos com base em modelos-padrão de processos; 

 O BSC precisa ser integrado ao ERP; 

 Ambos usam o mesmo banco de dados corporativo; 

 Têm grande abrangência funcional; 

 Necessitam de customizações, ajustes. 

 

São apresentadas as seguintes proposições adicionais, que têm a finalidade de 

flexibilizar o plano de pesquisa e permitir descobertas adicionais: 

 Os benefícios e problemas de sinergia/integração desses sistemas associados a 

aspectos do contexto empresarial (organização e tecnologia) onde estão inseridos? 

 Os benefícios e problemas desses sistemas são percebidos de maneira diferente 

pelas diversas áreas, departamentos ou divisões envolvidas? 

 Entre os benefícios desses sistemas estão os ganhos em competitividade da 

empresa (por redução de custo ou diferenciação de produtos/serviços, por 

exemplo). 

 

3.6 Escolha dos Casos 

 

Para a escolha das empresas usuárias do ERP e do BSC, definiu-se que as mesmas 

deveriam pertencer ao setor industrial ou de serviços, e já tivessem implementado três ou mais 

módulos de pacotes integrados em uma ou mais áreas (manufatura, comercial, administração) 

há pelo menos cinco anos. A condição do espaço de tempo decorrido desde a implantação tem 

a finalidade de conciliar a necessidade de se levantar como ocorreram os processos de seleção 

e implantação e verificar-se a utilização do pacote, só possível após ter se estabilizado na 

empresa. A finalidade da limitação de pelo menos três módulos terem sido implantados é 

garantir que o fator integração entre áreas funcionais da empresa esteja presente e permita 
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observar diferenças entre a avaliação de benefícios e problemas em distintos departamentos 

da empresa. 

A primeira empresa escolhida e visitada foi a “Fábrica da Mercedes-Benz AG, em 

Rastatt, Alemanha”, pois trabalha com esses sistemas há mais de 10 anos e já faz parte das 

indústrias que estão bem próximas dos níveis da próxima revolução industrial (Indústria 4.0). 

Além da fábrica da Mercedes-Benz AG em Rastatt, as fábricas da Mahle GmbH em 

Stuttgart-Feuerbach, Continental AG em Hannover, ZF Friedrichshafen AG em 

Friedrichshafen e  Robert Bosch GmbH em Gerlingen contribuíram para a realização desse 

estudo. 

No Brasil, há algumas empresas que têm condições de participar do estudo: Bosch, 

Mahle, Sachs Automotive, ZF do Brasil, Valeo, Luk, Continental, GM/Delco, Mercedes-Benz 

do Brasil, Honda Automóveis Brasil, Ford Brasil, Hyundai, Toyota, Renault, Mitsubishi e 

General Motors. 

Na Espanha: a SEAT (Sociedad Española de Automóviles de Turismo), Telefónica S.A, 

El Corte Inglés S.A, Banco Santander S.A e Zara S.A. Essas empresas além de utilizarem o 

ERP e o BSC, estão investindo para alcançarem os níveis da Indústria 4.0.  

 

3.7 Teste-Piloto 

 

Foi realizado em julho de 2016 um teste piloto na “Fábrica da Mercedes-Benz AG”, 

em Rastatt, Alemanha.  

Os objetivos desse teste piloto foram: 

1. Verificar a relevância e o interesse pelo tema e a possibilidade de se criar um 

modelo de gestão, baseado na sinergia e integração entre os sistemas ERP e BSC e 

outros sistemas para solucionar conflitos, apoiar a gestão e as tomadas de 

decisões. 

2. Constatar se seria possível levantar, analisar e relatar as informações que 

compartilhariam com os objetivos propostos neste estudo.  

3.  Escolher uma fábrica que fosse uma referência de produtividade e resultados e 

que desse a abertura de pesquisar junto a todas as áreas, pelo tempo que fosse 

necessário, as informações para a realização deste trabalho.  

4. Pesquisar a utilização dos sistemas ERP e BSC na prática.  

5. Aplicar, testar e melhorar o questionário estruturado para obtenção das 

informações. 

6. Entrevistar o público envolvido e usuários do ERP e BSC. 
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7. Esclarecer as seguintes informações: 

 Explanação do objetivo e finalidade deste trabalho; 

 Apresentação da Empresa (áreas produtivas, operacionais e administrativas); 

 Visão, missão e estratégia da empresa; 

 Mercado e principais Produtos; 

 A área de TI e dados Técnicos; 

 Os módulos do ERP implementados; 

 Nível do BSC implementado; 

 Histórico da decisão e seleção do ERP e do BSC; 

 Histórico da implementação do ERP e do BSC; 

 Implementação: problemas do ERP e do BSC; 

 Mudar o pacote ou a Empresa? 

 Identificação de Sinergias e Benefícios do ERP e BSC; 

 Utilização: problemas e dificuldades do ERP e BSC; 

 Integração entre os sistemas ERP e BSC; 

 ERP e desempenho/competitividade; 

 BSC e desempenho/competitividade; 

 Índices de performance mais utilizados; 

 Que tipos de conflitos técnicos, econômicos e sociais são gerados pelas áreas 

no contexto do cumprimento de seus objetivos e metas? 

 O ERP e BSC apoiam nas soluções de conflitos? 

 É possível imaginar a gestão e as tomadas de decisões sem o ERP? Por que? 

 Seria possível a gestão e as tomadas de decisões sem o BSC? Por que?  

 Considerações sobre os sistemas: pontos de destaque 

 Novos aspectos que podem ser incorporados aos sistemas existentes 

 Possibilidade de criação de um modelo de gestão híbrido apoiado pelos 

sistemas ERP e BSC 

 Importância da criação de um modelo de gestão híbrido que utilizasse o ERP e 

o BSC como ferramentas. 

 Sistemas ERP e BSC na Indústria 4.0 (4ª Revolução Industrial) 

 Nível industrial atual da fábrica de carros Mercedes-Benz em Rastatt.  

 Exigências e desafios da Indústria 4.0. 

 Plano de investimentos da fábrica voltado para a Indústria 4.0.  
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 Os sistemas ERP e BSC atendem às exigências, expectativas do modelo de 

negócio da Indústria 4.0? 

 Quais os pontos fortes/fracos da utilização do ERP e BSC na Indústria 4.0?  

 Necessidade de investimentos, treinamentos e melhorias nos sistemas ERP e 

BSC para atender a Indústria 4.0.  

 

3.8 Coleta de Dados 

 

A coleta de dados para esta pesquisa utilizou-se de seis fontes de evidência para estudo 

de casos definidas por Yin (2010):  

 Documentação 

 Registros de arquivos 

 Entrevistas (abertas, fechadas e levantamentos) 

 Observação direta  

 Observação participante 

 

Para as entrevistas foi utilizado questionário com perguntas estruturadas. Com o 

consentimento dos entrevistados, algumas entrevistas foram gravadas, e ao final, foi pedido ao 

entrevistado um novo contato para esclarecimentos ou questões adicionais, que se fizessem 

necessárias.  

 

3.9 Roteiro para a Entrevista 

 

Dividiu-se o roteiro em quatro partes, representando cada uma a etapa do ciclo de vida 

do ERP e do BSC, ou seja, (1) decisão, (2) seleção, (3) implementação e (4) utilização dos 

sistemas ERP e BSC, além de uma última parte, em que se perguntou como a empresa encara 

o futuro dos sistemas ERP e BSC na solução de conflitos, gestão e tomada de decisões 

(Apêndice 6). 

 

3.10 Apresentação e Análise Individual dos Casos 

 

Utilizou-se neste trabalho, para a apresentação dos casos, o modelo analítico-linear 

descrito por Yin (2010). Os relatos foram organizados de maneira a apresentar os diferentes 

tópicos de interesse relativos às proposições iniciais.  
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A descrição dos casos é bastante completa para preservar o contexto e tornar possível 

que o leitor acompanhe o raciocínio utilizado na elaboração das conclusões do caso, 

característica que Yin (2010) chama de cadeia de evidência (chain of evidence).  

Durante a elaboração dos relatórios, as dúvidas foram anotadas e foi feito novo contato 

com os informantes principais (os entrevistados da área de TI e Controladoria), a fim de 

esclarecê-las. Os relatórios dos casos foram então revistos pelo principal informante em todas 

as empresas pesquisadas, e feitas modificações com base nos comentários dos entrevistados. 

Após a revisão final e aprovação por parte dos informantes, solicitou-se a cada empresa 

autorização formal para a publicação do caso. A maioria delas permitiu que seus nomes 

fossem divulgados. 

 

3.11 Análise entre os casos 

 

Na análise entre os casos, utilizou-se a maneira com que Yin  (2012) descreve que os 

pesquisadores devem analisar dados qualitativos através da utilização de um sistema de 

classificação. O desenvolvimento de um sistema de classificação (coding system) envolve a 

busca por regularidades e padrões, e tópicos cobertos pelos dados, sintetizados por meio de 

palavras ou frases, tornando-se então as categorias, ou classes, por meio das quais os dados 

são organizados. 

Neste trabalho, para o desenvolvimento de um sistema de classificação que permitisse 

a comparação dos casos, a verificação de aspectos do modelo teórico proposto e a geração de 

novos discernimentos foi construída uma tabela, apresentando as evidências coletadas nos 

diversos casos, divididas nas diversas classes (e subclasses), permitindo a comparação entre 

os casos e entre as dimensões utilizadas.  

A análise entre os casos foi feita considerando os seguintes pontos: 

 Diferenças entre as empresas 

 Semelhanças entre os resultados obtidos nas diferentes empresas 

 Diferenças entre os resultados obtidos nas diferentes empresas 

 Novas idéias geradas a partir da comparação dos casos 

 Análise dos resultados frente às proposições iniciais e ao referencial teórico 

elaborado no levantamento bibliográfico. 
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3.12 Critérios para Interpretar as Descobertas e Limitações da Pesquisa 

 

De acordo com Yin (2012), muitas vezes, o método de estudo de casos tem sido 

considerado “fraco” pelos pesquisadores sociais, afirmando que os resultados não podem ser 

generalizados. O autor comenta que o mesmo problema existe nos métodos experimentais, 

pois também não é possível generalizar a partir de um único experimento. Os fatos científicos 

são baseados em vários experimentos, que replicam o mesmo fenômeno sob diferentes 

condições. A mesma lógica seria aplicada aos estudos de casos, e os estudos de casos, como 

os experimentos, são generalizáveis para proposições teóricas e não para populações ou 

universos.  

Outro problema apontado quanto ao uso de estudo de casos é a questão do rigor 

empregado na pesquisa, e da influência do pesquisador nos resultados.  As precauções 

tomadas foram explicitadas, sintetizadas: 

 Uso de questionário para orientar as entrevistas; 

 O próprio pesquisador fez as entrevistas, transcrições e redação dos casos; 

 O uso de múltiplas fontes de evidência (triangulação), para confirmar ou 

complementar as informações obtidas nas entrevistas; 

 Confirmação das descrições dos casos pelos entrevistados. 

 

A respeito das limitações desta pesquisa, relativas ao método empregado, podem-se 

citar as seguintes, elaboradas com base nas considerações de Yin (2010): 

 Apesar do cuidado do pesquisador em entrevistar pessoas de pelo menos três áreas 

diferentes, considera-se que os resultados são parciais e não representam toda a 

complexidade envolvida no fenômeno estudado; 

 Os casos descritos têm forte influência do ponto de vista das pessoas entrevistadas 

nas empresas, e não houve contato com os terceiros envolvidos, como, por 

exemplo, consultorias e fornecedores dos pacotes; 

 A pesquisa é de natureza indutiva, a análise depende muito do pesquisador, sendo 

impossível identificar todas as variáveis importantes. 

 

3.13 Método de Análise Hierárquica/Multicritério AHP  

  

Medição de performance é uma tarefa desafiante. Nem sempre as informações estão 

disponíveis, acessíveis ou estruturadas na forma ideal para consolidação. Encontram-se 
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aspectos subjetivos a serem considerados, cujas medições são ainda mais complexas, 

exatamente por serem de caráter pessoal e de difícil externalização (BABAIAN; XU; 

LUCAS, 2017).   

Após a pesquisa de campo, e o estudo de casos múltiplos, houve um volume 

considerável de informações, a serem  hierarquizadas, segundo suas importâncias na relação 

entre os sistemas BSC e ERP. Para isso, utilizou-se o método AHP com o apoio do Software 

Expert Choice Version 11. 

De acordo com Saaty (2008), o método multicritério AHP, através de comparações 

entre um conjunto de variáveis, proporciona uma classificação entre elas. O método AHP 

constitui-se numa ferramenta eficaz para lidar com processos complexos de tomada de 

decisão. 

A ideia central da teoria da análise hierárquica introduzida por Saaty (1980) é a 

redução do estudo de sistemas a uma sequência de comparações aos pares. A utilização do 

método realiza-se no processo de tomada de decisões, minimizando suas falhas. 

Segundo Farshidi et al. (2018), a tomada de decisão envolvendo estruturação de 

multicritérios de escolha numa hierarquia, avalia a importância relativa desses critérios, 

compara alternativas para cada critério e determina um ranking total das alternativas, 

importante para avaliação de sistemas. 

A eficácia das integrações entre os sistemas de TI, pela entrada da digitalização, da 

internet das coisas e serviços, dos sistemas ciber-físicos, da quantidade de dados, da variedade 

dos sistemas de planejamento, execução e controle da produção, dos modernos tipos de 

armazenamento e usos de dados e da sua segurança, requer transparência e objetividade na 

definição da meta, critérios, subcritérios e alternativas mais relevantes e decisórias, para que 

se possam obter resultados transparentes e confiáveis, auxiliando na solução de conflitos, 

apoio à gestão e tomada de decisões. 

Com esse intuito, decidiu-se pelo método AHP, que apoia os processos fundamentais 

que são o entendimento de escolhas e a documentação do processo de escolha, possibilitando 

justificar a seleção de determinada alternativa (CHUN-CHIN et al., 2005). 

De acordo com Topcu et al. (2018), a aplicação do AHP inclui todos os fatores 

importantes, qualitativa e quantitativamete mensuráveis, sejam eles tangíveis ou intangíveis, 

para aproximar-se de um modelo realista.  

A figura 10 mostra os níveis de decisão em que serão analisados e quantificados a 

relação entre a meta, os critérios, subcritérios e alternativas, objetivos deste estudo.  
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Figura 10 – Estrutura hierárquica básica do Método AHP com os níveis de critério, subcritérios e alternativas 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

O quadro 10 mostra as intensidades de importância, sua definição e uma explicação da 

escolha. 

 

Quadro 10 – Escala de intensidades de Saaty 

Intensidade de 

Importância 

Definição Explicação 

J1 

1 

 

Mesma importância  

 

As duas atividades contribuem igualmente para 

o objetivo  

3  Importância pequena de uma 

sobre a outra  

A experiência e o julgamento favorecem 

levemente uma atividade em relação à outra  

5  Importância grande ou essencial  A experiência e o julgamento favorecem 

fortemente uma atividade em relação à outra  

7  Importância muito grande ou 

demonstrada  

Uma atividade é muito fortemente favorecida, 

sua dominação de importância é demonstrada 

na prática  

9  Importância absoluta  A evidência favorece uma atividade em relação 

à outra com o mais alto grau de certeza  

2, 4, 6, 8 Valores intermediários entre os 

valores adjacentes 

Quando se procura uma condição de 

compromisso entre duas definições 
   

Fonte: Saaty (1980). 
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O objetivo dessas comparações é determinar os níveis de importância de cada critério 

e de cada atributo comparando elementos de uma matriz (GARCÍA, 2014), apresentada em 

(1). 

 

 
 

O uso do Analytic Hierarchy Process (AHP) correlaciona os diversos critérios e 

procede com as comparações paritárias, identificando inconsistências nas análises. Ao efetuar 

o lançamento dos dados no sistema, se o analista especificar que b > a e a > c, logo espera que 

b > c, caso contrário, uma inconsistência é apontada nos cálculos pelo software, estabelecendo 

um índice de inconsistência. O índice de inconsistência é expresso matematicamente em (2). 

A inconsistência máxima admitida para garantir a confiabilidade na decisão escolhida é 

IC<0,1. Caso seja maior, é necessário ajustar as comparações antes de prosseguir da análise 

dos critérios (GARCIA, 2014).  

 

 

Em que:  

RC = corresponde à razão de consistência das respostas dos decisores;  

IC = representa o índice de consistência e  

IR = corresponde ao índice aleatório, que foi calculado para matrizes quadradas de ordem n 

pelo Laboratório Nacional Oak Ridge, Estados Unidos, sendo 1 = 0,00; 2 = 0,00; 3 = 0,58; 4 = 

0,90; 5 = 1,12; 6 = 1,24; e 7 = 1,32.  
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Para determinar os pesos estabelecidos para cada um dos critérios, subcritérios e 

alternativas há de se comparar as mudanças entre as opções considerando o cenário preferido 

e o menos recomendado (REIS et al., 2016).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Neste capítulo são apresentados os resultados dos artigos e do capítulo do livro, 

elaborados com o intuito de responder os objetivos da pesquisa. São mostrados e comentados 

os resultados da pesquisa das empresas na Alemanha.  

O objetivo deste capítulo é descrever todos os resultados e comentários desse estudo. 

A figura 11 mostra como a pesquisa foi desenvolvida, a fim de se obterem os 

resultados e as conclusões. 

 

Figura 11 – Desenvolvimento da Pesquisa - Resultados e Discussões 

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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4.1 Resultados das produções realizadas em apoio à tese  

 

Os artigos desenvolvidos durante a pesquisa são parte integrante e fundamental para a 

compreensão e realização deste estudo. Respondem uma grande parte dos objetivos e 

encontram-se nos apêndices desta tese. 

 

No artigo 1 (Apêndice 1), publicado no APMS 2016: “ERP Systems and BSC in the 

Operations Management: An Analysis of Results by Companies” abordou-se a importância 

dos sistemas ERP e BSC para as organizações, através da integração/sinergia entre os sistemas 

ERP e BSC, identificando os benefícios que o ERP e o BSC proporcionam para as operações, 

os problemas e dificuldades que o ERP tem para atender o BSC, e mostra as consequências 

para as organizações, quando o ERP gera problemas e dificuldades para atender o BSC. Trata-

se de uma pesquisa qualitativa, descritiva, explanatória, de casos múltiplos realizada em cinco 

empresas localizadas no Brasil: uma empresa de energia elétrica, uma indústria de bebidas, 

uma indústria de aço, um hospital e uma indústria química. Os resultados mostram que ambos 

os sistemas integrados proporcionam ganhos de produtividade, melhorias nos processos, 

racionalização de custos, aumento na participação de mercado, melhoria de rentabilidade, 

vantagem competitiva, transparência e qualidade das informações que auxiliam na solução de 

conflitos, na gestão e nas tomadas de decisões. Esse artigo responde aos objetivos propostos 

pela pesquisa e faz algumas considerações e recomendações.  

 

O artigo 2 (Apêndice 2), publicado no APMS 2017, “Managing Enterprise Resource 

System (ERP) and Balanced Scorecard (BSC) in Food Industry in Brazil – food and beverage 

products-: A Multiple Case Study”, aborda a importância dos sistemas ERP e BSC através da 

integração/sinergia entre eles, identifica os benefícios que o ERP e o BSC trazem para as 

operações, os problemas e dificuldades que o ERP tem para atender o BSC, e mostra as 

consequências para as organizações, quando o ERP gera problemas e dificuldades para 

atender o BSC. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, descritiva, explanatória, de casos 

múltiplos realizada em cinco indústrias de alimentação e bebidas localizadas no Brasil (Table 

1). Os sistemas integrados possibilitam o planejamento, a execução e o controle das 

operações, proporcionam a disseminação dos objetivos e metas em todos os níveis da 

organização. Através de perspectivas financeiras, dos processos internos, dos clientes e do 

aprendizado e crescimento e de índices de performance, a estratégia chega ao chão de fábrica, 

fazendo com que todos participem das melhorias. Foram identificadas melhorias na produção 
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com eliminação de refugos e perdas de matéria-prima, redução de horas-extras e de custos 

com manutenção, redução do absenteísmo, ganhos de produtividade, melhorias nos índices de 

qualidade, aumento da participação de mercado e melhoria dos resultados. A integração entre 

esses sistemas torna o monitoramento e controle dos objetivos e metas mais rápidas e 

eficazes, ajudando no processo de gestão e na tomada de decisões. Para que o ERP pudesse 

atender as necessidades do BSC foi necessário fazer ajustes e melhorias no sistema, gerando 

custos não planejados para a organização. As áreas que tiveram dificuldades no processo de 

integração dos sistemas ERP e BSC foram as áreas de logística, produção e vendas. Tais 

dificuldades surgiram no início, devido à não compreensão das áreas em entender que ambos 

os sistemas integrados são importantes para o planejamento e controle das operações. Houve 

resistência de alguns funcionários, o que demandou um período maior de treinamento, 

gerando custos adicionais e demanda de mais tempo para que a integração/sinergia fosse 

concretizada. Esse artigo responde aos objetivos propostos pela pesquisa, e faz algumas 

considerações e recomendações.  

 

No artigo 3 (Apêndice 3), submetido e após melhorias e reduções solicitadas, 

reenviado ao Journal of Operation Management, “Integration Strategy of Management 

Systems and their importance for Industry 4.0”, além da importância dos sistemas ERP e BSC 

para as indústrias, das relações entre esses sistemas, foi pesquisado se esses sistemas atendem 

os requisitos da próxima revolução industrial, conhecida como Indústria 4.0. Questionou-se o 

nível industrial em que se encontram essas indústrias, e as razões da estagnação industrial no 

Brasil. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, descritiva, explanatória, de casos múltiplos 

associada à metodologia AHP, que foi operacionalizada pelo Software Expert Choice Version 

11. Cinco indústrias de autopeças e cinco montadoras de veículos no Brasil participaram 

dessa pesquisa (Table 1 e Table 2). Esse artigo responde aos objetivos propostos pela 

pesquisa, e faz algumas considerações e recomendações. 

Para cada perspectiva do BSC, com o apoio do método AHP, foram hierarquizados os 

seis principais indicadores de performance, segundo a importância que cada um tem para 

essas indústrias. Foi verificado e quantificado o percentual de integração/sinergia entre o ERP 

e BSC.Tanto na apuração dos indicadores de performance, como na apuração do percentual de 

integração/sinergia entre o ERP e BSC, foram calculados e verificados os “índices de 

consistência”, que validam os julgamentos entre as comparações, por estarem abaixo de 0,1, 

conforme explicado por Saaty (1980).  O quadro 11 mostra os “índices de consistência”, 

conforme resultados das empresas pesquisadas no Brasil. 
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Quadro 11 – Índices de Consistência - Brasil 

Objetivos/Metas          Índices de Consistência  

. Índices de Performance Financeira 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,026 

                    0,035 

. Índices de Performance dos Processos Internos 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,068 

                    0,023 

. Índices de Performance dos Clientes 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,041  

                    0,052 

. Índices de Performance do Aprendizado e Crescimento 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,032 

                    0,048 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 1 mostra os seis “índices de performance financeira” mais utilizados pelas 

empresas pesquisadas no Brasil para atender a perspectiva financeira do BSC. 

 

Gráfico 1 – Brasil – Índices de Performance - Perspectiva Financeira 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Nesse gráfico, o resultado operacional é o “índice de performance financeira” mais 

importante para as indústrias pesquisadas com 22,6%. Em seguida, essas indústrias priorizam 

o volume de vendas (22,3%), o retorno sobre o capital (18,0%), o lucro líquido (15,0%), a 

margem de contribuição (11,9%) e a análise do fluxo de caixa (10,2%). 

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 2 mostra que o ERP 

atende 88,0% da perspectiva financeira do BSC,e outros sistemas de gestão, tais como: BI 
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(8,2%) e SCM (1,9%). Uma parcela mínima de 1,9% da perspectiva financeira é atendida por 

planilhas Excel.  

 

Gráfico 2 – Brasil Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva Financeira 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

No gráfico 3, com relação aos índices de performance da perspectiva dos processos 

internos do BSC, as empresas pesquisadas priorizam os índices de produtividade com 28,7%, 

qualidade (23,1%), melhorias de processos (16,5%), tecnologia e inovação (15,0%), tempo de 

fornecimento com 8,6% e custos de produção com 8,1%.  

 

Gráfico 3 – Brasil – Índices de Performance - Perspectiva dos Processos Internos 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 4 mostra que o ERP 

atende 86,8% da perspectiva dos processos internos do BSC e outros sistemas de gestão, tais 
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como: SCM (7,5%) e PPC (4,2%). Uma parcela mínima de 1,5% da perspectiva dos processos 

internos é atendida por planilhas Excel.  

 

Gráfico 4 – Brasil – Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva Processos Internos 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 5 apresenta os “índices de performance dos clientes” mais importantes para 

as indústrias pesquisadas. O mais relevante é a participação de mercado com 35,1%. A seguir, 

vem retenção de clientes (20,7%), aquisição de clientes (17,3%), satisfação do cliente 

(15,0%), reclamações de clientes (9,0%) e despesas de marketing (2,9%). 

 

Gráfico 5 – Brasil - Índices de Performance - Perspectiva dos Clientes 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Com referência à relação da integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 6 

mostra que o ERP atende 73,8% as perspectivas dos clientes do BSC e outros sistemas de 
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gestão, tais como: CRM (24,6%). Uma pequena parcela de 1,6% das perspectivas dos clientes 

é atendida por planilhas Excel. 

 

Gráfico 6 – Brasil – Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva dos Clientes 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 7 mostra os seis “índices de performance do aprendizado e crescimento” 

mais utilizados pelas empresas pesquisadas para atender a perspectiva do aprendizado e 

crescimento do BSC. 

 

Gráfico 7 – Brasil – Índices de Performance - Perspectiva do Aprendizado/Crescimento 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Nesse gráfico, a produtividade do funcionário é o índice de performance do 

aprendizado e crescimento mais importante para as indústrias pesquisadas com 31,3%. Em 

seguida, essas indústrias priorizam a satisfação dos funcionários (23,4%), a retenção dos 

funcionários (18,7%), o treinamento por funcionário (11,7%), a confiança do funcionário na 

empresa (9,7%) e os gastos com P&D (5,2%). 
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Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 8 mostra que o ERP 

atende 76,9% as perspectivas do aprendizado e do crescimento do BSC, e outros sistemas de 

gestão, tais como: HR System (15,2%) e PPC (4,5%). Uma parcela mínima de 3,4% das 

perspectivas do aprendizado e crescimento é atendida por planilhas Excel. 

 

Gráfico 8 – Brasil – Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva do Aprendizado/Crescimento 

 Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Com o objetivo de se enquadrar na Indústria 4.0, esse artigo pesquisou o nível 

industrial das empresas visitadas no Brasil, com a aplicação de um questionário estruturado, 

contendo o método Likert (Apêndice 10), identificando que se encontram nos níveis 

industriais das Indústrias 2.0 e 2.5 (Table 5 e Table 6). As razões pelas dificuldades e 

estagnação encontradas por essas empresas são: nível baixo da educação (37,1%), falta de 

uma política industrial nacional (31,3%), deficiência na área de pesquisa e desenvolvimento 

(12,1%), dificuldades de transferências de tecnologias pelas multinacionais (11,2%), 

problemas de produtividade (5,1%) e baixo índice de inovações (3,2%). Com referência aos 

sistemas ERP e BSC, verificou-se na opinião dos entrevistados, há necessidades de melhorias 

e ajustes nesses sistemas, para que possam atender as demandas da Indústria 4.0.  

A colaboração do artigo 4 (Apêndice 4), submetido, corrigido e reenviado ao 

International Journal of Operational Research:“ERP and BSC application in Spain: 

synergies, difficulties and its importance for Industry 4.0”, foi realizada durante o primeiro 

semestre de 2018, na Espanha, em cooperação com a Universidad de Valladolid. Essa 

pesquisa aborda a relação entre os sistemas ERP e BSC e se esses sistemas atendem às 

exigências da Indústria 4.0. Trata-se de uma pesquisa qualitativa exploratória, com estudo de 

casos múltiplos, e aplicação da metodologia AHP em cinco empresas espanholas (um banco, 

uma empresa de telecomunicações, uma loja de departamentos, uma indústria têxtil e de 
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departamentos, e uma montadora de veículos de passeio) (Table 1). Esse artigo responde a 

todos os objetivos propostos pela pesquisa, e faz algumas considerações e recomendações 

sobre essas empresas. 

O quadro 12 mostra os “índices de consistência”, conforme resultados das empresas 

pesquisadas na Espanha. Esses índices estão abaixo de 0,1, validando as respostas dos 

questionários aplicados (SAATY,1980). 

 

Quadro 12 – Índices de Consistência - Espanha 

Objetivos/Metas          Índices de Consistência  

. Índices de Performance Financeira 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,033 

                    0,051 

. Índices de Performance dos Processos Internos 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,029 

                    0,052 

. Índices de Performance dos Clientes 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,061  

                    0,047 

. Índices de Performance do Aprendizado e Crescimento 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,025 

                    0,071 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 9 mostra os seis “índices de performance financeira” mais utilizados pelas 

empresas pesquisadas na Espanha para atender a perspectiva financeira do BSC. 

 

Gráfico 9 – Espanha - Índices de Performance - Perspectiva Financeira 

 Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Nesse gráfico, o retorno sobre o capital é o índice de performance “financeira” mais 

importante para as indústrias pesquisadas com 22,4%. Em seguida, essas indústrias priorizam 
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a análise do fluxo de caixa (20,2%), o lucro líquido (18,6%), o resultado operacional (15,9%), 

a margem de contribuição (12,9%) e o volume de vendas (10,1%). 

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 10 mostra que o 

ERP atende 71,5% da perspectiva financeira do BSC, e outros sistemas de gestão, tais como: 

BI (15,2%) e SCM (3,5%). Uma parcela de 9,8% da perspectiva financeira é atendida por 

planilhas Excel.  

 

Gráfico 10 – Espanha - Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva Financeira 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

No gráfico 11, com relação aos índices de “performance da perspectiva dos processos 

internos” do BSC, as empresas pesquisadas priorizam os índices de produtividade com 29,4%, 

tecnologia e inovação (21,2%), melhorias de processos (20,5%), qualidade (20,1%), tempo de 

fornecimento (4,6%) e custos de produção (4,2%).  

 

Gráfico 11 – Espanha - Índices de Performance - Perspectiva dos Processos Internos 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 
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Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 12 mostra que o 

ERP atende 74,3% da perspectiva dos processos internos do BSC, e outros sistemas de gestão, 

tais como: SCM (9,5%) e PPC (4,6%). Uma parcela de 11,6% da perspectivas dos processos 

internos, considerada alta, é atendida por planilhas Excel. 

 

Gráfico 12 – Espanha - Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva dos Processos Internos 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 13 apresenta os “índices de performance dos clientes” mais importantes para 

as indústrias pesquisadas. O mais relevante é a retenção de clientes com 26,2%. A seguir vem, 

a satisfação do cliente (24,1%), participação de mercado (22,1%), aquisição de clientes 

(16,2%), reclamações de clientes (6,3%) e despesas de marketing (5,1%). 

 

Gráfico 13 – Espanha - Índices de Performance - Perspectiva dos Clientes 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 
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Com referência à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 14 mostra que o 

ERP atende 52,3% da perspectiva dos clientes do BSC, e outros sistemas de gestão, tais como: 

CRM (27,9%) e 19,8% da perspectiva dos clientes é atendida por planilhas Excel. 

 

Gráfico 14 – Espanha - Integração/Sinergia ERP e o BSC – Perspectiva dos Clientes 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 15 mostra os seis “índices de performance do aprendizado e crescimento” 

mais utilizados pelas empresas pesquisadas para atender a perspectiva do aprendizado e 

crescimento do BSC.  

 

Gráfico 15 – Espanha - Índices de Performance - Perspectiva do Aprendizado/Crescimento 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Nesse gráfico, a satisfação dos funcionários é o índice de performance do aprendizado 

e crescimento mais importante para as indústrias pesquisadas com 26,4%. Em seguida, o 
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treinamento por funcionário (21,3%), produtividade do funcionário (19,5%), confiança do 

funcionário na empresa (15,2%), gastos com P&D (9,3%) e retenção de funcionários (8,3%).  

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 16 mostra que o 

ERP atende 46,9% da perspectiva do aprendizado e do crescimento do BSC, e outros sistemas 

de gestão, tais como: HR System (15,5%) e PPC (1,9%). Uma parcela elevada de 35,7% das 

perspectivas do aprendizado e crescimento é atendida por planilhas Excel.  

 

Gráfico 16 – Espanha - Integração/Sinergia ERP/BSC – Perspectiva do Aprendizado/Crescimento 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Com a finalidade de se enquadrar na Indústria 4.0, esse artigo também pesquisou o 

nível industrial das empresas visitadas na Espanha, com a aplicação de um questionário 

estruturado (Apêndice 10), identificando que se encontram nos níveis das indústrias 2.5 

(Table 5). As razões pelas dificuldades e estagnação encontradas por essas empresas são: 

baixo índice de inovações (23,6%), falta de uma política industrial nacional (22,4%), 

deficiência na área de pesquisa e desenvolvimento (21,3%), dificuldades de transferências de 

tecnologias pelas multinacionais (15,9%), nível baixo da educação (12,4%) e problemas com 

produtividade (4,4%). Com referência aos sistemas ERP e BSC, verificou-se, na opinião dos 

entrevistados, que há necessidades de melhorias e ajustes nesses sistemas, para que possam 

atender as demandas da Indústria 4.0.  

O capítulo do livro (Apêndice 5), “Desafios e Perspectivas da Indústria Brasileira 

Rumo à Quarta Revolução Industrial” In: Indústria 4.0: Conceitos e Fundamentos, editora 

Blucher (2018), apresenta as novas tecnologias que estão mudando a vida das empresas e das 

pessoas; as preocupações, expectativas e desafios da sociedade; a aplicação de sistemas e 

softwares em várias áreas de conhecimento, que estão mudando e criando modelos de 
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negócios; as influências das novas tecnologias sobre a produção, sobre o trabalho, sobre a 

agricultura e agronegócio; a situação industrial e a desindustrialização no Brasil; a 

importância de uma política industrial nacional de mudanças para a próxima revolução 

industrial; situação da engenharia de produção no Brasil na Indústria 4.0; a empresa digital na 

próxima revolução industrial; a próxima revolução industrial e o que fazer em relação aos 

futuros desafios para a transposição à indústria 4.0 no Brasil. Esse capítulo corrobora a 

importância dos sistemas de TI e Comunicações em conjunto com a evolução de várias 

tecnologias em todos os setores de negócios. 

 

4.2 Pesquisa realizada na Alemanha 

 

Além dos quatro artigos e do capítulo do livro, corrobora com esta tese “Integração 

entre os Sistemas Balanced Scorecard e Enterprise Resource Planning na indústria atual e na  

Indústria 4.0”, uma pesquisa realizada na Alemanha em cinco empresas de capital alemão. 

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa exploratória, com um referencial teórico, pesquisa 

de campo e um estudo de casos múltiplos. De posse de todas as informações necessárias, 

aplicou-se o metodo multicritério AHP, com comparações entre um conjunto de variáveis, 

estabelecendo uma classificação entre elas. Os resultados foram obtidos através do Software 

Expert Choice Version 11. 

O quadro 13 mostra os “índices de consistência”, conforme resultados das empresas 

pesquisadas na Alemanha. 

 

Quadro 13 – Índices de Consistência - Alemanha 

Objetivos/Metas          Índices de Consistência  

. Índices de Performance Financeira 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,037 

                    0,068 

. Índices de Performance dos Processos Internos 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,047 

                    0,059 

. Índices de Performance dos Clientes 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,062  

                    0,055 

. Índices de Performance do Aprendizado e Crescimento 

. Integração/Sinergia entre o ERP e BSC 

                    0,038 

                    0,067 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 17 mostra os seis “índices de performance financeira” mais utilizados pelas 

empresas pesquisadas na Alemanha para atender a perspectiva financeira do BSC. 
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Gráfico 17 – Alemanha - Índices de Performance - Perspectiva Financeira 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Nesse gráfico, a margem de contribuição é o “índice de performance financeira” mais 

importante para as indústrias pesquisadas com 29,6%. Em seguida, essas indústrias priorizam 

o resultado operacional (20,1%), o lucro líquido (16,6%), o retorno sobre o capital (12,4%), a 

análise do fluxo de caixa (12,2%) e o volume de vendas (9,1%). 

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 18 mostra que o 

ERP atende 89,6% da perspectiva financeira do BSC, e outros sistemas de gestão, tais como: 

BI (7,2%) e SCM (2,4%). Uma parcela mínima de 0,8% da perspectiva financeira é atendida 

por planilhas Excel.  

 

Gráfico 18 – Alemanha - Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva Financeira do BSC. 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

No gráfico 19, com relação aos “índices de performance da perspectiva dos processos 

internos” do BSC, as empresas pesquisadas priorizam os índices de tecnologia e inovação com 

32,2%, produtividade (28,4%), melhorias de processos (21,5%), qualidade (13,1%), tempo de 

fornecimento (2,6%) e custos de produção (2,2%). 
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Gráfico 19 – Alemanha - Índices de Performance – Perspectiva dos Processos Internos. 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 20 mostra que o 

ERP atende 84,1% da perspectiva dos processos internos do BSC, e outros sistemas de gestão, 

tais como: SCM (3,1%) e PPC (12,4%). Uma parcela de 0,4% da perspectiva dos processos 

internos e atendida por planilhas Excel.  

 

Gráfico 20 – Alemanha - Integração/Sinergia ERP/BSC - Perspectiva dos Processos Internos 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 21 apresenta os “índices de performance dos clientes” mais importantes para 

as indústrias pesquisadas. O mais relevante é a participação de mercado com 25,1%. A seguir, 

vem retenção de clientes com 24,0%, aquisição de clientes com 22,3%, satisfação dos clientes 

com 22,1%, reclamações de clientes com 3,4% e despesas de marketing com 3,1%. 
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Gráfico 21 – Alemanha - Índices de Performance – Perspectiva dos Clientes 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Com referência à relação da integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 22 

mostra que o ERP atende 78,3% da perspectiva dos clientes do BSC, e outros sistemas de 

gestão referem-se ao uso do CRM (21,4%) e uma parcela pequena de 0,3% da perspectiva dos 

clientes é atendida por planilhas Excel (Excel Sheet).  

 

Gráfico 22 – Alemanha - Integração/Sinergia ERP/BSC – Perspectiva dos Clientes 

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

O gráfico 23 mostra os seis “índices de performance do aprendizado e crescimento” 

mais utilizados pelas empresas pesquisadas para atender a perspectiva do aprendizado e 

crescimento do BSC. 
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Gráfico 23 – Alemanha - Índices de Performance – Perspectiva do Aprendizado/Crescimento 

Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

Nesse gráfico, a produtividade do funcionário é o índice de performance do 

aprendizado e crescimento mais importante para as indústrias pesquisadas com 22,5%. Em 

seguida, essas indústrias priorizam a satisfação dos funcionários (20,9%), confiança dos 

funcionários na empresa (16,5%), treinamento por funcionário (15,4%), despesas com P&D 

(12,4%) e retenção de funcionários (12,3%). 

Com relação à integração/sinergia entre o ERP e o BSC, o gráfico 24 mostra que o 

ERP atende 79,9% as perspectivas do aprendizado e do crescimento do BSC, e outros 

sistemas de gestão, tais como: HR Systems (16,5%) e PPC (1,9%). Uma parcela mínima de 

1,7% das perspectivas do aprendizado e crescimento é atendida por planilhas Excel.  

 

Gráfico 24 – Alemanha - Integração/Sinergia ERP/BSC – Perspectiva do 

Aprendizado/Crescimento.

 
Fonte: Software Expert Choice Version 11, gráfico elaborado pelo autor. 

 

De acordo com os resultados das empresas pesquisadas na Alemanha, os sistemas ERP 

e BSC são importantes para a solução de conflitos, gestão e tomada de decisões. 

Conforme os índices de performance mais utilizados por essas organizações, os 

sistemas ERP e BSC estão integrados e são sinérgicos. Graças à integração entre esses 
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sistemas é possível planejar, executar e controlar todos os objetivos e metas da organização 

em todos os níveis: estratégico, tático e operacional. 

 

4.2.1 Utilização dos Sistemas BSC e ERP na Indústria 4.0 

 

Nas empresas alemãs pesquisadas, foram verificados se os sistemas ERP e BSC 

atendem às exigências da Indústria 4.0. 

 

4.2.1.1 Sistema ERP na Indústria 4.0 

 

O sistema ERP é vital para a indústria 4.0, pois integra a maioria dos dados e 

informações de todos os processos operacionais, ele tem carácter integrador. 

O ERP se adapta a descentralizações, às transformações de software, combinando com 

todos os aplicativos. Realiza o processamento de dados em tempo real, atendendo os 

requisitos da TI de negócios. 

Esse sistema atende os requisitos adicionais da indústria 4.0 tais como: disponibilidade 

móvel, networking, integração homem-máquina e a capacidade de trabalhar com uma enorme 

quantidade de dados em massa. Atende o conceito básico da indústria 4.0 que desmantela a 

hierarquia da estrutura de comunicação. 

O ERP consegue adaptar-se a filosofia da indústria 4.0, em que a produção não é mais 

central, mas sim descentralizada e controlada dessa maneira. Essa flexibilidade da TI 

operacional será aplicada por meio de “redes inteligentes”, com cada dispositivo ou serviço se 

comunicando de forma independente. 

Os resultados da pesquisa são: 

1. Os sistemas ERP’s estão cada vez mais integrados e avançados através de suas 

funcionalidades. Estão cada vez mais abertos e comunicativos com outros 

sistemas. 

  Esses sistemas estão sendo reimplementados pela indústria 4.0 com aplicativos 

individuais (apps) e mais modulares com foco na futura arquitetura de TI. Esses 

sistemas tornam as tarefas interativas e com melhor comunicação.  

2. Na indústria 4.0, a demanda e o desenvolvimento de soluções em nuvem 

continuará. A computação em nuvem é um facilitador essencial para a indústria 

4.0 e base para o networking, sistemas ciber-físicos e internet das coisas e 

serviços. 

Os sistemas ERP’s atendem os requisitos de capacidade de dados em massa, 
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coleta e processamento de dados cada vez mais rápidos, e a versatilidade 

necessária de sistemas de TI. 

3. Os sistemas ERP’s não criam obstáculos às integrações horizontais, nem a falta de 

padrões, desde que haja interesse e necessidade por parte das empresas. As 

integrações horizontais com outros sistemas incluem todas as redes de processos 

internos e externos, e satisfazem às exigências da cadeia de valor. As transmissões 

de dados são em tempo real. 

4. A utilização do ERP vem aumentando devido à eficácia, velocidade das inovações 

no mundo dos negócios, especialmente na produção. Esses sistemas já suportam 

os conceitos e requisitos da indústria 4.0. 

5. O ERP já atende a indústria 4.0 com o padrão de comunicação OPCUA (Open 

Platform Communication Unitied Architecture), para registro de dados e troca de 

informações. Esse padrão tem função importante na integração vertical entre os 

sistemas operacionais de TI, tais como: níveis de automação e padronização dos 

sistemas ciber-físicos (CPS). 

6. Devido à facilidade de se adaptar a deshierarquização, o ERP, através da 

computação em nuvem, fará a integração entre as tecnologias de automação e os 

sistemas operacionais de TI. 

7. As funcionalidades do ERP estão preparadas para atender às demandas dos 

clientes, de qualquer lugar, por isso a importância para a indústria 4.0. Além das 

funcionalidades, as aplicações do ERP estão se tornando mais simples para os 

usuários.  

8. Há necessidade de melhorias de integração, sinergias e comunicação entre os 

sistemas disponíveis na empresa.  

9. De acordo com os resultados da pesquisa, 71% dos usuários de ERP estão 

investindo em melhorias do sistema para atender a indústria 4.0. Estão investindo 

em integrações através de implementações de interfaces EDI (Electronic Data 

Interchange). 

10. Segundo informações dos usuários de ERP, 46% dos provedores de ERP estão 

investindo na flexibilidade e integração dos sistemas ERP para atender a indústria 

4.0. 

 

4.2.1.2 Sistema BSC na Indústria 4.0 

 

Calcular performance na “Era da Digitalização” (Indústria 4.0) é um desafio constante, 

segundo as empresas pesquisadas. 
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Segundo essas empresas, além das perspectivas tradicionais e conhecidas do BSC 

(financeiras, processos internos, clientes e do aprendizado e crescimento), outras perspectivas 

foram criadas, tais como a perspectiva de novas tecnologias, inovações. 

Nas empresas pesquisadas, alguns novos/complementares indicadores de performance 

do BSC estão sendo utilizados, tais como: 

 Grau de Inovação: Quantidade de Projetos a Indústria 4.0/Total dos Projetos na 

Produção.  

 Integração com Big Data: Quantidade de Dados Utilizados/Quantidade de Dados 

utilizados na Produção 

 Integração com a Computação por Nuvem: Tempo Gasto com aplicação da 

Nuvem/Total Tempo Gasto pela Produção 

 Integração do CPS: Volume de Dados apurados do CPS/Volume de Dados da 

Produção. 

 Competência da Indústria 4.0: Quantidade de Funcionários com competência para 

atender a Indústria 4.0/Total de Funcionários da Empresa. 

 Produtos Inteligentes: Quantidade de tipos de Produtos Inteligentes/Total de tipos 

de Produtos. 

 Fábrica Inteligente: Número de Quebras de conexão homem-máquina, máquina-

máquina/Número de Interfaces. 

 Logística Inteligente: Quantidade de Produtos envolvidos na Cadeia de 

Suprimento/Quantidade Total de Produtos da Cadeia de Suprimento.  

 Rede Inteligente Industrial: Tempo de Interrupção por Energia (demanda não 

atendida)/Total do Tempo de Produção. 

 Receptividade da TI: Parada da Produção por Problema de TI/Parada Total da 

Produção. 

 Performance da Produção: Quantidade de Produtos Produzidos/Quantidade de 

Funcionários da Produção. 

 Indicador de Custo de Produção: Total dos Custos com Produção/Quantidade 

Produzida.  

 Indicador de Tempo da Produção: Data de Entrega – Início da Produção  

 Indicador de Flexibilidade: Média do Tamanho do Lote por Pedido. 

 Indicador de Qualidade: Custos com Erros de Prevenção + Custos com Testes + 

Custos com Resolução de Problemas.  

 Sucesso com o Cliente: Faturamento obtido pelos projetos da Indústria 

4.0/Faturamento Total. 
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 Sucesso de Cooperação com o Cliente: Quantidade: Quantidade de Interfaces dos 

negócios sem mídia/Quantidade Total de Interfaces dos Negócios. 

 Vantagem Competitiva: Participação de Mercado no Contexto da Indústria 4.0.  

 Importância Estratégica da TI na Produção: Utilização da TI na Produção (em 

Euros)/Custos da TI na Produção. 

 Importância Estratégica da TI para o Produto: Despesas de desenvolvimento para 

“produtos smarts”/Despesas de desenvolvimento para todos os Produtos. 

 

Em todas as empresas pesquisadas, o BSC continua sendo um sistema estratégico, 

baseado na missão e visão da organização com o objetivo de converter a estratégia em ações, 

através de perspectivas e de índices de performance adequados para cada desafio.  

 

4.3 Comparativo dos resultados obtidos nas empresas pesquisadas no Brasil (Artigo 3), 

na Espanha (Artigo 4) e na Alemanha 

 

Os resultados referentes aos percentuais de integração do ERP com o BSC foram 

calculados pelo método AHP. Foi possível calcular com que percentuais outros sistemas e 

planilhas Excel atendem o BSC, quando o ERP não o faz. 

O ERP atende satisfatoriamente o BSC, mostrando grande percentual de sinergia e 

integração. Planilhas Excel e outros sistemas tais como: BI, CRM, SCM, HR Systems, PPC e 

PLC, contribuem com o BSC. 

No caso da “perspectiva financeira” do BSC, outros sistemas tais como: BI e SCM 

atendem o BSC. 

Com referência a “perspectiva dos processos internos” do BSC, outros sistemas tais 

como: SCM e PPC colaboram com o BSC. 

A respeito da “perspectiva do cliente” do BSC, outros sistemas tais como: CRM 

interagem com o BSC. No caso das empresas pesquisadas na Espanha, o índice considerado 

baixo de 52,3% de atendimento do ERP ao BSC diz respeito ao módulo do ERP, que atende 

os clientes ainda não ter sido implantando totalmente. Após essa implantação estima-se que o 

ERP passe a atender o BSC em quase 80,0%. 

Com relação à “perspectiva do aprendizado e do crescimento” do BSC, outros sistemas 

tais como: HR System e PPC complementam as necessidades do BSC. No caso das empresas 

pesquisadas na Espanha, o índice de 46,9% de atendimento do ERP ao BSC, considerado 

baixo pelas empresas, refere-se à implantação parcial do módulo de Recursos Humanos do 
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ERP. A implantação completa desse módulo já está em andamento, o que deverá reduzir os 

trabalhos realizados por planilhas Excel em mais de 80%.  

Durante as visitas realizadas, observou-se que a tendência e desejo das empresas é 

melhorar e otimizar ao máximo o ERP para que atenda as necessidades da organização e 

esteja integrado com uma quantidade cada vez maior de sistemas. 

Além do ERP proporcionar uma maior eficácia e transparência nos processos e 

operações, as informações estão disponíveis para todas as áreas que necessitem de 

informações, o que mitiga a geração de conflitos entre áreas e colaboradores, ajuda na gestão 

e na tomada de decisões.   

Há uma unanimidade nas empresas pesquisadas em reduzir ao máximo as “Planilhas 

Excel”, por essas não apresentarem informações transparentes e de uso comum para outras 

áreas, gerando conflitos, desconfiança e perda de tempo em longas reuniões de trabalho.   

No quadro 14, é possível observar os percentuais em que o ERP, outros sistemas e 

planilhas Excel atendem o BSC. 

 

Quadro 14 – Integração ERP/BSC na indústria atual e na Indústria 4.0 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

ARTIGOS                                           3 (JOM) Brasil                         4  (JOR) Espanha                     Pesquisa na Alemanha(Tese)

PERSPECTIVAS DO BSC INTEGRAÇÂO                          INTEGRAÇÂO INTEGRAÇÂO

ERP/Outros Sistemas/ Excel  ERP/Outros Sistemas/Excel  ERP/Outros  Sistemas/ Excel

(em %)                                                  (em %)     (em %)

Perspectiva Financeira                   88,0 / 10,1 /1,9                                    71,5 / 18,7 / 9,8               89,6 / 9,6 / 0,8 

Perspectiva Processos Internos   86,8 / 11,7 / 1,5                                   74,3 / 14,1 / 11,6                      84,1 / 15,5 / 0,4

Perspectiva dos Clientes               73,8 / 24,6 / 1,6                                    52,3 / 27,9 / 19,8               78,3 / 21,4 / 0,3                                                                                                         

Perspectiva do Aprendizado e

Crescimento                                    76,9 / 19,7 / 3,4                                  46,9 / 17,4 / 35,7         79,9 / 18,4 / 1,7                                                                                                 

. Os sistemas ERP e BSC são importantes à solução de conflitos, gestão e tomada de decisões.

. Os sistemas ERP e BSC estão integrados e são sinérgicos. 

. Graças à integração entre esses sistemas é possível planejar, executar e controlar todos os objetivos e metas da 

organização em todos os níveis, ou seja: estratégico, tático e operacional.

INTEGRAÇÃO  ERP/BSC NO CONTEXTO INDUSTRIAL ATUAL E NO CONTEXTO DA INDÚSTRIA 4.0

- RESULTADOS E DISCUSSÕES -

 

. Os sistemas ERP e BSC são importantes à solução de conflitos, gestão e tomada de decisões. 

. Os sistemas ERP e BSC estão integrados e são sinérgicos.  

. Graças à integração entre esses sistemas é possível planejar, executar e controlar todos os objetivos e metas da 

organização em todos os níveis, ou seja: estratégico, tático e operacional. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.4 Formulação de um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e Outros 

Sistemas” 

 

Baseado nas empresas pesquisadas, mais importante do que implementar e implantar 

sistemas é que haja integração e sinergias entre os sistemas disponíveis na organização, para 

que a performance de cada sistema por si só possa ser melhor utilizada e o conjunto de 

sistemas integrados possa trazer melhores ganhos tangíveis e intangíveis para a organização.  
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A proposta de um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e outros sistemas, 

além de apoiar a produção e as operações, atenderá de maneira eficaz e ágil as necessidades e 

expectativas dos stakeholders. 

Tanto o ERP, como o BSC e outros sistemas serão cada vez mais exigidos a atender 

novas tecnologias de produção e operações, inovações empresariais e novos modelos de 

negócios. A integração entre os sistemas implantados na organização torna-se uma importante 

vantagem competitiva, pois agiliza e torna as informações transparentes, mitigando conflitos, 

apoiando a gestão e a tomada de decisões. Possibilita que a estratégia, através da missão e 

visão da organização se transforme em ações em que todos os colaboradores possam atuar, 

atendendo as perspectivas financeiras, dos processos internos, dos clientes e do aprendizado e 

crescimento, dentre outras estabelecidas pelo sistema de gestão estratégica BSC. Essas 

perspectivas poderão ser planejadas conforme os índices de performance estabelecidos para 

cada perspectiva no sistema integrado de gestão ERP, calculando os resultados para a 

organização.   

A figura 12 mostra a sugestão de um “Modelo de Gestão Híbrido” com os sistemas 

ERP, BSC com outros sistemas. 

 

Figura 12 – Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e outros sistemas.  

 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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Nesse “Modelo de Gestão Híbrido Integrado” encontram-se os sistemas utilizados 

pelas empresas pesquisadas, que estão investindo em conjunto com os provedores desses 

sistemas, em busca de soluções de integrações e sinergias entre eles, para acompanhar as 

constantes evoluções tecnológicas, inovações e novos modelos de negócios. 
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5 CONCLUSÃO 

 

O presente trabalho se propôs a mostrar a importância da integração entre os sistemas 

ERP e BSC para as organizações para a solução de conflitos, gestão e tomada de decisões na 

indústria atual e na próxima revolução industrial, conhecida como Indústria 4.0. 

Foram propostos quatro objetivos específicos, contemplando a verificação da 

existência de sinergias e integração entre esses sistemas, a identificação de benefícios, 

dificuldades e problemas que o ERP apresenta para atender o BSC, a análise da performance 

desses sistemas na indústria atual e na Indústria 4.0 e a formulação de um “Modelo de Gestão 

Híbrido Integrado ERP, BSC e outros sistemas”, baseado nas empresas pesquisadas, como 

apoio para a solução de conflitos,  gestão e  tomada de decisões. 

A metodologia aplicada para obtenção dos resultados está baseada em um teste piloto 

realizado na fábrica da Mercedes-Benz, em Rastatt, Alemanha, que se propôs verificar a 

importância, relevância e interesse pelo tema, tanto no campo acadêmico, como no campo 

prático das organizações que trabalham ou pretendem trabalhar com esses sistemas.  

Após isso, passou-se a uma revisão sistemática e constante da literatura com a 

verificação das publicações sobre o assunto, e não foi encontrada nenhuma que abordasse 

algum tipo de estudo sobre o relacionamento entre os sistemas ERP e BSC 

concomitantemente. Paralelamente, iniciou-se uma pesquisa de campo, com visitas as 

empresas de vários setores da economia. Foram realizadas várias visitas, entrevistas e 

aplicação de questionários estruturados para obtenção das informações necessárias. 

A partir de então, foram montados estudos de casos múltiplos, associados ao método 

AHP, com a aplicação do Software Expert Choice Version 11. 

As perspectivas dos BSC (financeira, processos internos, clientes e do apendizado e 

crescimento), e os índices de performance mais utilizados pelas empresas pesquisadas, e os 

sistemas/ferramentas de gestão (ERP, outros sistemas e planilhas Excel) foram utilizados 

como critérios, subcritérios e alternativas.  

Essa pesquisa resultou inicialmente em quatro artigos e um capítulo de livro e foi 

completada com uma pesquisa de mais cinco empresas na Alemanha, totalizando em trinta 

empresas pesquisadas. No Brasil vinte, na Espanha cinco e na Alemanha cinco. 

Mais importante do que implementar e implantar sistemas é essencial que estejam 

integrados e possam receber e transferir informações em todos os níveis da organização, quer 

sejam eles estratégicos, táticos e operacionais, horizontal e verticalmente. 
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Os sistemas ERP e BSC nas trinta empresas pesquisadas mostraram-se integrados e 

sinérgicos e graças a isso, auxiliam na solução de conflitos, gestão e tomadas de decisões das 

organizações. 

Em síntese, para os gestores e usuários dos sistemas ERP e BSC das empresas 

pesquisadas, as informações do ERP são geradas em tempo real, sistematizadas com clareza e 

transparência, de forma detalhada ou resumida, sequenciais e projetadas, numéricas, 

narrativas ou gráficas, de fácil compreensão, e atendem as necessidades de cada divisão, 

departamento, área e diretoria, e proporcionam  relatórios financeiros e gerenciais que 

atendem ao BSC e à solução de conflitos, apoio a gestão e a tomada de decisão, por meio do 

planejamento, execução e acompanhamento da estratégica da empresa, baseada na missão, 

visão e exigências de seus stakeholders. Os sistemas ERP’s existentes nas empresas 

pesquisadas possuem tecnologia avançada, gerando informações referentes a indicadores de 

performance, informações sobre custos, resultados, investimentos, dentre outros, trazendo a 

possibilidade de ganhos tangíveis e intangíveis para a organização. Sua integração com o BSC 

proporciona ganhos de eficiência para a organização, como: ganhos de produtividade, 

melhorias nos processos, racionalização de custos e despesas, aumento da participação de 

mercado, vantagens competitivas e aumento da rentabilidade. 

Embora a integração e sinergia entre o ERP e BSC proporcionem resultados 

satisfatórios, em todas as empresas pesquisadas foram necessárias customizações e melhorias 

para que o ERP pudesse atender às operações e aos negócios das empresas. O prazo planejado 

para a implementação do ERP não foi cumprido. O custo planejado para a implementação do 

ERP não foi suficiente. Em todas as empresas, o treinamento para os usuários-chave e demais 

usuários do ERP não foi suficiente, gerando no início da implantação dificuldades e 

obstáculos à organização. 

Apesar de todas as dificuldades e elevados custos na implementação e inclusive até na 

fase inicial de implantação do ERP, todas as empresas reconhecem sua importância. 

As empresas pesquisadas que já atingiram parcial ou totalmente os níveis da Indústria 

4.0 mostraram-se satisfeitas com a performance dos sistemas ERP e BSC, e embora 

integrados, ainda passam por processos de novas adaptações, melhorias e integração com 

outros sistemas.  

Com objetivos mútuos, tanto as empresas usuárias pesquisadas, como as empresas 

provedoras de sistemas ERP, como a SAP, por exemplo, estão trabalhando em conjunto na 

busca de soluções. A empresa SAP, localizada em Walldorf, Alemanha, também visitada, está 

investindo em melhorias e novos sistemas de gestão e controle, como é o caso do ERP (RAMI 
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4.0) – Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 - (Modelo de Arquitetura de Referência para a 

Indústria 4.0), desenvolvido para atender a Indústria 4.0.  

Devido à velocidade dos avanços tecnológicos e das inovações, associados a novos 

modelos de negócios, além das frequentes exigências de clientes e consumidores por novos 

produtos e serviços, para que as empresas permaneçam competitivas, este estudo tem 

limitações, pois baseia-se em empresas pesquisadas num certo momento desse processo, no 

período de 2016 a 2018. 

Outro fator relevante é que, além da importância de integração e sinergia entre 

sistemas de informações e comunicações, cada vez mais, várias áreas de conhecimentos estão 

se integrando de maneira a se complementarem e proporcionarem resultados mais rápidos e 

eficazes à sociedade.  

O estudo sobre sistemas de informações e comunicações poderá sempre mostrar 

novidades e desafios futuros. Tanto o ERP como o BSC e outros sistemas, serão cada vez 

mais exigidos a atender novas tecnologias de produção e operação, inovações empresariais e 

novos modelos de negócios.  

Dentre a importância de integração com outros sistemas, o sistema de execução de 

manufatura (MES) é um componente importante para a produção e se estiver integrado ao 

sistema ERP, que controla os processos do negócio, e aos controladores das máquinas (PLC) 

pode ser usado para coleta de dados e processos digitalizados, proporcionando ganhos nos 

processos e vários benefícios para a produção.   
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Estudos Futuros 

 

Estudos futuros sobre a integração e sinergia dos sistemas ERP e BSC com outros 

sistemas de gestão, e a integração de outros sistemas entre si, seria interessante para avaliar as 

consequências, benefícios, problemas e importância desses sistemas para as organizações. 

Os conhecimentos, as informações, as necessidades e exigências das empresas 

pesquisadas permite sugerir um “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e outros 

sistemas”, com o objetivo de mostrar os sistemas de informações, gestão e comunicação mais 

importantes encontrados nessas empresas, e a importância de integração/sinergia entre eles na 

solução de conflitos, gestão e tomada de decisões. 

A construção do “Modelo de Gestão Híbrido Integrado BSC, ERP e outros sistemas” 

possibilita estudos de integração e sinergia entre outros sistemas além do BSC e do ERP. 

A aplicação desse modelo para verificar a sua validade em outras áreas de 

conhecimento, tais como: agronegócio, saúde, esporte e entretenimento, estão no rol de 

interesse para continuidade dos estudos desenvolvidos nesta tese.  

Além de um modelo funcional, que mostra tais sistemas, pode ser fonte de estudo de 

próximos trabalhos voltados a sistemas, tanto na indústria atual, como na Indústria 4.0. 
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APÊNDICE 1: PRODUÇÕES REALIZADAS EM APOIO A TESE (ARTIGO 1) 

 

Artigo publicado (APMS 2016) – “ERP Systems and BSC in the Operations 

Management: An Analysis of Results by Companies” 
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Marcos de Oliveira Morais¹ and Antonio Sérgio Brejão¹ 
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Abstract. This study objectives to verify, analyze and describe the difficulties and synergies between the strategic 

management methodology BSC (Balanced Scorecard) and integrated information system ERP (Enterprise Resource Plan-

ning) in the operations management. This is a multiple case study, which focuses on the relationship between these systems, 

contributing to a theoretical model that relates the characteristics of both management systems. Based on a broad theoretical 

framework that addresses several issues related to operations management, strategy, organizational system, ERP, 

performance indices and BSC, five companies were visited to questionnaires that enabled the identification of synergies, 

benefits, problems and difficulties between the BSC and ERP. In conclusion of this study, observations were made in relation 

to the BSC and ERP systems, especially regarding the difficulties identified and synergies between them in the operations 

management. Stood out in this work, the importance these two systems for planning, implementation and monitoring of 

strategy in organizations. 

 

  

Keywords: Balanced Scorecard. Enterprise Resource Planning. Synergies and difficulties. Strategy.  

 

1 Introduction  
Maximsing productivity, profitability and competitiveness in today’s business context is required in a globalized 

and competitive world stage, with rapid advances in pro-duction and information technology, and other 

transformations. Companies need to be prepared for the intensification of disputing for customers, using 

effective management technologies and appropriate to their needs [1].  

The production puts the strategy into practice and management of information is one of the most important 

issues in planning and control of the production [2].  

One of the applications advancement of these technologies is the development of Integrated Management 

Systems, that it allows the information´s integrated automation that results in transactions made through the 

various processes of management and operation carried out within the company.  

The German company called SAP (Systeme, Anwendungen, Produkt) with its software that enables the full 

connection between all functional areas of a company, as well as many industrial functions of the planning and 

production control[3].  

Kaplan & Norton[4] developed the concept of the BSC, strategic management system initially used as 

monitoring tool performance and strategy control; it evolved into its potential, going to be treated as an 

important strategic management system in or-ganizations.  

To the BSC methodology dealing with excellence and effectiveness to the company's strategy, it must have the 

support of an "Integrated Management System" – ERP[5].  

 

2 Formulation of the Problem / Main Issue Search  

 
This study aimed to examine whether the ERP meets the BSC strategic management system requirements in 

accordance with the following specific objectives:  

• Identify if there is integration between ERP and BSC in the operations;  

• Identify benefits that ERP provides the BSC in the operations;  

• Identify problems and difficulties of the ERP to meet the BSC; and  

• Identify the consequences for the organization of the problems and  

difficulties generated by ERP to meet the BSC in the operations.  
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3 Literature Review  

 
It presents a solid theory necessary to support the study of operations management, strategy, organizational 

systems, ERP systems, performance indicators and BSC stra-tegic management system.  

The topics were discussed as a theoretical basis for individual understanding of each theory, the relationship 

between themselves and the research objective, which is check the alignment (synergies / difficulties) between 

BSC and ERP in the operations management in implementing the strategy in organizations.  

 

3.1 Operations Management  

 

The operations management area develops planning, coordination and execution of all activities that create 

goods and provide services. Issues important as productivity, competitiveness and strategy relate to that area[1].  

Information systems like MRP (Materials Requirements Planning), MRP II (Re-sources Planning), ERP 

(Enterprise Resource Planning) are tools that contribute directly to implementation of the strategy in the 

operations[7]. 

 

3.2 Strategy  
The competition in several business segments, is very fierce, so that management systems as integrated BSC and 

ERP would create a competitive advantage, emerging unique opportunities, offering benefits to be realized by 

customers, expanding into new products and services.  

It is seen as a corporate resource that supports strategies at the operational level, as the case of BSC 

methodology, or direct the strategies at a higher level, supporting the business in achieving competitive 

advantage[8].  

 

3.3 Organizational system  
The life cycle of an ERP-System extended phases of systems life cycle, as treated by Systems Theory.  

The decision to adopt or not a technological trend would be outside the company's control when certain 

technology becomes a widespread use. Thus, companies have no alternative to adopt them or not, and are taken 

by majority decision, because if not come to adopt the new trend, compromise their competitiveness[9].  

 

3.4 Systems ERP (Enterprise Resource Planning)  
It sets up define an ERP system as a software package computes applications that support most business 

processes and information needs of an organization, such as production, supply chain, human resources, 

accounting, administration, sales, etc. The purpose of ERP is to integrate all areas and functions of the 

organization into a unified system for obtaining information in an efficient and timely manner[11].  

 

3.5 Performance Indicators  
Because the BSC use of performance indicators for analyzing the results in organizations, it is important to 

address some concepts of these indicators.  

Indicators are quantifiable forms of representations of the characteristics of products and processes. They are 

used by the organization to control and improve the quality and performance of its products and processes over 

time[12].  

Indicators help the organization to concentrate their efforts towards strategy and test the progress of the 

organization.  

 

3.6 Balanced Scorecard - BSC  
The term Balanced Scorecard was coined by Robert Kaplan and David Norton in a joint article in the Harvard 

Business Review in 1992 (HBR on Measuring Body-rate performance: Measuring performance in the 

Organization of the future)[4].The BSC is a method of business management in which strategic objectives are 

established and monitored by defining performance indicators[14[.  

The BSC methodology is based on four perspectives around the mission, vision and strategy of the 

organization[13].  

 

3.6.1 Key Strengths / Weaknesses of the BSC.  

a) The Strengths of BSC:  
 Outcome indicators of alignment with trend indicators;  

 The BSC considers different interest groups in the analysis and imple-mentation of strategy;  

 Communication strategy; promotes organizational synergy;  

 The BSC is directed and focused on actions; translates the strategy into objectives and measures;  

 Organization's alignment with the strategy;  
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 Constructs a strategic management system and links the strategy with planning and budget.  

 Facilitates communication of strategic objectives, focusing on the em-ployees in their implementation;  

 The BSC helps reduce the amount of information used to set a mini-mum critical and vital indicates pain.  

 

b) The Weaknesses of BSC:  
 Does not separate cause and effect in time; Lack of mechanisms for validation;  

 Link between strategy and operation is insufficient; Very internally fo-cused.  

 

4 Methodology  
The method study of multiple cases is appropriate in this work because, in his empirical research, we sought to 

describe and analyze the integration and synergy between the BSC and ERP, taking into account the business 

environment in which they occur. Are part of that context the reasons for the need for integration between the 

BSC and ERP associated with implementing the company's strategy at all hierarchical levels. This is a 

descriptive and explanatory research.  

It is reported that "the use of study cases specifically to the area of information systems is adequate for capturing 

the knowledge of professionals and build theories from this ". Both in the case of the ERP system and in the 

BSC, it is interesting the experience obtained in practice by the professionals involved in the implementation and 

utilization of these management systems[19].  

They were used in this study unstructured interviews made with the main participants of the implementation of 

processes and use of ERP systems and BSC, analysis of documents and records and direct observation. 

Script's questions were based on the following issues:  

• Why the surveyed companies have decided to use the ERP and BSC systems?  

• How occurred the supplier selection processes in the sourced companies?  

• As implementation processes occurred in the surveyed companies? What problems occurred during the 

implementation?  

• What benefits have been or are being obtained with the use of ERP and BSC systems? How and why were 

obtained?  

• What difficulties occurred or are occurring on the use of ERP systems and BSC in the surveyed companies? 

How and why that happened?  

• What changes the ERP and the BSC system brought to the respondent department? And for the company?  

• Is there synergy / integration between ERP and BSC system? Because yes? Why not?  

• What are the improvements to meet synergy / integration between ERP systems and BSC?  

• Can you list the ERP system and BSC system competitiveness gains in business?  

• What are the next steps of the company in relation to information technology and business management 

methodology ?  

It was used in this work, for the presentation of cases, the analytical-linear model described by Yin[20].  

Case reports were from the following points:  

• If the context (type of business, size, description of the decision-making and choice of ERP, BSC, which used 

package and other factors considered relevant);  

• Description of the implementation process of ERP and the BSC and its main problems;  

• Benefits and problems encountered in the case.  

The analysis of the cases was made considering the following points:  

• Differences between the contexts of different companies;  

• Similarities and differences between the results obtained in different companies;  

• New ideas generated from the comparison of the cases;  

• Analysis of the results against the initial proposals and the theoretical framework developed in the literature.  

Some precautions to interpretation of the data were taken, some of them such as:  

• Questionnaire used to guide the interviews;  

• The researcher himself did the interviews, transcripts and writing cases;  

• The use of multiple sources of evidence (triangulation) to confirm or  

supplement the information obtained in the interviews;  

• Confirmation of case descriptions by the respondents.  

 

5 Discussion of the Case Study Results  
This multiple case study was conducted in five companies: power company, beverage company, steel industry, 

hospital and pharmaceutical industry. They all operate with ERP and BSC.  

The research objectives were to identify whether there is integration between ERP and BSC in the operations, 

identify the benefits that ERP can offer the BSC in the operations, identify the problems and difficulties of the 

ERP to meet the BSC and identify the consequences for the operations problems and difficulties generated by 

ERP to meet the BSC.  
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The main considerations are presented, according to understanding of the comparative analysis between the 

companies surveyed. They are:  

• In all businesses was implemented and first deployed ERP, for over ten years; and when it occurred, it was not 

thought to implementing the BSC;  

• In all companies, the implementation of ERP occurred because the existing systems did not meet the needs of 

businesses;  

• In all businesses and in all ERP modules were necessary customizations and improvements to meet the 

operations and business enterprises;  

• In all companies, the planned cost for ERP implementation was not enough;  

• In all companies, training for key users of ERP and more users was not enough;  

• Despite all the difficulties and high costs in implementation and even in the initial phase of ERP 

implementation, all companies recognize the importance of ERP;  

• In all companies implemented the BSC for more than seven years;  

• The company decided to implement the BSC to improve the strategy, taking the strategy paper and turning it 

into actions in all areas;  

• Companies expected the BSC communication strategy, synergies between the areas of strategy and translation 

into objectives and concrete actions;  

• Companies have focused on four perspectives addressed by the BSC, namely: financial perspective, customer, 

internal processes and learning and growth;  

• All companies reported that the BSC has improved the understanding of the strategy of the company, also 

improving its competitive edge, market share and especially its profitability and relationships with stakeholders;  

• In all companies it was essential to have customizations and improvements in the ERP to attend the BSC; 

• The main synergies between the BSC and ERP are planning, estimating, monitor-ing and reporting of 

performance indicators, speed, quality and confiability of infor-mation;  

• Some benefits generated by the integration and synergy between the BSC and ERP: monitoring of the 

objectives and goals of the company; correction in a timely manner in decision-making, management reports 

available anytime and improve-ments in processes and cost rationalization;  

• In every business synergy and integration of ERP and BSC brought productivity gains, increasing market 

participation, transparency and quality of information pro-vided to stakeholders, competitive advantages and 

increased of profitability.  

 

6 Considerations and Recommendations  
In summary, for managers of enterprises, ERP information is generated in real time, systematized with clarity 

and transparency, in short summary, sequential and projected, numerical, narrative or graphic, easy 

understanding, and that support the needs of each area, and provide financial and management reports that attend 

the BSC and decision-making, through the planning, implementation and monitoring of the company’s strategy.  

In the surveyed companies show that the ERP brings the possibility of real gains in business efficiency, control 

and which provides synchronization of activities that require your best planning. Its integration with the BSC 

provides efficiency gains for the company. The answers of respondents indicated efficiency improvements and 

gains in competitiveness, through the integration between the ERP and the BSC or extension of its functionality.  

However, in addition to the BSC, there are other systems and strategic manage-ment tools that could be studied 

with the use of ERP and enterprise management sys-tem that supports the management of information aimed at 

processing efficiently, transparent, principled and reliable to describe, implement and manage the strategy at all 

levels of the company, linking objectives, initiatives and measures with the overall strategy of the company.  
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Abstract.This study aims to verify, analyze, and describe the importance of managing the Enterprise 

Resource Planning-ERP information system and the Balanced Scorecard-BSC strategic management system 

in the food industry in Brazil. The synergies, benefits, problems, and difficulties between them that can 

influence the implementation of the strategy in the organization to improve the results are analyzed.The 

present study focuses on the relationship between ERP and BSC, as well as the particularities of each that can 

influence the efficient management of the organization. The study was based on a multiple case study in five 

food industries located in Brazil.The theoretical framework was based on topics related to production and 

operations, strategy, organizational systems, integrated management system (ERP), strategic management 

system (BSC) and performance indicators. The conclusion of this study highlights the importance of each of 

these systems, as well as the synergies, benefits, problems, and difficulties among them in the execution of 

the strategy in organizations. 

Keywords: Strategy. Systems. Information Technology. ERP. BSC. 

1 Introduction 

The Brazilian food industry (food and beverage products) has faced decades of problems with high tax burden, 

high raw material costs, high logistical costs and fierce market competition. With this, Brazil loses its 

competitive power about the quality and prices practiced by other countries [1]. 

According to the Brazilian Food Industry Association (ABIA) [1] the food industry, which includes the 

production of food and beverage products, represented in 2016 the amount corresponding to 12% of the 

Brazilian GDP. The results could be better if the strategy planned by the companies could be translated into 

actions and performance indicators that could involve a larger number of employees [1]. 

Amongst the main challenges for the food and beverage industry that require extensive attention and 

continuous process improvement, it is possible to mention: stock control and storage, product’s distribution, 

quality control and compliance with specific standards. Given the sector's challenges, it is worth emphasizing 

that the use of an integrated information system (ERP) and a strategic management system (BSC) is a 

fundamental tool for strategic, tactical and operational management [2]. According to [13], for the BSC use in 

the Strategic Management System to be effective, it needs to be integrated with an ERP - Information 

Management System. 

 Constant monitoring of competitive pressures over the years has prompted a series of investigations, not only 

in the area of integrated information systems but also in the strategic management systems segment of 

organizations [3]. It is interesting to note that according to [1], 96% the food industries have been working with 

ERP and BSC systems for more than ten years in getting their business. 

This study aimed to analyze the ERP system and the BSC system in the food industry for identifying: 

 Whether there is integration between ERP and BSC and the benefits that the ERP offers to the BSC;  

 The problems and difficulties of the ERP to meet the BSC; and  

 The consequences for the organization of the problems and challenges generated by the ERP to meet the 

BSC. 

mailto:celsoacouto@hotmail.com
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2 Literature Review 

A synthesis of the theory to the support of the study is provided, with the presentation of a brief history of 

management of production systems and operations, strategy, organizational systems, integrated management 

systems – ERP’s, performance indicators and BSC - strategic management system. 

The topics were analyzed as the theoretical basis for the understanding of each of the theories, the relations 

between them and for the purpose of the research that is to verify the alignment (synergies/difficulties) between 

the BSC and ERP in the execution of the strategy in the organizations. 

The authors of the BSC - strategy management system [11] conceptualize strategy as the choice of market 

segments and customers that business units intend to serve [4]. 

The Information Technology (IT) is considered as one of the corporate resources that support strategy at all 

levels of the organization, giving elements to the business in gaining competitive advantage [5]. The importance 

of IT grows at all levels of decision-making, IT improves the communication, integration, and exchange of 

information among all areas of the organization, enabling at all levels knowledge and operationalization of the 

strategy defined by the organization [6].The quality of every decision depends greatly on the quality of 

information and synergies among the systems deployed in the organization [7].The evolution of management 

information systems has brought advances in production planning and control systems, with significant cost 

reductions and improved quality and customer satisfaction [8]. 

The choice of an ERP affects the stakeholders or social groups that participated in the market. ERP is the 

choice to determinate a critical point to ensure the obtaining of transparent and reliable information that supports 

the strategy and decision making in the organization. It is necessary for the information systems strategy to 

reflect the company's strategy [10].In the case of organizations, the indicators enable the unfolding of the 

business goals in the organizational structure, ensuring that improvements achieved in each unit will contribute 

to the overall purposes of the organization [11]. The indicators help the organization to direct its efforts towards 

the strategy and test the organization's progress [12]. 

The acceptance and worldwide growth of the use of the BSC methodology are due to the IT areas, which 

automated the method, thus allowing its application with greater practicality [13]. The BSC methodology is 

based on four perspectives on the organization's vision and strategy: Financial Perspective, Customer 

Perspective, Internal Processes Perspective and Innovation and Learning Perspective [14].The benefits 

considered by scholars and researchers in the implementation of the Kaplan and Norton model are in the 

alignment of outcome indicators with trend indicators. Those are related to consideration of different interest 

groups, such as in the analysis and execution of the strategy; the strategy communication; it is focused on 

actions,and being a flexible management and monitoring tool for strategic planning. 

3 Materials and Methods 

3.1 The Research 

 

A preliminary bibliographical survey was carried out to identify the main questions regarding the ERP system 

(functions, benefits, comments, and statements) and the BSC system (functions, purposes, benefits, and 

limitations) in current literature. Afterward, 12 pilot companies were visited to identify which companies were 

willing to participate in the survey. With the support of these companies, there were chosen the main questions 

that should be included in the questionnaire to satisfy the research objective.The questionnaire had 15 questions, 

and it was applied to the manager of the financial area, controlling, logistics, production, information 

technology, human resources, administration, sales and after sales. 

The research was carried out in five food industries based in Brazil with the objective of verifying and 

analyzing the existence of synergies and difficulties between the BSC (Balanced Scorecard) strategic 

management systems and the ERP (Enterprise Resource Planning), in the execution of the organization's 

strategy. 
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3.2 The Case Study 

Due to the empirical research, we choose the case study method to describe and analyze the integration and 

synergy between BSC and ERP [15].In a research conducted using the case study method, dual-dimensions 

should be considered [16]: 

 The number of cases that make up the study; and 

 The focus attributed to the unit under analysis. 

The purpose of the use of multiple cases is to enable the comparison between the ERP system and the BSC 

system in different companies that use these two management systems.Table 1 presents the characteristics of the 

food industries researched. 

 

Table1:Characteristics of Food Industries (food and beverage products) researched in Brazil. 

Industries  1  2  3 4 5 

Established 

(Year) 
1970 2009 1905 1963 1921 

Source of Capital 
Brazil and 

Netherlands 
Brazil Holanda Brazil Switzerland 

Branch 
Foods / 

Beverage 

Foods / 

Beverage 
Foods Foods Foods 

Products 
Foods / 

Beverage 

Foods / 

Beverage 
Foods Foods Foods 

Revenues in Brazil 

(year 2016) 
US$ 1.4 bi US$ 16.1 bi US$ 16.5 bi US$ 2.2 bi US$ 1.8 bi 

Employees (216) ca. 5,200 ca. 105,733 ca. 17,000 ca. 6,421 ca. 21,642 

Domestic Market In all Brazil In all Brazil In all Brazil In all Brazil In all Brazil 

International 

Market 

Europe / 

USA/ Asia / 

Africa 

Europe / USA / 

Asia / Africa 

Europe / USA 

/Asia /Africa 

Europe / 

USA/Asia 

/Africa 

Europe / USA 

Asia /Africa 

Source:Research Data. 

4 Discussion of the Case Study - Results 

Analyzing the answers of the interviewees, it was possible to state that: 

 The main synergies between the BSC and the ERP are in the planning, calculation, monitoring, and 

dissemination of performance indices together with the speed, quality and reliability of the information; 

 Synergy and integration between ERP and BSC brought improvements in production and operations 

processes, productivity gains, cost savings, improved product and service quality, increased market share 

and profitability; 

 The benefits generated by the integration and synergy between the BSC and the ERP refer to the 

monitoring and control of the objectives and goals of the industry, timely correction in the decision-

making process, the reports made available at any time and improvements in the processes of cost 

rationalization; 

 The difficulty in integrating BSC with ERP is one that could at first be considered predictable: the ERP 

was not prepared to meet all the needs of the BSC; consequently, there was a need for adjustments and 

improvements with the generation of additional, unplanned costs. 

The problems in integration and difficulties between BSC and ERP systems observed in all industries 

surveyed were: 
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 The areas that presented the greatest difficulties in this regard were the areas of logistics, production, and 

sales, while in the financial, accounting and controlling areas, the integration of the BSC was normal; 

 However, the greatest difficulty common to all the industries surveyed was the lack of understanding of 

those involved in the proposal that the BSC system intended to take the organization's strategy to the 

knowledge and participation of all. The training factor was considered the most vulnerable point in the 

process and was later used on a larger scale to raise awareness and minimize resistance to change. 

5 Final Remarks 

The use of information management systems (ERP) and strategic management (BSC) becomes a significant 

competitive advantage for the food industries in Brazil, so it is possible to understand why 96% of the food 

industries use ERP and BSC in the management of their businesses. 

The multiple-case study method discussed in this study showed that the ERP and the BSC, as well as the 

synergies between them, meet the needs of the management and execution of the strategy in these organizations. 

Both ERP and BSC systems, integrated, bring benefits in stock control and storage of the raw material and the 

finished product, avoiding perishable products spoil and cause damages. Both ERP and BSC integrated through 

synergies, contribute to the control of quality management that is determinant in the food industries, through 

defined processes and parameterized for each batch produced. These systems make it possible to manage the 

quality of products purchased and finished, issue reports of non-conformity, batch domain and mainly product 

traceability. 

ERP and BSC, individually, and primarily by their synergies facilitate compliance with the legal standards that 

certify the release of consumption for the product. These systems issue technical reports, printing of nutritional 

labels with details of product specification and its components to meet specific legal standards. It is observed 

that when there are synergies, integration between the ERP and the BSC these companies become more 

competitive and more profitable. 
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ABSTRACT: This study aims to verify, analyze and describe the integration between the strategic system 

Balanced Scorecard (BSC) and the integrated information system Enterprise Resource Planning (ERP) in 

companies that already use these tools for strategic management of their business. This study also seeks to verify 

if these systems can meet the requirements of Industry 4.0 in the new business model and to assess the level of 

automotive industries in Brazil. This is a multiple case research associated with the Analytic Hierarchy Process 

(AHP) quantitative method, which focuses on the relationship between both systems, and contributes to a 

theoretical model that correlates the features of both management systems within the scenario in which they are 

inserted. Based on a broad theoretical frame, which discusses various issues relative to operations management, 

strategy, organizational systems, ERP, performance indices, BSC and Industry 4.0, ten companies were visited 

and responded to questionnaires designed to identify synergies and difficulties between BSC and ERP and the 

importance of both systems for Industry 4.0. After that, the multi-criteria AHP quantitative method was used due 

to its flexibility when applied to decision-making problems. The method of this model was operationalized 

through the Expert Choice software, which ensures quality in the development of the model. 

 

 

KEYWORDS: Industry 4.0, Strategy, Enterprise Resource System, Balanced Scorecard, AHP.  

 

 

1. INTRODUCTION 

 
 Technological innovations of management generate opportunities for new applications in all economic 

and social activities, stimulating improvements in the areas of artificial integration, telecommunication, cloud 

computing, virtual machines, new network access devices, and in the operations and management of 

organizations (Tigre, 2013). 

Therefore, Information and Communication Technologies (ICT) Revolution have been changing 

industry quickly in the last decades. 

ICT is the infrastructure and components that enable modern computing and combine all technologies 

that allow machines, people and organizations interacting in the digital world (Smihula, 2011). 

The “New Industry Revolution” (Industry 4.0, Smart Manufacturing/Factory/Industry and other names) 

is coming; machines and computers will be connected through the Internet. The Big Data will be created through 

automatic sensors equipped with computers. Data will be stored in physically different places and quickly 

processed and analyzed by several computers. Then, they will be applied to production and services where 

computer-embedded equipment, tools and machines will enable the production of the right services/products to 

be delivered to the right customers, at the right time. Not only the micro-economy (operational level), but also 

the macro-economy will face a big challenge in the future. 

On the other hand, business is made in a globalized and competitive scenario, with rapid advances in 

production technologies, informatics and other transformations that suggest new ways of perception and 

interpretation of organizational structures (Rifkin, 2016). In this context, obtaining competitive advantages 
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through adequate information is essential to the survival of businesses, and technology emerges as a key factor 

of success, thus allowing differentiation among competitors. 

The advance of technologies allows, for instance, the development of the Enterprise Resource Planning 

– ERP, which enables an integrated automation of the information resulting from transactions made through 

various processes of management and operation carried out within the company. 

According to Porter & Millar (1985), Information Technology – IT is a powerful tool for such 

transformation because of its ability of connecting activities. 

However, over the years, competitive pressures have instigated a series of investigations, not only in the 

segment of integrated management systems, but also in the segment of strategic management systems for 

organizations (Micheli & Mura, 2017). 

Kaplan &Norton (1992) developed the BSC concept, a strategic management system initially used as a 

tool for monitoring performance and control strategies. 

Herrero (2005) argues that for the BSC methodology dealing with excellence and better effectiveness of 

the company’s strategy, it must be supported by an “Integrated Enterprise Management” – ERP.  

Figure 1, originally taken from the BSC conceptual model, is an adaptation of the proposal of this study 

and seeks to demonstrate a possible connection between the integrated information system (ERP) and the 

monitoring through the indicators established by BSC. 

 

 Figure 1 shows the importance of the integration between ERP System and strategic system BSC for 

planning, execution and control of strategy in the organization involving all operations. 

 The purpose of this study is to check whether the ERP System meets the requirements of strategic 

management BSC, and whether these systems can meet the requirements of Industry 4.0 in the new business 

model, as well as to assess the level of automotive industries in Brazil. To do so, a multiple case research 

associated with the Analytic Hierarchy Process – AHP method was conducted. 
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2. THEORETICAL FRAMEWORK 

This section has been divided in eight sub-sections. The first briefly explains strategy. The second 

covers organizational systems. The third covers ERP systems. The fourth covers performance indicators. The 

fifth covers BSC. The sixth covers other management systems. The seventh covers the Industry 4.0 and the 

eighth covers the management systems integrating the ERP and the BSC by Industry 4.0. 

2.1  Strategy 

Davenport et al. (2004) pointed out that among almost seventy new management tools, two (ERP and 

BSC) have become very important for the implementation and deployment strategy in an organization. 

Competition strategy shows how the organization will compete, what goals will be achieved, and what 

polices and guidelines will be needed for such purposes (Drucker, 1995). 

Information technology (IT) is considered one of the corporate resources that support strategies at all 

levels of the organization, providing the business with competitive advantages (Porter, 1998). 

Kaplan & Norton (2000), creators of the strategic management system, conceptualize strategy as the 

BSC choice of market segments and customers that the business units aim to serve, identifying the critical 

internal processes in which the unit must achieve excellence to realize their value propositions to customers. 

It is seen as one of the corporate resources that support strategies at operational level, as it is the case of 

BSC methodology, or direct the strategies at a higher level, supporting the business in obtaining competitive 

advantages (Hu et al., 2017). 

For Brodbeck et al. (2009), its importance grows at all levels of decision-making organizations. It 

fosters communication and exchange of information between all areas of the organization, enabling 

dissemination of knowledge and operationalization of strategy within the organization. 

2.2  Organizational Systems 

The organizational systems will become much more intelligent. Intelligence tools and Data mining 

including expert systems, and advanced planning systems will be used to support/make business decision. 

According to Jacobs & Weston (2007), simulation will become an increasingly decision element of an integrated 

extended enterprise planning and execution systems. Some examples of major departments to receive the 

benefits of simulation include supply network planning, capacity planning, costs planning, and forecasting. 

According to Brodbeck et al. (2010), the life cycle of an ERP extended the life cycle phases of systems, 

as treated by Systems Theory. 

Although there is widespread trend in the organizations towards a strategic use of information 

technology, it should be noted that the role played by systems and its strategic importance vary among 

organizations and industrial sectors (Porter, 1991). 

There is no hierarchy between the types of information systems interconnected by IT. The need for 

information is different, but cumulative, for each organizational level, i.e. decision-making processes at each 

level will depend on the quality of the architecture developed for each level, including the lower levels 

(Wiedemann et al., 2017). 

2.3 Systems ERP – Integrated Management Systems 

 ERP system is a software, a package of computer applications that support most business processes and 

information needs of the operations of an organization, such as production, supply, human resources, accounting, 

controlling, administration, sales, after sales, etc. The goal of ERP is to effectively and timely integrate all areas 

and functions of the organization into a unified system of information (Tenhiälä & Helkiö, 2015). 

According to Madapusi & D´Souza (2010), studies indicate that ERP systems result in improvements in 

operational performance, and provides critical information streams important for effective decision-making. 

2.4  Performance Indicators 

Because BSC uses performance indicators for analyzing the results in organizations, it is important to 

address some concepts of these indicators. 
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Academically, performance indicators are tools and targets that show performance to a particular goal 

or objective and the distance between the objective and the current situation (Selmeei et al., 2012). 

Indicators are quantifiable forms of representation of the characteristics of products and processes. They 

are used by the organization to control and improve the quality and performance of its products and processes 

overtime (Takashina & Flowers, 1997). 

According to Bourne et al. (2017), the performance indicators delivery organizational benefits, 

including creating alignment, supporting monitoring and control, and enabling prediction and optimization of 

resource allocation. 

Indicators and strategies are tightly and inevitably to each other. A strategy without indicators is 

useless; indicators without a strategy are meaningless. Every enterprise, every activity, every work needs 

indicators (Franceschini et al., 2007). 

2.5  Balanced Scorecard – BSC 

The term Balanced Scorecard was coined by Kaplan and Norton (1992) in a joint article in the Harvard 

Business Review (HBR on Measuring Body-rate performance: Measuring performance in the Organization of 

the future). BSC is a method of business management in which strategic objectives are established and 

monitored according to performance indicators. 

The BSC methodology is based on four perspectives around the mission, vision and strategy of the 

organization (Kaplan & Norton, 2000). 

In both academia and practice, strategy implementation generally receives less attention than strategic 

planning, although it is not less important. The balanced scorecard strategy map cockpit is the interface between 

strategy implementation and the strategic planning that focuses the perspectives and the performance indicators 

to achieve the organization’s goals (Quezada et al., 2009). 

 

2.6  ERP and Other Management Systems 

Software ERP is a computer system responsible for taking care of all day-to-day operations of a 

company, from Billing to Accounting, from Purchase to Cash Flow, from Tax Calculation to Personnel 

Administration, from Inventory to Accounts Receivable, from Employees to Machinery Control in the factory; in 

short, all administrative and operational work done in a company (Tenhiälä & Helkiö, 2015). 

However, depending on the company’s business, other management systems can support business more 

effectively (Micheli & Mura, 2017; Maiga et al., 2015). 

 Customer Relationship Management (CRM): Manages the relationship of the company with its 

customers, helping to keep it loyal and ensuring that all information be kept in the same system. 

The primary purpose of this system is to secure and protect company business information while 

helping identify the best alternatives of action plans to increase sales, manage targets, and evaluate 

sellers. CRM helps saving paper, reduces time spent searching for information and documents, and 

facilitates team training through the software. It also increases sales since it allows spending more 

time selling and less time organizing information. In addition, CRM system can be very useful 

after-sales because it facilitates the provision of assistance and support to customers on a timely 

basis. Therefore, satisfaction increases and new customers are attracted (SAP, 2015). 

According to the companies surveyed, the integration of CRM with management systems ERP is a 

tedious and painful process. 

 Supply Chain Management (SCM): Is the oversight of materials, information, and finances 

throughout the operation process - from supplier to manufacturer to wholesaler to retailer to 

consumer. Supply chain management involves coordinating and integrating these flows both within 

and among companies. It is said that the ultimate goal of any effective supply chain management 

system is to reduce inventory (with the assumption that products are available when needed). 

Supply chain management flows can be divided into three main flows: product flow, information 

flow and finance flow. 

 Warehouse Management System (WMS)/Inventory Management (IM): Manages movement, 

location, and distribution of items in stock;  

 E-Commerce System: Enables sales through the internet; 
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 Human Resource System (HR System):Management of payroll, benefits and vacations of the 

company’s employees; 

 Production Planning and Control (PCP) / Manufacturing Execution System (MES): Systems 

for managing factory floor of manufacturers; 

 Business Intelligence (BI): Is a generic term for applications, platforms, tools and technologies 

that support the process of exploring business data and analyzing its correlations and trends. BI 

applications give enterprises the means to collect and prepare data to facilitate reporting, analysis 

and decision-making processes. 

 Integration systems: among the most common forms of integration, we highlight the following: 

 Web Service: Solution used in the integration of systems and communication between 

different applications. This technology allows interaction of new applications with those 

already installed and compatibility among systems developed in different platforms. Web 

services are components that allow applications to send and receive data in XML 

(eXtensible Markup Language) format; 

 TXT (extension file for text files that generally contain very little formatting elements, i.e. 

no bold or italic): Information traffic through text files formed from pre-established 

layouts; 

 Electronic Data Interchange (EDI): Automation of purchase orders made between 

suppliers and customers – very common in the automotive industry; 

 Application Programming Interface (API): A format widely adopted by SAAS 

companies (Software as a Service) that allows pre-established integrations via Token or 

system code opening; 

 Specific Software’s: Some software applications are solely designed for integrating one 

system with another, thus acting as “communicators”. 

 Among several other systems. 

2.7  Industry 4.0  

In the high-tech strategy context, the German federal government coined, in 2011, the term Industry 4.0. 

It describes the integration of all value-adding business areas and the entire value added chain with the aid of 

digitalization. In Industry 4.0, ICT and automation technology are fully integrated (Anderl, 2014). 

All subsystems – including non-producing ones, such as R&D, as well as sales partners, suppliers, 

Original Equipment Manufacturers (OEMs) and clients – are networked and consolidated into one system. This 

makes it possible to simulate the results in full by changing parameters. The entire process can be considered and 

managed in real time from the very first step, ensuring seamless quality in production (Hermann et al., 2016) 

In manufacturing processes, networking and transparency provide for a paradigm shift, from 

“centralized” to “local” production. Today, manufacturing already works with “embedded systems”, which 

collect and pass on specific data (Porter & Heppelmann, 2014).In the Industry 4.0, a central computer organizes 

the intelligent networking of these systems into Cyber-Physical Systems (CPS).  

The systems are able to work with increasing independence. Through human-machine interfaces, the 

physical and the virtual worlds, nevertheless, work closely together: The human defines the requirements, while 

the process management takes place autonomously (Brettel et al., 2014). 

The path to the Industry 4.0 is an evolutionary process. Although its development speed varies among 

companies and branches of industry, all companies face the challenge: how can a value added free of media and 

process disruptions be achieved? And how can product planning and product development processes, as well as 

production and logistics workflows be efficiently integrated here? (Syska & Liévre, 2016). 

Many of the building blocks necessary for Industry 4.0 are already available – such as digital and 

networkable sensors and control elements (actuators), cloud computing, tablets as human-machine interfaces, 

integrated software solutions and industrial communication networks. A major deficit, however, is the 

widespread lack of standards (Kagermann et al., 2013). 

Not all companies have yet embarked on a trip to Industry 4.0. However, four groups of actors can be 

distinguished: Multinational technology corporations (Siemens, General Electric and Mitsubishi) already 
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possess a broad portfolio of production and automation solutions; Multinational IT giants (Cisco, IBM and 

SAP) are expanding out of the ICT sector and penetrating the market for intelligent production; Tightly focused 

market participants (DMG Mori, Bosch, Rockwell, Omron, Schneider, Stäubli, Yaskawa, Krones, PSI and 

Software AG; and Plant designers and general contractors, which expect the emergence of Industry 4.0 

clusters in select areas. The manufacturing industry and vehicle production are examples of sectors in which 

demand is already increasing. Actors here include Ferchau, EDAG, Altran Group/Industrie-Hansa (Wolter et al., 

2015). 

 

2.8 Management Systems: ERP & BSC by Industry 4.0 

According to the German Institute of Applied Labor Science (IFAA- Institut füer angewandte 

Arbeitswissenschaft, 2016), ERP and BSC systems are being used in Industries 4.0, such as Continental, Bosch, 

Mahle, among others, without the need of improvements and adaptations to meet the new business model 

requirements. Both systems are meeting the demands of Industry 4.0. 

According to Tenhiala & Helkio (2015), ERP systems attend the industry’s production and the 

operations in the Industry 4.0. The BSC system integrated with the ERP system is already serving industry 4.0 to 

reach its objectives. The synergy among management systems has become a competitive advantage in the 

planning and execution of the organizational strategy (Suarez et al., 2016). 

  

3. RESEARCH METHOD 
As mentioned early, the main goal of this research was to verify and analyze the existence of integration 

between the strategic management BSC and the integrated information system ERP and verify whether these 

systems can meet the requirements of Industry 4.0 in the new business model. It also sought to assess the level of 

automotive industries in Brazil. 

Thus, a survey was conducted in 10 companies, focusing on integrations (synergies, benefits, 

difficulties and problems) between these systems and their consequences for the organization.  

The research was carried out in three stages: (1) exploratory research. According to Saunders (2012) a 

systematic investigation to find answers to a problem, to describe systematically a situation, service or program; 

(2) survey in five auto parts industries and five automakers located in Brazil in order to evaluate the relationship 

and the integrations between ERP and BSC systems, their possible use in Industry 4.0, and the level of 

automotive industries in Brazil. According to Yin (2010) in the survey conducted using method of case studies, 

two dimensions should be considered: the number of cases that make up the study and the focus that will be 

given to the unit of analysis; and (3) application of the AHP, as an effective tool for dealing with complex 

decision-making processes (Saaty,1980). The results, the AHP incorporates a useful technique for checking 

consistency of the decision maker’s evaluations, thus reducing the bias in the decision-making process (Saaty, 

2008). 

In the chosen companies, the chief financial officer, the manager or director responsible for the IT area 

and the managers of engineering, logistics, production, sales, after sales, controlling and administration were 

interviewed. The table below shows the characteristics of the industries surveyed: 

 

TABLE 1: Characteristics of Auto parts Industries - in Brazil. 

Industries 1 2 3 4 5 

Established (year) 1957 1962 1959 1963 1955 

Source of Capital USA Germany Japan France Brazil 

Branch Auto Parts Auto Parts Auto Parts Auto Parts Auto Parts 

Products 

Steering, Gear, 

Parts and 

Components 

Electric 

power 

equipment 

and 

Components 

Electric 

engines/motors 

and 

Components  

Rubber parts 

and 

Components 

Tires, Parts and 

Components 

Revenue per Year 

(2016) 
US$ 0.65 bi US$ 0.97 bi US$ 0.87 bi US$0.59 bi US$ 1.1 bi 

Employees (2016) ca. 2,950 ca. 2,680 ca. 3,240 ca. 2,650 ca. 3,150 

Source: Survey Data. 
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TABLE 2: Characteristics of Automakers in Brazil. 

Industries 1 2 3 4 5 

Established (year) 1957 1952 1950 1972 1984 

Source of Capital Germany USA Sweden Japan France 

Branch Vehicles Vehicles Vehicles  Vehicles Vehicles 

Products 

Cars, Utility 

Cars, Trucks 

and Buses  

Cars, Utility 

Cars and Trucks  
Trucks and Vans  

Cars, Utility 

Cars and 

Motorcycles  

Cars, Utility 

Cars and Vans  

Revenue in 2016 US$ 1.4 bi US$ 1.2 bi US$ 0.95 bi US$ 0.96 bi US$ 0.54 bi 

Employees in2016 ca. 8,200 ca. 10,733 ca. 4,000 ca. 4,655 ca. 3,220 

Source: Survey Data. 

 

3.1 Qualitative Research: Multiple Case Study 

The study of multiple cases was useful to this work because we sought to describe and analyze the 

integration between BSC and ERP, taking into account the business environment in which they occur. Thus, part 

of that context are the reasons for the need of integration between BSC and ERP associated with the 

implementation of the company's strategy at all hierarchical levels. This is a descriptive and explanatory 

research. 

It is reported that "the use of specific study cases to the area of information systems is adequate for 

capturing the knowledge of professionals and building theories there from” (Gil, 2002).It is interesting the 

experience obtained in practice from both ERP and BSC systems by the professionals involved in the 

implementation and utilization of these management systems (Davenport et al., 2004). 

This study consisted of interviews with the main participants in the implementation of processes and use 

of ERP and BSC, analysis of documents and records, and direct observation.  

Couto et al. (2016) describe that the scripts questions were based on the following issues: 

•Why had the surveyed companies decided to use ERP and BSC systems? 

•How were supplier selection processes performed in the surveyed companies? 

• How were implementation processes performed in the surveyed companies? What were the problems 

faced during the implementation? 

• What were or are the benefits obtained from the use of ERP and BSC systems? How and why were 

they obtained? 

• What were or are the difficulties faced by the surveyed companies with the use of ERP and BSC 

systems? How and why did that happen? 

• What changes did ERP and BSC systems bring to the respondent department? And to the company? 

• Is there synergy / integration between ERP and BSC systems? Why? 

• What were the improvements made to meet synergy / integration between ERP and BSC? 

• Can you list the competitiveness gains in business provided by ERP and BSC? 

• Can ERP system and BSC system meet the expectations and needs of Industry 4.0? Why? 

• What are the next steps of the company in relation to information technology and business 

management methodology? 
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The analytical-linear model described by Yin (2010) was used in this work for the presentation of cases. 

  In the surveyed Spanish companies, case reports were based on the following points, tested by Couto et 

al. (2016): 

• The context (type of business, size, description of the decision-making process and choice of ERP, 

BSC, using package and other factors considered relevant); 

• Description of ERP and BSC implementation process and its main problems; 

• Benefits and problems encountered in each case; 

• Possible use of ERP and BSC in Industry 4.0; 

• The industrial level of automotive industries in Brazil. 

The following points were considered in the analysis of the cases: 

• Differences between contexts in different companies; 

• Similarities and differences between the results obtained in different companies; 

• New ideas deriving from the comparison of the cases; 

• Analysis of the results against the initial proposals and the theoretical framework developed in the 

literature. 

Some precautions in the interpretation of data were taken, such as: 

• Questionnaires were used to guide the interviews; 

• The researcher himself made the interviews, transcription and writing of cases; 

• Use of multiple sources of evidence (triangulation) to confirm or supplement the information obtained 

in the interviews. 

The interviews were based on theoretical reference and made with directors, IT managers and managers 

of users areas, like engineering, logistics, production, planning, control, finance, accounting, administration, 

human resources, IT, sales, after sales, etc. 

For the interviews, a questionnaire with open-ended questions was used. Some interviews were 

recorded, and at the end, interviewees were asked if they would agree with a new contact for clarification or 

additional issues, if necessary. 

After obtaining, organizing, analyzing and understanding all information collected in the field research 

and multiple case study, the multi-criterion AHP method was applied to quantify and prioritize the results and 

conclusions. 

3.2 Quantitative Research: AHP Method 

According to Denzin & Lincoln (2006), a quantitative research allows the measurement of habits, 

reactions, attitudes and opinions in a certain environment through a sample that represents it statistically. Some 

main characteristics of a quantitative research are: it uses the theory to develop the hypotheses and the variables 

of the research; it is based on a pre-established plan to enumerate or measure events; it examines the relations 

between the variables by means of strictly controlled experimental methods and it generally employs statistical 

tools to confirm the hypotheses of the research or discoveries by deduction. Thus, it results specific predictions, 

from which derive overall uses, and works as a tool for collection of data, consisting of structured questionnaires 

elaborated with closed questions, checklists and tests applied in individual interviews and supported by a 

conventional questionnaire. 

The AHP method was developed by Thomas L. Saaty in the 1970s and consists of a multi-criterion 

analysis that sets the hierarchy of variables by comparison. It sets priority scales based on the judgment of 

specialists on a given topic that enables decision making when multiple criteria are involved (Saaty, 1980). 
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According to Agarwal et al. (2014), the AHP method helps the decision makers in modeling the 

problem in a hierarchical structure and this structure has the main goal at the top of the hierarchy, followed by 

criteria at the second level, sub-criteria at the third level and finally the alternative at the last level. The basic 

hierarchical structure of AHP is show in Fig. 2. 

FIGURE 2: Basic Hierarchical Structure of the AHP Method. 

 

Source: Reis et al. (2016). Adapted by the author. 

According Saaty (1980), the AHP approach helps in calibrating the scale for representing qualitative 

dimensions and quantitative terms and hence helps in maintaining consistency among the various parameters 

used for evaluation. 

The AHP generates a weight for each evaluation criterion according to the decision maker’s pair wise 

comparisons of the criteria. The higher the weight, the more important the corresponding criterion. Next, for a 

fixed criterion, the AHP assigns a score to each option according to the decision maker’s pair wise comparisons 

of the options based on that criterion. The higher the score, the better the performance of the option with respect 

to the considered criterion. Finally, the AHP combines the criteria weights and the options scores, thus 

determining a global score for each option, and a consequent ranking. The global score for a given option is a 

weighted sum of the scores it obtained with respect to all the criteria (Saaty, 1980). 
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The scale values and the judgments are shown in Table 3. 

TABLE 3: Used scale values for pair wise comparison 

 

 Source: Adaptation (Saaty, 1980). 

*For the 2, 4, 6 and 8 values the important is between the two values. 

The relative importances of the selected parameters were achieved by the answers of ERP and BSC users 

and experts, who have special experiences in both systems. A structured questionnaire was designed to guide the 

users and the experts to offer their opinions according to the hierarchical model constructed. The Expert Choice 

software (Mathematical software) was used to calculate the weight factors and the Consistency were tested to 

verify the reliability of the judgment of the users and experts. The calculated Consistency Ratio is 0,04, if CR ≤ 

0,10 the ratio indicates a reasonable level of consistency in the pair wise comparisons. The results of this 

procedure are indicated below. 

4. RESULTS 

The results show whether ERP meets the four perspectives of BSC. 

For each perspective, the six performance indicators most used by the companies were selected and it was 

checked whether ERP would be meeting BSC requirements regarding planning, monitoring and control of the 

performance indicators. 

4.1  BSC PERSPECTIVES 

4.1.1 FINANCIAL PERSPECTIVE 

The companies’ most used financial perspectives were Sales Volume, Return on Capital, Net Profit, 

Cash Flow Analysis, Operating Income and Margin of Contribution. 

GRAPHIC 1:Financial Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic1shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for the financial perspectives: Operating Income (22.6%), Sales Volume (22.3%), Return 

on Capital (18.0%), Net Profit (15.0%), Contribution Margin (11.9%), and Cash Flow Analysis (10.2%).  

Values* Description of pair wise comparison judgment 

1 
Criterion i is equally important as criterion j 

3 
Criterion i is slightly more important as criterion j 

5 
Criterion i is more important as criterion j 

7 
Criterion i is strongly more important as Criterion j 

9 
Criterion i is absolutely more important as Criterion j 
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4.1.2 BUSINESS PROCESS PERSPECTIVE 

The companies’ most used business process perspectives were Quality, Productivity, Cycle Time, 

Delivery Time, Process Improvement, and Innovation Processes. 

 GRAPHIC 2:Business Process Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic 2 shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for business process perspectives: Productivity (28.7%), Quality (23.1%), Process 

Improvement (16.5%) Innovation Processes (15.0%), Delivery Time (8.6%) and Cycle Time (8.1%). 

4.1.3   CUSTOMER PERSPECTIVE 

The companies’ most used customer perspectives were Market Share, Customer Retention, Customer 

Acquisition, Customers’ Complaints, Customer Satisfaction and Marketing Expenses. 

GRAPHIC 3: Customer Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic3shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for customer perspectives: Market Share (35.1%), Customer Retention (20.7%), 

Customer Acquisition (17.3%), Customer Satisfaction (15.0%), Customers’ Complaints (9.0%), and Marketing 

Expenses (2.9%). 
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4.1.4 LEARNING AND GROWTH PERSPECTIVE 

The companies’ most used learning and growth perspectives were Satisfaction of Employees, Retention 

of Employees, Employee Productivity, Training of Employees, Expenses for Research and Innovation, and Rate 

of Employee Trust in the Company. 

 GRAPHIC 4: Learning and Growth Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic4shows the percentage of importance of the most used performance 

indicators for learning and growth perspectives: Employee Productivity (31.3%), Satisfaction of Employees 

(23.4%), Retention of Employees (18.7%), Training /Employee (11.7%), Rate of Employee Trust in the 

Company (9.7%), and Expenses for Research and Innovation (5.2%). 

4.2  COMPARISON BETWEEN BSC PERSPECTIVES AND ERP, OTHER SYSTEMS, 

AND EXCEL SHEET 

The surveyed companies use three types of systems for planning, analyzing and controlling information 

and results: ERP, Other Systems, and Excel Sheet. The results show whether ERP meets the four perspectives of 

BSC. 

4.2.1  FINANCIAL PERSPECTIVE 

GRAPHIC 5: Financial Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic 5shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s financial perspective compared to other systems and Excel Sheet: ERP (88.0%), Other Management 

Systems (10.1%), and Excel Sheet (1.9%). 

As to “Other Management Systems” (10.1%) a 8.2% share refers to the use of BI to give enterprises the 

means to collect and prepare data to facilitate reporting, analysis and decision-making processes, while 1.9% 

account for the use of SCM for inventory assessment. 
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4.2.2  BUSINESS PROCESS PERSPECTIVE 

 GRAPHIC6: Business Process Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic6shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s business process perspective compared to other management systems and Excel Sheet: ERP (86.8%), 

Other Management Systems (11.7%), and Excel Sheet (1.5%). 

As to “Other Management Systems” (11.7%), a7.5% share refers to the use of SCM for inventory 

control and reduction, while 4.2% account for the use of PCP for managing factory floor of manufacturers. 

4.2.3  CUSTOMER PERSPECTIVE 

 GRAPHIC7: Customer Perspective. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic 7shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s customer perspective compared to other systems and Excel Sheet: ERP (73.8%), Other Management 

Systems (24.6%) and Excel Sheet (1.6%). 

As to “Other Management Systems”, the 24.6% share accounts for the use of the CRM to manage the 

relationship of the company with its customers and help keep it on a loyalty basis, and ensures that all of their 

information is kept in the same system. 
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4.2.4  LEARNING AND GROWTH PERSPECTIVE 

 GRAPHIC 8: Learning and Growth Perspective. 

 
Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic 8shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s learning and growth perspective compared to other systems and Excel Sheet: ERP (76.9%), Other 

Management Systems (19.7%), and Excel Sheet (3.4%). 

As to “Other Management System” (19.7%),a 15.5% share refers to the use of HR System to manage 

payroll, benefits and vacations of employees, while 4.2% account for the use of PCP to manage the factory floor 

of manufacturers, for example, and calculate overtime. 

 

4.3 APPLICATION OF ERP AND BSC SYSTEMS TO THE NEEDS AND CHALLENGES OF 

INDUSTRY 4.0 

All ten surveyed companies unanimously say that their manufacturing and operation levels are currently 

far above Industry 4.0 levels. 

Considering the industrial revolutions that occurred in the past – the first in 1780-1830, the second in 

1870, and the third in 1970 – companies with levels below Industry 3.0 have a long path ahead until reaching 

Industry 4.0 levels. 

TABLE 5: Auto parts – Industrial Level in Brazil (Status Nov 2017). 

 SURVEYED AUTOPARTS INDUSTRIES 

Industry Level / Products Industry 1.0 Industry 2.0 Industry 2.5 Industry 3.0 Industry 4.0 

1. Steering, Gear Parts and Components 

Source of capital 
- 

X 

USA 
- - - 

2. Electric Power Equipment and 

Components 

Source of capital 

- - 

X 

 

GERMANY 

- - 

3. Electric Engines / Motors and 

Components 

Source of capital 

- - 
X 

JAPAN 
- - 

4. Rubber Parts and Components 

Source of capital 
- 

X 

FRANCE 
- - - 

5. Tire Parts and Components 

Source of capital 
- 

X 

BRAZIL 
- - - 

Source: Author. 
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TABLE 6: Automakers – Industrial Level in Brazil (Status Nov 2017). 

 SURVEYED AUTOMAKERS 

Industry Level / Products Industry 1.0 Industry 2.0 Industry 2.5 Industry 3.0 Industry 4.0 

1. Cars, Utility Cars, Trucks and Buses 

Source of capital 
- - 

X  

 

GERMANY 

- - 

2. Cars, Utility Cars and Trucks 

Source of capital 
- - 

X  

 

USA 

- - 

3. Trucks and Vans 

Source of capital 
- - 

X  

SWEDEN 
- - 

4. Cars, Utility Cars and Motorcycles 

Source of capital 
- - 

X 

 

 JAPAN 

- - 

5. Cars, Utility Cars and Vans 

Source of capital 
- - 

X  

 

FRANCE 

- - 

Source: Author. 

 

4.4. REASONS FOR THE INDUSTRIAL STAGNATION IN BRAZIL 

Brazil has lost competitiveness due to high prices. Increasing taxation rates and high energy, logistics, 

labor, and investment costs are some of the problems the country has been facing. 

However, according to the companies surveyed, the six most important reasons for the industrial 

stagnation in Brazil are: 

 Low level of education; 

 Lack of industrial policy; 

 Lack of research and development (R&D); 

 Lack of technology transfer by multinationals; 

 Lack of productivity, and  

 Lack of innovation. 
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GRAPHIC 9:Reasons for the Industrial Stagnation in Brazil. 

 

Source: Survey Data. 

According to the AHP method, graphic 9shows the percentage of importance of the Brazilian industry 

stagnation reasons: Low level of Education (37.1%), Lack of Industrial Policy (31.3%), No transfer of 

technology (11.2%), Lack of Productivity (5.1%), Lack of R&D (12.1%), and Lack of Innovation (3.2%). 

 

5. CONSIDERATIONS AND RECOMMENDATIONS 
 

This survey was carried out in ten companies: five auto parts companies and five automakers. They all 

operate with ERP and BSC. 

This study aimed to verify, analyze and describe the integrations between the strategic system BSC and 

the integrated information system ERP in companies that already use these tools for the strategic management of 

their business. This study also sought to checkwhether these systems can meet the requirements of Industry 4.0 

in the new business model and to assess the level of automotive industries in Brazil. 

The main considerations are based on the comparative analysis between the companies surveyed, 

namely: 

• All businesses first implemented ERP about ten years ago, and on the implementation date they would 

not think about implementing BSC; 

• All companies implemented ERP because the existing systems did not meet their needs; 

• Customizations and improvements were necessary in all businesses and in all ERP modules to meet 

the requirements of operations and business enterprises; 

• In all companies, ERP implementation costs exceeded the budged; 

• In all companies, training for key and other ERP users was not enough to meet their demands; 

• Despite all difficulties and high costs incurred in ERP implementation, especially in the initial phase, 

all companies recognize the importance of ERP; 

• All companies have implemented BSC for more than five years; 

• Companies decided to implement BSC to improve strategy and put it into practice in all areas; 

• Companies expected to achieve BSC communication strategy, synergies between the areas of strategy 

and its translation into objectives and concrete actions; 
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• Companies focused on four perspectives addressed by BSC, namely: finance, customer, internal 

processes and learning and growth perspectives; 

• All companies reported that BSC had improved the understanding of their strategies, thus improving 

their competitive edge, market share and especially their profitability and relationship with 

stakeholders; 

•All companies found that customizations and improvements in ERP were essential to meet BSC 

requirements; 

• The main integrations/synergies between BSC and ERP are planning, estimating, monitoring and 

reporting of performance indicators, including speed, quality and reliability of information; 

• Some benefits deriving from the integration and synergy between BSC and ERP include monitoring of 

company’s objectives and goals; correct and timely decision making, management reports availability, 

and improvements in processes and cost rationalization; 

• In every business, integration and synergy between ERP and BSC resulted in productivity gains, 

increased market share, transparency and quality of the information provided to stakeholders, 

competitive advantages, and increased profitability. 

In summary, for the managers of those enterprises, ERP information is generated in real time, processed 

with clarity and transparency in brief, sequential and projected numerical or graphic narratives. It is easy to 

understand and meets the needs of each area. It provides financial and management reports that meet BSC and 

decision-making demands through the planning, implementation and monitoring of the company’s strategy. 

According to the surveyed companies, ERP allows real gains in business efficiency, control, and 

synchronization of activities that require careful planning. Its integration with BSC provides efficiency gains for 

the company. Respondents mentioned efficiency improvements and gains in competitiveness as a result of the 

integration between ERP and BSC or its functionality extension. 

Although the companies surveyed are at Industry 2.0 and 2.5 industrial levels, i.e. have not reached the 

Industry 3.0 level yet, all of them believe that ERP and BSC, if integrated, can meet the needs of Industry 4.0 at 

all levels, i.e. operational, tactical and strategic. 

Therefore, this study is important because it has verified, analyzed and described the integrations 

between the strategic system BSC and the integrated information system ERP in companies that already use 

these tools for the operation and strategic management of their business and are now preparing themselves to 

meet the demands of Industry 4.0. 
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ABSTRACT: This study aims to verify, analyze and describe synergies and difficulties between the strategic 

system Balanced Scorecard (BSC) and the integrated information system Enterprise Resource Planning (ERP) in 

Spanish companies that already use these tools for strategic management of their business. This study also seeks 

to verify if these systems can meet the requirements of Industry 4.0 in the new business model and to assess the 

level of industries in Spain. This is a multiple case study associated with the quantitative method Analytic 

Hierarchy Process (AHP), which focuses on the relationship between both systems, and contributes to a 

theoretical model that correlates the features of both management systems within the scenario in which they are 

inserted. Based on a vast theoretical frame, which discusses various issues relative to technology, information 

technology, operations management, strategy, organizational systems, ERP, performance indices, BSC and 

Industry 4.0, five companies were visited and responded to questionnaires designed to identify synergies and 

difficulties between BSC and ERP and the importance of both systems for industry 4.0, as well as, the industry 

level in Spain. 

 

 

KEYWORDS: AHP, Technology, Operations Management, System, Strategy, Industry 4.0.  

 

1. INTRODUCTION 

According to Arnold et al., (2017), the integration of Industrial Production, Information and 

Communication Technologies (ICT), and Management Systems has brought the so-called Industry 4.0 into the 

manufacturing world. This revolution is making possible to connect, objects, people and information due to the 

convergence of the physical and the virtual (cyberspace) worlds in the form of Cyber-Physical Systems (CPS). 

Therefore, it is enabling the transformation of factories into smart environments. 

According to Tigre (2013), technological innovations of information and management systems generate 

opportunities for new applications in all economic and social activities, stimulating improvements in the areas of 

artificial integration, telecommunication, cloud computing, virtual machines, new network access devices, and in 

the operations and management of organizations. 

Therefore, Information and Communication Technologies (ICT) Revolution have been changing 

industry quickly in the last decades. 

 According to Smihula, (2011), ICT is the infrastructure and components that enable modern computing 

and combine all technologies that allow machines, people and organizations interacting in the digital world. 

According to Agrawal et al. (2017), the “New Industry Revolution” is coming; machines and computers 

will be connected through the Internet. The Big Data will be created through automatic sensors equipped with 

computers. Data will be stored in physically different places and quickly processed and analyzed by several 

computers. Then, they will be applied to production and services where computer-embedded equipment, tools 

and machines will enable the production of the right services/products to be delivered to the right customers, at 

the right time. Not only the micro-economy (operational level), but also the macro-economy will face a big 

challenge in the future. 
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The advance of technologies allows, for instance, the development of the ERP, which enables an 

integrated automation of the information resulting from transactions made through various processes of 

management and operation carried out within the company. 

According to Porter & Miller (1985), Information Technology (IT) is a powerful tool for such 

transformation because of its ability of connecting activities.  

However, over the years, competitive pressures have instigated a series of investigations in the 

technological and operational areas, the organizations should be concerned with improvements and integration of 

their management systems (Micheli & Mura, 2017). 

Kaplan & Norton (1992) developed the BSC concept, a strategic management system initially used as a 

tool for monitoring performance and control strategies. 

Herrero (2005) argues that for the BSC dealing with excellence and better effectiveness of the 

company’s strategy, it must be supported by an ERP.  

Figure 1 shows the importance of the integration and synergy between ERP and BSC for planning, 

execution and control of strategy in the organization involving all operations. 

 
 The purpose of this study is to check whether the ERP meets the requirements of BSC, and whether 

these systems can meet the requirements of Industry 4.0 in the new business model, as well as, to assess the level 

of industries in Spain. To do so, a multiple case study associated with the AHP method was conducted. 
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2. THEORETICAL FRAMEWORK 

 

The theory is concentrated in the following topics: technology, information technology, strategy, 

organizational systems, ERP, performance indicators, BSC, management systems, Industry 4.0, and the 

management systems ERP and BSC by Industry 4.0. 

 

2.1 Technology 

According to Houaiss et al. (2004), technology is a set of scientific knowledge, processes and methods 

in the creation and use of goods and services; technique or set of techniques of a particular domain, and is related 

to the innovative, state of art knowledge. 

Oliveira (2007) defines technology in a organization as being “ the set of knowledge that is used to 

operationalize the activities of the company so that its objectives can be achieved”. 

In times of continuous change, a time of ever greater challenges, where knowledge is the greatest lever 

of wealth in all respects, the use of technology is a integral part of the process of transformation of organizations, 

especially information technology.  

According to Claro (2013), the advance of technologies allows, for instance, the development of the 

ERP, which enables an integrated automation of the information resulting from transactions made through 

various processes of management and operation carried out within the company. 

2.2 Information technology (IT) 

Today, researchers and executives must recognize that IT plays a fundamentally different role in firms, viz, 

as a digital options generator. Investments in IT and IT capabilities enable firms to develop digital options and 

agility. 

According to Sambamurthy et al. (2003), agility is vital to the innovation and competitive performance of 

companies in contemporary business environments. Companies are increasingly relying on information 

technologies, including process, knowledge, and communication technologies, to enhance their agility. 

A practical example of the importance and evolution of IT are the results offered by ERP. ERP systems, 

integrating and supporting all business process across functions and offering real time information necessary for 

taking actions and making decisions, have prevailed in most organizations worldwide (Manthon et al., 2018).  

2.3  Strategy 

According to Porter (1998), competition strategy shows how the organization will compete, what goals 

will be achieved, and what polices and guidelines will be needed for such purposes.  

Information technology (IT) is considered one of the corporate resources that support strategies at all 

levels of the organization, providing the business with competitive advantages (Porter, 1998). 

Kaplan & Norton (2000), creators of the strategic management system, conceptualize strategy as the 

BSC choice of market segments and customers that the business units aim to serve, identifying the critical 

internal processes in which the unit must achieve excellence to realize their value propositions to customers. 

According to Rapp & Nilsson (2005), the alignment of strategies and control systems affects the 

organization’s chances of successfully positioning itself in its chosen market of competition. The organization 

will be in a better position to concentrate on activities that create value for the stakeholders if its strategies and 

control systems are mutually integrated and adapted to attend the market. The authors recognize the importance 

of strategic and integrated information systems to creation of competitive advantage. 

It is seen as one of the corporate resources that support strategies at operational level, as it is the case of 

BSC methodology, or direct the strategies at a higher level, supporting the business in obtaining competitive 

advantages (Hu et al., 2017).  
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2.4  Organizational Systems 

The organizational systems will become much more intelligent. Intelligence tools and Data mining 

including expert systems, and advanced planning systems will be used to support/make business decision.  

According to Jacobs & Weston (2007), simulation will become an increasingly decision element of an 

integrated extended enterprise planning and execution systems. Some examples of major departments to receive 

the benefits of simulation include supply network planning, capacity planning, costs planning, and forecasting. 

The life cycle of an ERP extended the life cycle phases of systems, as treated by Systems Theory 

(Brodbeck et al., 2010). 

Although there is widespread trend in the organizations towards a strategic use of information 

technology, it should be noted that the role played by systems and its strategic importance vary among 

organizations and industrial sectors (Porter, 1991). 

There is no hierarchy between the types of information systems interconnected by IT. The need for 

information is different, but cumulative, for each organizational level, i.e. decision-making processes at each 

level will depend on the quality of the architecture developed for each level, including the lower levels 

(Wiedemann et al., 2017). 

2.5 Systems ERP – Integrated Management Systems 

According to Chun-Chin et al. (2005), highly dynamic business call for effective information systems to 

enhance competitive advantage. ERP is increasingly important in modern business because of its ability to 

integrate the flow of material and production, finance, information and to support organizational strategies.  

According to these authors, an effective ERP system must meet the following attributes: (1) to enhance 

business process performance; (2) to improve operations quality and efficiency; (3) to shorten turn-around time 

to the clients; (4) to satisfy business strategy; and (5) to support globalization development. 

The goal of ERP is to effectively and timely integrate all areas and functions of the organization into a 

unified system of information. 

According to Madapusi & D´Souza (2010), studies indicate that ERP systems result in improvements in 

operational performance, and provides critical information streams important for effective decision-making. 

2.6  Performance Indicators 

Arora et al. (2015) define Performance Indicators as “ When you can measure what are speaking about 

and measure it in numbers, you know something about it, when you cannot express it in numbers, your 

knowledge is of meager and unsatisfactory kind; it may be the beginning of knowledge but you have scarcely, in 

your thoughts advanced to stage of science “.  

Academically, performance indicators are tools and targets that show performance to a particular goal 

or objective and the distance between the objective and the current situation (Selmeei et al., 2012). 

According to Bourne et al. (2017), the performance indicators delivery organizational benefits, 

including creating alignment, supporting monitoring and control, and enabling prediction and optimization of 

resource allocation. 

Because BSC uses performance indicators for analyzing the results in organizations, it is important to 

address some concepts of these indicators. 

2.7  Balanced Scorecard – BSC 

The term Balanced Scorecard was coined by Robert Kaplan and David Norton in a joint article in the 

Harvard Business Review, in 1992, (HBR on Measuring Body-rate performance: Measuring performance in the 

Organization of the future). BSC is a method of business management in which strategic objectives are 

established and monitored according to performance indicators (Kaplan & Norton, 2000). 

The BSC methodology is based on four perspectives around the mission, vision and strategy of the 

organization (Kaplan & Norton, 2000). 
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According to Quezada et al. (2009), in both academia and practice, strategy implementation generally 

receives less attention than strategic planning, although it is not less important. The balanced scorecard strategy 

map cockpit is the interface between strategy implementation and the strategic planning that focuses the 

perspectives and the performance indicators to achieve the organization’s goals. 

2.8  Other Management Systems (OMS) 

Software ERP is a computer system responsible for taking care of all day-to-day operations of a 

company, from Billing to Accounting, from Purchase to Cash Flow, from Tax Calculation to Personnel 

Administration, from Inventory to Accounts Receivable, from employees to machinery control in the factory; in 

short, all administrative and operational work done in a company (Tenhiälä & Helkiö, 2015). 

However, depending on the company’s business, other management systems can support business more 

effectively (Micheli & Mura, 2017; Maiga et al., 1015). 

 Production Planning and Control (PCP) / Manufacturing Execution System (MES): Systems 

for managing factory floor of manufacturers; 

 Supply Chain Management (SCM): Is the oversight of materials, information, and finances 

throughout the operation process - from supplier to manufacturer to wholesaler to retailer to 

consumer. Supply chain management involves coordinating and integrating these flows both within 

and among companies. Supply chain management flows can be divided into three main flows: 

product flow, information flow and finance flow. 

 Customer Relationship Management (CRM): Manages the relationship of the company with its 

customers, helping to keep it loyal and ensuring that all information be kept in the same system 

(SAP, 2015). 

 Warehouse Management System (WMS) / Inventory Management (IM): Manages movement, 

location, and distribution of items in stock;  

 E-Commerce System: Enables sales through the internet; 

Human Resource System (HR System): Management of payroll, benefits and vacations of the 

company’s employees; 

 Business Intelligence (BI): Is a generic term for applications, platforms, tools and technologies 

that support the process of exploring business data and analyzing its correlations and trends. BI 

applications give enterprises the means to collect and prepare data to facilitate reporting, analysis 

and decision-making processes. 

 Integration Systems (IS): among the most common forms of integration, we highlight the 

following: 

 Electronic Data Interchange (EDI): Automation of purchase orders made between 

suppliers and customers – very common in the automotive industry; 

 Web Service: Solution used in the integration of systems and communication between 

different applications. This technology allows interaction of new applications with those 

already installed and compatibility among systems developed in different platforms. Web 

services are components that allow applications to send and receive data in XML 

(eXtensible Markup Language) format; 

 TXT (extension file for text files that generally contain very little formatting elements, i.e. 

no bold or italic): Information traffic through text files formed from pre-established 

layouts; 

 Application Programming Interface (API): A format widely adopted by SAAS 

companies (Software as a Service) that allows pre-established integrations via Token or 

system code opening; 

 Specific Software’s: Some software applications are solely designed for integrating one 

system with another, thus acting as “communicators”. 

 Among several other systems. 

2.9  Industry 4.0  

According to Thoben (2017), Germany was the first referring to the digitalization of the industry 

publicly as "Industrie 4.0" in 2011. Other countries has been introducing other expressions to describe the 
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phenomenon. Thus, Unites States focuses on "Smart Manufacturing" as Japan and Korea do too. General 

Electrics popularized the "Industrial Internet" concept. Finally, other commonly related words found in the 

literature are "intelligent manufacturing", "advanced manufacturing", "Integrated Industry", "Smart Industry" 

and "Smart Factory". 

Kaggermann (2015) describes that the Fourth Industrial Revolution, will be the most powerful driver of 

innovation over the next few decades triggering the new wave of innovation. Thus, the main features related to 

the Industry 4.0 such as interoperability, real-time capability and the horizontal and vertical integration of 

production systems through ICT systems, are regarded to be the response to current challenges that companies 

must face to stay competitive in terms of globalization and intensification of competitiveness, the volatility of 

market demands, shortened innovation and product life-cycles and the increasing complexity around products 

and processes.  

According to Anderl (2014), in the high-tech strategy context, the German federal government coined, 

in 2011, the term Industry 4.0. It describes the integration of all value-adding business areas and the entire value 

added chain with the aid of digitalization. In Industry 4.0, information and communication technology (ICT) and 

automation technology are fully integrated. 

All subsystems – including non-producing ones, such as R&D, as well as sales partners, suppliers, 

original equipment manufacturers (OEMs) and clients – are networked and consolidated into one system. This 

makes it possible to simulate the results in full by changing parameters. The entire process can be considered and 

managed in real time from the very first step, ensuring seamless quality in production (Hermann et al., 2016).  

In manufacturing processes, networking and transparency provide for a paradigm shift, from 

“centralized” to “local” production. Today, manufacturing already works with “embedded systems”, which 

collect and pass on specific data (Porter & Heppelmann, 2014). In the Industry 4.0, a central computer organizes 

the intelligent networking of these systems into cyber-physical systems (CPS).  

The systems are able to work with increasing independence. Through human-machine interfaces, the 

physical and the virtual worlds, nevertheless, work closely together: The human defines the requirements, while 

the process management takes place autonomously (Brettel et al., 2014). 

The path to the Industry 4.0 is an evolutionary process. Although its development speed varies among 

companies and branches of industry, all companies face the challenge: how can a value added free of media and 

process disruptions be achieved? And how can product planning and product development processes, as well as 

production and logistics workflows be efficiently integrated here? (Syska & Liévre, 2016). 

Kagermann et al., (2013) pointed out that many of the building blocks necessary for Industry 4.0 are 

already available – such as digital and networkable sensors and control elements (actuators), cloud computing, 

tablets as human-machine interfaces, integrated software solutions and industrial communication networks. A 

major deficit, however, is the widespread lack of standards. 

Not all companies have yet embarked on a trip to Industry 4.0. However, four groups of actors can be 

distinguished: Multinational technology corporations (Siemens, General Electric and Mitsubishi) already 

possess a broad portfolio of production and automation solutions; Multinational IT giants (Cisco, IBM and 

SAP) are expanding out of the ICT sector and penetrating the market for intelligent production; Tightly focused 

market participants (DMG Mori, Bosch, Rockwell, Omron, Schneider, Stäubli, Yaskawa, Krones, PSI and 

Software AG; and Plant designers and general contractors, which expect the emergence of Industry 4.0 

clusters in select areas. The manufacturing industry and vehicle production are examples of sectors in which 

demand is already increasing. Actors here include Ferchau, EDAG, Altran Group/Industrie-Hansa (Wolter et al., 

2015). 

2.10 Management Systems: ERP and BSC by Industry 4.0 

To make companies getting closer to the industry 4.0 such as customer and service orientation, and 

networked ecosystems; integrated information and strategic systems will be support companies deal with threats 

and opportunities of the Industry 4.0 (Ibarra et al., 2017). 

According to the German Institute of Applied Labor Science (Institut für angewandte 

Arbeitswissenschaft - IFAA, 2016), ERP and BSC systems are being used in Industries 4.0, such as Continental, 

Bosch, Mahle, among others, without the need of improvements and adaptations to meet the new business model 

requirements. Both systems are meeting the demands of Industry 4.0. 
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Tenhiala & Helkio (2015) argue that ERP systems attend the industry’s production and the operations in 

the Industry 4.0. The BSC system integrated with the ERP system is already serving industry 4.0 to reach its 

objectives. According to Suarez et al. (2016), the synergy among management systems has become a 

competitive advantage in the planning and execution of the organizational strategy. 

3. RESEARCH METHOD 

As mentioned early, the main goal of this research was to verify, analyze and describe the existence of 

synergies and difficulties between the BSC and the ERP and verify whether these systems can meet the 

requirements of Industry 4.0 in the new business model. It also sought to assess the level of industries in Spain.  

Thus, a survey was conducted in five Spanish companies, focusing on synergies, benefits, difficulties 

and problems between these systems and their consequences for the organization.  

The research was carried out in three stages: 

 (1) exploratory research. According to Saunders (2012) a systematic investigation to find answers to a 

problem, to describe systematically a situation, service or program; 

 (2) survey in five Spanish companies located in Spain in order to evaluate the relationship and the 

integrations between ERP and BSC systems, their possible use in Industry 4.0, and the level of these industries in 

Spain.. According to Yin (2010) in the survey conducted using method of case studies, two dimensions should 

be considered: the number of cases that make up the study and the focus that will be given to the unit of analysis; 

and  

(3) application of the AHP, as an effective tool for dealing with complex decision-making processes 

(Saaty, 1980). The results, the AHP incorporates a useful technique for checking consistency of the decision 

maker’s evaluations, thus reducing the bias in the decision-making process (Saaty, 2008).   

According to Malhotra (2011), qualitative and quantitative research should be seen as complementary.  

In the chosen companies, the chief financial officer, the manager or director responsible for the IT area 

and the managers of engineering, logistics, production, sales, after sales, controlling and administration were 

interviewed. 

 The table below shows the characteristics of the industries surveyed: 

 

TABLE 1: Characteristics of Spanish Companies - in Spain - Status May 2018. 

Industries  1  2  3 4 5 

Established (year) 1857 1924 1940 1974 1950 

Source of Capital Spain Spain Spain Spain Germany/Spain 

Branch 
Finance 

services 

Telecommu-

nications 

Department 

Stories 

Apparel 

Retail 
Vehicles 

Products Credits 
Communica-

tion servives 

Clothes, 

footwear, 

furniture, 

beauty 

products and 

houseware 

Clothes and 

accessories 

Cars, Parts and 

Components 

Revenue per Year 

(2017) 
Euro 6.6 bi Euro 58.5 bi Euro 18.2 bi Euro 19.4 bi Euro 10.6 bi 

Employees (2017) ca. 187,000 ca. 270,000 ca. 94,000 ca.11,000 ca. 15,000 

Source: Survey Data in Spain. 

3.1  Qualitative Method: Multiple Case Study 

 

According to Myers & Avison (2002), since the mid- 1980s there has been increasing interest in 

qualitative research within the information systems research community and currently qualitative research is 

accepted as being able to provide important insights into information systems. Qualitative research involves the 

use of qualitative data, such as documents, participant observation and interviews to understand and explain 

technical and social events. 

The study of multiple cases was useful to this work because we sought to describe and analyze the 

integration and synergy between BSC and ERP, taking into account the business environment in which they 

occur. Thus, part of that context are the reasons for the need of integration between BSC and ERP associated 

with the implementation of the company's strategy at all hierarchical levels. This is a descriptive and explanatory 

research. 

This study consisted of unstructured interviews with the main participants in the implementation of 

processes and use of ERP and BSC, analysis of documents and records, and direct observation.  
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Couto et al. (2016) describe that the scripts questions can be based on the following issues: 

• Why had the surveyed companies decided to use ERP and BSC systems? 

• How were supplier selection processes performed in the surveyed companies? 

• How were implementation processes performed in the surveyed companies? What were the problems 

faced during the implementation? 

• What were or are the benefits obtained from the use of ERP and BSC systems? How and why were 

they obtained? 

• What were or are the difficulties faced by the surveyed companies with the use of ERP and BSC 

systems? How and why did that happen? 

• What changes did ERP and BSC systems bring to the respondent department? And to the company? 

• Is there synergy / integration between ERP and BSC systems? Why? 

• What were the improvements made to meet synergy / integration between ERP and BSC? 

• Can you list the competitiveness gains in business provided by ERP and BSC? 

• Can ERP system and BSC system meet the expectations and needs of Industry 4.0? Why? 

• What are the next steps of the company in relation to information technology and business 

management methodology? 

The analytical-linear model described by Yin (2010) was used in this study for the presentation of cases. 

  In the surveyed Spanish companies, case reports were based on the following point, tested by Couto et 

al. (2016): 

• The context (type of business, size, description of the decision-making process and choice of ERP, 

BSC, using package and other factors considered relevant); 

• Description of ERP and BSC implementation process and its main problems; 

• Benefits and problems encountered in each case; 

• Possible use of ERP and BSC in Industry 4.0;  

• The industrial level of industries in Spain.  

The following points were considered in the analysis of the cases: 

• Differences between contexts in different companies; 

• Similarities and differences between the results obtained in different companies; 

• New ideas deriving from the comparison of the cases; 

• Analysis of the results against the initial proposals and the theoretical framework developed in the 

literature. 

In the surveyed Spanish companies some precautions in the interpretation of data were taken, such as: 

• Questionnaires were used to guide the interviews; 

• The researcher himself made the interviews, transcription and writing of cases; 

• Use of multiple sources of evidence (triangulation) to confirm or supplement the information obtained 

in the interviews. 
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The interviews were based on theoretical reference and made with directors, IT managers and managers 

of users areas, like engineering, logistics, production, planning, control, finance, accounting, administration, 

human resources, IT, sales, after sales, etc. 

According to Yin (2010), in the research conducted using the method of case studies, two dimensions 

should be considered: the number of cases that make up the study and the focus that will be given to the unit of 

analysis. 

For the interviews, a questionnaire with open-ended questions was used. Some interviews were 

recorded, and at the end, interviewees were asked if they would agree with a new contact for clarification or 

additional issues, if necessary. 

After obtaining, organizing, analyzing and understanding all information collected in the field research 

and multiple case study, the multi-criterion AHP Process method was applied to quantify and prioritize the 

results and conclusions.  

3.2 Quantitative Method: AHP Method 
According to Denzin & Lincoln (2006), a quantitative research allows the measurement of habits, 

reactions, attitudes and opinions in a certain environment through a sample that represents it statistically. Some 

main characteristics of a quantitative research are: it uses the theory to develop the hypotheses and the variables 

of the research; it is based on a pre-established plan to enumerate or measure events; it examines the relations 

between the variables by means of strictly controlled experimental methods and it generally employs statistical 

tools to confirm the hypotheses of the research or discoveries by deduction. Thus, it results specific predictions, 

from which derive overall uses, and works as a tool for collection of data, consisting of structured questionnaires 

elaborated with closed questions, checklists and tests applied in individual interviews and supported by a 

conventional questionnaire. 

The AHP method was developed by Thomas L. Saaty in the 1970s and consists of a multi-criterion 

analysis that sets the hierarchy of variables by comparison. It sets priority scales based on the judgment of 

specialists on a given topic that enables decision making when multiple criteria are involved (Saaty, 1980). 

According to Agarwal et al. (2014), the AHP method helps the decision makers in modeling the 

problem in a hierarchical structure and this structure has the main goal at the top of the hierarchy, followed by 

criteria at the second level, sub-criteria at the third level and finally the alternative at the last level. The basic 

hierarchical structure of AHP is show in Fig. 2. 

 

FIGURE 2: Basic Hierarchical Structure of the AHP Method. 

 

Source: Reis et al. (2016). Adapted by the author. 
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According Saaty (1980), the AHP approach helps in calibrating the scale for representing qualitative 

dimensions and quantitative terms and hence helps in maintaining consistency among the various parameters 

used for evaluation. The AHP generates a weight for each evaluation criterion according to the decision maker’s 

pair wise comparisons of the criteria. The higher the weight, the more important the corresponding criterion. 

Next, for a fixed criterion, the AHP assigns a score to each option according to the decision maker’s pair wise 

comparisons of the options based on that criterion. The higher the score, the better the performance of the option 

with respect to the considered criterion. Finally, the AHP combines the criteria weights and the options scores, 

thus determining a global score for each option, and a consequent ranking. The global score for a given option is 

a weighted sum of the scores it obtained with respect to all the criteria (Saaty, 1980).The scale values and the 

judgments are shown in Table 3. 

 

TABLE 3: Scale Values for pair wise comparison. 

Values* Description of pair wise comparison judgment 

1 
Criterion a is equally important as criterion n 

3 
Criterion a is slightly more important than criterion n 

5 
Criterion a is more important than criterion n 

7 
Criterion a is strongly more important than criterion n 

9 
Criterion a is absolutely more important than criterion n 

Source: Adaptation (Saaty, 1980).  

*For the 2, 4, 6 and 8 values the important is between the two values. 

The relative importances of the selected parameters were achieved by the answers of ERP and BSC users 

and experts, who have special experiences in both systems. A structured questionnaire was designed to guide the 

users and the experts to offer their opinions according to the hierarchical model constructed. The Expert Choice 

software (Mathematical software) was used to calculate the weight factors and the Consistency were tested to 

verify the reliability of the judgment of the users and experts. The calculated Consistency Ratio is 0,04, if CR ≤ 

0,10 the ratio indicates a reasonable level of consistency in the pair wise comparisons. The results of this 

procedure are indicated below. 

4. RESULTS 

The results show whether ERP meets the four perspectives of BSC. 

For each perspective, the six performance indicators most used by the companies were selected and it was 

checked whether ERP would be meeting BSC requirements regarding planning, monitoring and control of the 

performance indicators. 

4.1  BSC PERSPECTIVES 

4.1.1  FINANCIAL PERSPECTIVE 

The companies’ most used financial perspectives were Return on Capital, Cash Flow Analysis, Net 

Profit, Operating Income, Margin of Contribution and Sales Volume. 
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GRAPHIC 1: Financial Perspective.  

 
Source: Survey Data in Spain. 

 

According to the AHP method, graphic 1 shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for the financial perspectives: Return on Capital (22.4%), Cash Flow Analysis (20.2%), 

Net Profit (18.6%), Operating Income (15.9%), Contribution Margin (12.8%) and Sales Volume (10.1%). 

4.1.2  BUSINESS PROCESS PERSPECTIVE 

The companies’ most used business process perspectives were Productivity, Innovation Processes, 

Process Improvement, Quality, Delivery Time and Cycle Time. 

GRAPHIC 2: Business Process Perspective. 

 
Source: Survey Data in Spain. 

 

According to the AHP method, graphic 2 shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for business process perspectives: Productivity (29.4%), Innovations Processes (21.2%), 

Process Improvement (20.5%), Quality (20.1%), Delivery Time (4.6%) and Cycle Time (4.2%). 
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4.1.3   CUSTOMER PERSPECTIVE 

The companies’ most used customer perspectives were Customer Retention, Customer Satisfaction, 

Market Share, Customer Acquisition, Customers’ Complaints and Marketing Expenses. 

GRAPHIC 3: Customer Perspective.  

 

Source: Survey Data in Spain. 

According to the AHP method, graphic 3 shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for customer perspectives: Customer Retention (26.2%), Customer Satisfaction (24.1%), 

Market Share (22.1%), Customer Acquisition (16.2%), Customers’ Complaints (6.3%) and Marketing Expenses 

(5.1%). 

4.1.4  LEARNING AND GROWTH PERSPECTIVE 

The companies’ most used learning and growth perspectives were Satisfaction of Employees, Training 

of Employees, Employee Productivity, Rate of Employees’ Trust in the Company, Expenses for Research and 

Innovation and Retention of Employees.  

GRAPHIC 4: Learning and Growth Perspective.  

 

Source: Survey Data in Spain. 
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According to the AHP method, graphic 4 shows the percentage of importance of the most used 

performance indicators for learning and growth perspectives: Satisfaction of Employees (26.4%), Training 

/Employee (21.3%), Employee Productivity (19.5%), Expenses for Research and Innovation (9.3%), Employee 

trust rate to the company (15.2%) and Retention of Employees (8.3%). 

4.2  COMPARISON BETWEEN BSC PERSPECTIVES AND ERP, OTHER 

MANAGEMENT SYSTEMS (OMS), AND EXCEL SHEET 

The surveyed Spanish companies use three types of systems for planning, analyzing and controlling 

information and results: ERP, OMS, and Excel Sheet.  

The results show whether ERP meets the four perspectives of BSC. 

4.2.1  FINANCIAL PERSPECTIVE 

GRAPHIC 5: Financial Perspective. 

 
Source: Survey Data in Spain. 

According to the AHP method, graphic 5 shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s financial perspective compared to other systems and Excel Sheet: ERP (71.5%), OMS (18.7%) and Excel 

Sheet (9.8%). 

As to OMS (18.7%), a 15.2% share refers to the use of BI to give enterprises the means to collect and 

prepare data to facilitate reporting, analysis and decision-making processes, while 3.5% account for the use of 

SCM for inventory assessment. 

4.2.2  BUSINESS PROCESS PERSPECTIVE 

GRAPHIC 6: Business Process Perspective. 

 

Source: Survey Data in Spain. 
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According to the AHP method, graphic 6 shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s business process perspective compared to other management systems and Excel Sheet: ERP (74.3%), 

OMS (14.1%) and Excel Sheet (11.6%). 

As to OMS (14.1%), a 9.5% share refers to the use of SCM for inventory control and reduction, while 

4.6% account for the use of PCP for managing factory floor of manufacturers. 

4.2.3  CUSTOMER PERSPECTIVE 

GRAPHIC 7: Customer Perspective. 

 

Source: Survey Data in Spain. 

According to the AHP method, graphic 7 shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s customer perspective compared to other systems and Excel Sheet: ERP (52.3%), OMS (27.9%) and Excel 

Sheet (19.8%). 

As to OMS (27,9%) refers for the use of the CRM to manage the relationship of the company with its 

customers and help keep it on a loyalty basis, and ensures that all of their information is kept in the same system. 

4.2.4  LEARNING AND GROWTH PERSPECTIVE 

GRAPHIC 8: Learning and Growth Perspective. 

 

 
Source: Survey Data in Spain.  
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According to the AHP method, graphic 8 shows the percentage of importance in which ERP meets 

BSC’s learning and growth perspective compared to other systems and Excel Sheet: ERP (46.9%), Excel Sheet 

(35.7%) and OMS (17,4%). 

As to OMS (17.4%) a 15.5% share refers to the use of HR System to manage payroll, benefits and 

vacations of employees, while 1.9% account for the use of PCP to manage the factory floor of manufacturers, for 

example, and calculate overtime. 

4.3 MANAGEMENT SYSTEMS ERP/ BSC BY INDUSTRY 4.0 
Although in Spain the industry level has not yet reached the industry level 4.0, most of Spanish 

managers interviewed have already visit some German industries where the ERP and the BSC systems after 

some improvements are meeting the expectations of Industry 4.0. 

ERP and BSC systems are being used in Industries 4.0, like Daimler, Volkswagen, Porsche, BMW, 

Continental, Siemens, Bosch, Mahle, Basf, Nivea, Adidas, Henkel, and others.. Both systems are meeting the 

demands of Industry 4.0. 

4.4 SPANISH INDUSTRY LEVEL ANALYSE 

All five Spanish companies surveyed unanimously say that their manufacturing and operation levels are 

currently far above Industry 4.0 levels. 

According to Spanish managers, the next step for the Spanish industries would be to achieve the level of 

Industry 3.0 through investments in IT systems, like systems for planning and control of logistic and production, 

and management systems to reduce transactions and control costs of managing and running better the 

organization.  

For the Spanish managers the Industry 4.0 is an incremental improvement over Industry 3.0, but with 

integration of Artificial Intelligence (AT) and Internet of Things (IoT), and the disruptive impact on productivity 

will be far greater than the previous generation of revolution. 

In Spain the Industry 4.0 represents a further integration of computing, IT, robotics, Internet, big data, 

blockchain, and decentralized independent AT based on machines that can make decision while producing. 

In the Industry 4.0 level, machines, equipments, people, logistics systems and products will 

communicate and cooperate with other directly. Logistic and production process will be integrated intelligently 

across organization boundaries to make manufacturing more efficient, quickly and flexible.  

TABLE 5: Industrial Level in Spain (Status May 2018).  

 SURVEYED COMPANIES 

Industries Levels / Products 
Industry 1.0 Industry 2.0 

Industry  

2.5 Industry 3.0 

Industry 4.0 

1. Finance Services  

 
- 

  

- 

 

X - - 

2. Telecomunications 

Services 
- - 

 

 X 

 

- - 

3. Clothes, footwear, 

furniture, beauty products and 

houseware  

- - 

  

X 

 

- - 

4. Clothes and accessories - 

 

- 

 

X - - 

5. Cars, Auto parts and 

Components 
- 

  

- 

 

X - - 

Source: Author. 
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4.5. REASONS FOR THE INDUSTRIAL STAGNATION IN SPAIN 

According to Spanish managers, in the last 20 years, Spain has lost competitiveness due to low 

innovations level, the lack of research and development (R&D) and the lack of a modern industrial policy. 

However, according to the companies surveyed, the six most important reasons for the industrial 

stagnation in Spain are: 

 Lack of innovation; 

 Lack of industrial policy; 

 Lack of research and development; 

 Lack of no transfer of technology; 

 Low level of education, and  

 Lack of productivity. 

 

GRAPHIC 9: Reasons for the Industrial Stagnation in Spain. 

 

 Source: Survey Data in Spain. 

According to the AHP method, graphic 9 shows the percentage of the Spanish industry stagnation 

reasons. 

5. CONSIDERATIONS AND RECOMMENDATIONS 

This survey was carried out in five companies in Spain. They all operate with ERP and BSC. 

This study aimed to verify, analyze and describe synergies and difficulties between BSC and ERP in 

companies that already use these tools for the strategic management of their business. This study also sought to 

check whether these systems can meet the requirements of Industry 4.0 in the new business model and to assess 

the level of industries in Spain. 

The main considerations are based on the comparative analysis between the companies surveyed, 

namely: 

• All businesses first implemented ERP about ten years ago, and on the implementation date they would 

not think about implementing BSC; 

• All companies implemented ERP because the existing systems did not meet their needs; 
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• Customizations and improvements were necessary in all businesses and in all ERP modules to meet 

the requirements of operations and business enterprises; 

• In all companies, ERP implementation costs exceeded the budged; 

• In all companies, training for key and other ERP users was not enough to meet their demands; 

• Despite all difficulties and high costs incurred in ERP implementation, especially in the initial phase, 

all companies recognize the importance of ERP; 

• All companies have implemented BSC for more than ten years; 

• Companies decided to implement BSC to improve strategy and put it into practice in all areas; 

• Companies expected to achieve BSC communication strategy, synergies between the areas of strategy 

and its translation into objectives and concrete actions; 

• Companies focused on four perspectives addressed by BSC, namely: finance, customer, internal 

processes and learning and growth perspectives; 

• All companies reported that BSC had improved the understanding of their strategies, thus improving 

their competitive edge, market share and especially their profitability and relationship with 

stakeholders; 

• All companies found that customizations and improvements in ERP were essential to meet BSC 

requirements; 

• The main synergies between BSC and ERP are: planning, estimating, monitoring and reporting of 

performance indicators, including speed, quality and reliability of information; 

• Some benefits deriving from the integration and synergy between BSC and ERP include monitoring of 

company’s objectives and goals; correct and timely decision making, management reports 

availability, and improvements in processes and cost rationalization; 

• In every business, synergy and integration between ERP and BSC resulted in productivity gains, 

increased market share, transparency and quality of the information provided to stakeholders, 

competitive advantages, and increased profitability.  

In summary, for the managers of those enterprises, ERP information is generated in real time, processed 

with clarity and transparency in brief, sequential and projected numerical or graphic narratives. It is easy to 

understand and meets the needs of each area. It provides financial and management reports that meet BSC and 

decision-making demands through the planning, implementation and monitoring of the company’s strategy. 

According to the surveyed companies, ERP allows real gains in business efficiency and control and 

synchronization of activities that require careful planning. Its integration with BSC provides efficiency gains for 

the company. Respondents mentioned efficiency improvements and gains in competitiveness as a result of the 

integration between ERP and BSC or its functionality extension. 

Unanimously, the surveyed companies stated that the existing integration and synergies between the 

ERP and BSC systems satisfy the business strategy, improve operations quality and efficiency, enhance business 

process performance, short turn –around time to the clients and support globalization development.  

Although the Spanish companies surveyed are at 2.5 industrial levels, i.e. have not reached the Industry 

3.0 level yet, all of them believe that ERP and BSC, if integrated, can meet the needs of Industry 4.0 at all levels, 

i.e. operational, tactical and strategic. 

Therefore, this study is important because it has verified, analyzed and described the synergies and 

difficulties between the strategic system BSC and the integrated information system ERP in companies that 

already use these tools for the operation and strategic management of their business and are now preparing 

themselves to meet the demands of Industry 4.0. 

We would like to suggest future practitioners and researchers to critique, illustrate, expand, and 

investigate the relationships between ERP and BSC and their performances at companies, as well as, their 
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importance to the industry 4.0 and, the level of industries in various branches and countries and the their 

challenges for the industry 4.0. 
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APÊNDICE 5: PRODUÇÕES REALIZADAS EM APOIO A TESE (CAPÍTULO DO 

LIVRO) 

 

Desafios e Perspectivas da Indústria Brasileira Rumo à Quarta Revolução Industrial. In: 

Indústria 4.0: Conceitos e Fundamentos, editora Blucher (2018) 

 

CAPÍTULO 12 
DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA INDÚSTRIA BRASILEIRA RUMO À QUARTA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL 

 
 
 

Celso Affonso Couto 
Oduvaldo Vendrametto 

 
 
 
 

 
12.1 REFLEXÃO SOBRE MUDANÇAS, INCERTEZAS E EXPECTATIVAS 

 
 

 

Figura 12.1 - Reflexão, mudanças, incertezas, expectativas e desafios. 
 

 

No contexto atual, a velocidade das mudanças, as expectativas, os benefícios tecnológicos e o 
paradoxo da possível substituição massiva da mão de obra humana por máquinas e robôs associado ao 
fantasma do desemprego, trazem novas perspectivas e também incertezas e desafios para a sociedade.  

Os sinais nessa direção são muito visíveis (ABDI, 2016). 
 

Há menos de vinte anos, em 1998, a Kodak, modelo mundial de empresa, tinha 170 mil 
funcionários e vendia 85% de todo papel fotográfico comercializado no mundo.  
 

Em poucos anos, o modelo de negócio dela desapareceu e a empresa praticamente faliu. O que 
aconteceu com a Kodak está acontecendo com muitas empresas e deve aumentar nos próximos anos. 
 

Em 1998, era inimaginável que três anos depois as fotos seriam digitais e não mais registradas em 
filme e papel. 

 É difícil compreender que empresas centenárias, respeitadas por suas características inovadoras, 
pudessem ser surpreendidas e quebradas em períodos tão rápidos (GOLLUB, 2016). 
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160         Indústria 4.0: conceitos e fundamentos 

 
Parece que estamos revivendo a Revolução Industrial do século XVIII, em que, a partir da máquina 

a vapor, os paradigmas da produção foram alterados de forma avassaladora e trouxeram a reboque toda a 
sociedade. 

 
  A escola surgiu de forma regular, as cidades se reprojetaram para abrigar contingentes de 
moradores do campo que vinham se empregar nas fábricas. Foi necessário criar moradias, serviços de 
abastecimento de água, esgotos, vias para deslocamento mais eficientes.  
 

A restrição da mobilidade de pessoas e cargas devido a distância ou ao peso foi reduzida por meio 
de trem e navios a vapor. A produção discreta passou a ser continua. As pessoas passaram a dispor de 
produtos que facilitavam o trabalho e o conforto. A organização social evoluiu para classes de 
trabalhadores e capitalistas. 
 

Agora, quase trezentos anos após a Revolução Industrial, um balanço histórico do acervo nos 
levaria a citação de inúmeros sucessos e fracassos. 

 
  A conquista da Lua, a fissão atômica e a intervenção no DNA estão entre algumas conquistas que 
orgulham a humanidade. Há também duas guerras mundiais que exibiram matanças e causaram 
sofrimentos extremos ao ser humano, poluição do ar, da água e contaminação dos alimentos e expuseram 
a vida na Terra a uma profunda incerteza. 
 

Se a evolução científica, material e a capacidade de convertê-los em tecnologias são 
inquestionáveis, o mesmo não se pode afirmar quanto aos valores. Ao se falar de desenvolvimento, é 
inconcebível grandeza e riqueza que vive a sociedade moderna, que ainda exista no mundo quase um 
bilhão de pessoas que vivem com renda igual ou inferior a um dólar por dia (KOTLER, 2015).  

 
Explicitando melhor, como afirma Philip Kotler (2015), dos sete bilhões de habitantes da Terra, 

cinco bilhões são pobres ou extremamente pobres. Eles passam fome, não frequentam escolas, não têm 
acesso a assistência à saúde e, por isso, ficam frequentemente passíveis a doenças. 

 
Os três séculos que nos elevaram aos estágios atuais não induziram maior grau de humanismo, 

ética e respeito ao ser humano e aos valores que representam a natureza e seu equilíbrio. Prosperaram a 
ganância, o egoísmo e a desigualdade. 

As primeiras visões dessa nova era são aterradores pela amostra que indica ser desempregadora 
e concentradora de renda. 

Seguramente, nenhuma sociedade pode ser florescente e feliz se a grande maioria de seus 
membros for pobre e miserável (SMITH, 2006). 
 
12.1.1 A SOPA DE MUITOS INGREDIENTES 
 

A acentuada e rápida evolução da Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) criou um 
dialeto próprio de intervenção em praticamente todo tipo de atividade humana: “Wi-Fi”, internet das 
coisas, software livre, impressora 3-D, Ensino a Distância (EAD), Massive Open Online Courses (MOOKs), 
drones, agricultura de precisão, manufatura 4.0 (ou produção 4.0), saúde 4.0, alimento 4.0, sociedade 4.0 
etc.  

Os “moodies” (estado de humor), aplicativos que já são capazes de dizer em que estado de humor 
você está, ou saber se você está mentindo pelas suas expressões faciais. 

 Imaginem um debate político. As moedas virtuais podem se tornar dominante nos próximos anos 
e poderam até mesmo tornar-se moeda padrão. 

 
Parece que estamos no limiar de uma época em que a descoberta científica escancarou os 

fenômenos físicos, químicos e biológicos da natureza, liberando-os para arranjos tecnológicos sem 
fronteiras.  
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O conhecimento especialista de uma área limitado à capacidade da instrumentação disponível, de 

repente recebe o impulso de outra área que a amplia, empurrando o antigo horizonte para frente. O nano 
(1 nm = 10-9m) de unidade de medida de grandezas atômicas converteu-se num extenso campo de 
pesquisa com inúmeras aplicações.  

 

A nanotecnologia está revolucionando o setor agrícola com intervenções no DNA de plantas, 
introduzindo características próprias do ambiente em que serão plantadas.  

Os transgênicos já são realidades dos dias de hoje. 
 
A medicina avança cada vez mais, com pesquisas para melhorar as condições de vida dos seres 

humanos. 
 
 Enfim, a era em marcha dos produtos tecnológicos modificam costumes, comportamentos e 

novas aplicações. Em situações-limite as vantagens do novo levam à morte o produto velho. E com ele 
também a empresa, o emprego e o próprio conhecimento tornam-se superados. 
 
12.1.2 PREOCUPAÇÕES DA SOCIEDADE ORGANIZADA 
 

A dinâmica social é muito mais rápida e ágil que os tratados acadêmicos buscam explicar e 
orientar.  

 
As evidências de uma revolução em marcha em termos da produção de bens, serviços e 

informação, da relação entre trabalho e capital, da concentração de riqueza são incontestáveis. 
 
 O governo alemão preocupado com essas evidências criou um grupo para estudar e avaliar as 

consequências, muitas já presentes, desse futuro que parece certo quanto ao avenço tecnológico, mas 
imprevisível para a sociedade organizada (ANDREAS; LIÈVRE, 2016). 

 
 A intervenção de sistemas de informação e controle, desmensuradamente ampliada pela internet 

das coisas, deu à manufatura além da automação e do controle a distância, graus de autonomia e decisão.  
 
O veículo automotivo não necessita de motorista. A propriedade de bens deixa de ser importante 

e passa a ser compartilhada como serviço.  
 
A impressora 3-D altera profundamente a relação de cliente e fornecedor e destrói todo um 

conjunto centenário de gestão de matéria-prima, estoque, logística, enfim, da cadeia de fornecimento. 
 
Nesse cenário convulsivo de alterações e a busca de adaptações ou uso das novidades 

tecnológicas que mudam esse cenário à semelhança de um caleidoscópico, surgem iniciativas criativas 
que, se analisadas mais profundamente, rompem até com ideologias políticas tradicionais. 

 
 Uma dessas são os Massive Open Online Courses (MOOKs), um novo modelo de negócio que 

possibilita o aprendizado e facilita a aquisição do conhecimento a milhões de pessoas e são oferecidos a 
custo praticamente zero.  

 
A Universidade de São Paulo (USP),oferece 240 cursos sobre diversos assuntos pela internet, 

gratuitamente. Caso o participante deseje obter um certificado, ele deverá pagar uma taxa simbólica. 
 

O governo alemão deu à rede que estuda esse que poderá ser o “admirável mundo novo”, 
inicialmente, o nome de manufatura 4.0 (CAPGEMINI, 2014). 

 

 Entretanto, o assunto despertou tanto interesse que hoje tornou-se corriqueiro chamar 4.0 todos 
os assuntos que tem em si a internet das coisas, a automação (seja ela qual for), os problemas sociais 
decorrentes desse cenário, principalmente pela desqualificação profissional e o alto grau de desemprego 
previsto. 

 

Por tudo isso, apresentaremos um conjunto de acontecimentos que se caracterizam 
com as ondulações que a Revolução 4.0 já está provocando ou que se prevê que provocará. 
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12.1.3 SOFTWARES 
 

 
E quanto aos novos softwares que estão revolucionando a maioria das atividades nos próximos 

anos?  
 
A Uber, empresa modelo de negócios que utiliza uma ferramenta de software, não é proprietária 

de carros e é, atualmente, a maior companhia de táxis do mundo. A Airbnb é a maior companhia hoteleira 
do mundo, embora não seja proprietária de hotéis. 

 
Quando falamos sobre “inteligência artificial” observamos que os computadores estão se 

tornando exponencialmente melhores no entendimento do mundo. Há pouco tempo, um computador 
derrotou o melhor jogador de Go1 do mundo. 
 

Nos Estados Unidos, advogados jovens já encontram dificuldades em conseguir emprego. Com o 
Watson, da IBM, que é uma plataforma de serviços cognitivos (algo cognitivo é algo que tem a capacidade 
de aprender) para negócios, cuja cognição consiste no processo que a mente humana utiliza para adquirir 
conhecimento a partir de informações recebidas, pode fornecer um aconselhamento jurídico dentro de 
segundos, com até 90% de exatidão se comparado aos 70% de exatidão quando feito por humanos (IBM, 
2017). O Watson já está ajudando a diagnosticar câncer com quatro vezes mais exatidão do que os 
humanos (IBM, 2017). 
 

Na “educação”: os smartphones mais baratos já estão custando dez dólares na África e na Ásia. Até 
2025, 70% da população mundial terá smartphones, o que significa que essa porcentagem da população 
terá o mesmo acesso a educação de classe mundial (GOLLUB, 2016). 
 

Quanto aos “veículos autônomos”, em 2018, os primeiros veículos dirigidos automaticamente 
estarão disponíveis no mercado. Estima-se que por volta de 2020, a indústria automobilística começará a 
ser demolida. Você não desejará mais ter um automóvel. 

 
 Nossos filhos não necessitarão de uma carteira de habilitação ou serão donos de um carro. Isso 

mudará as cidades, pois necessitaremos de 90% menos de carros. Poder-se-á transformar áreas de 
estacionamento em parques.  

 
Por volta de 1,2 milhão de pessoas morrem a cada ano em acidentes automobilísticos em todo o 

mundo. Porém, com “veículos autodirigíveis” esse valor cairá e salvará mais de um milhão de vidas por 
ano. 

 Companhias de seguros terão problemas enormes porque, sem acidentes, o seguro se tornará 
cem vezes mais barato. O modelo atual de negócios de seguros de automóveis desaparecerá. 
 
12.1.4 IMÓVEIS 
 

Os “negócios imobiliários” mudarão, pelo fato de as pessoas poderem trabalhar enquanto se 
deslocam. As pessoas mudarão para mais longe para viver em uma vizinhança mais agradável.  

 
Nas cidades, serviços como o da Uber disponibilizarão o serviço de deslocamento. As pessoas não 

precisarão mais ter automóvel, não havendo mais, portanto a necessidade de garagens. 
 
12.1.5 ENERGIA 
 

Os carros elétricos dominarão o mercado até 2025 e as cidades serão bem menos ruidosas. 
 
A eletricidade se tornará mais barata e limpa: a utilização da energia solar está crescendo 

exponencialmente, já estamos sentindo o impacto. 
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Nos últimos anos já foram montadas mais instalações solares que a quantidade de fósseis 
existentes na Terra. O preço da energia solar vai cair de tal forma que a maioria das mineradoras de 
carvão encerrará suas atividades até 2025. Com a eletricidade barata, teremos um maior volume de água a 
preços menores. 

 
 
12.1.6 A ÁGUA E A CRISE 

 
A dessalinização agora consome apenas dois quilowatts a hora por metro cúbico. 
A escassez de água potável reduzirá. Novas e mais baratas fontes de energia deverão permitir a 

obtenção de água para consumo em abundância. 
 
 
12.1.7 A SAÚDE SERÁ MAIS BEM ASSISTIDA 
 

Na área da saúde, o preço do aparelho Tricorder X será anunciado em breve Teremos empresas 
que irão construir um aparelho médico (chamado Tricorde na série Star Trek) que trabalhará com o 
aparelho de telefone, fazendo o escaneamento da retina, teste de amostra de sangue e análise da 
respiração. Analisará 54 biomarcadores que identificarão, praticamente, qualquer doença. Em poucos 
anos as pessoas poderão ter acesso à medicina padrão a um custo menor. 
 
12.1.8 A PRODUÇÃO SERÁ LOCAL 
 

A impressora 3-D: o preço da impressora 3-D mais barata caiu de dezoito mil dólares para 
quatrocentos dólares em dez anos. 

 
 Nesse mesmo intervalo, tornou-se cem vezes mais rápida. Grande parte das fábricas de sapatos 

começou a imprimir sapatos em 3-D. Peças de reposição para aviões já são impressas em 3-D em 
aeroportos remotos. As próprias estações espaciais têm agora uma impressora 3-D que elimina a 
necessidade de estoque de peças de reposição.  

Os novos smartphones já tem capacidade de escanear em 3-D; você poderá escanear seus pés e 
imprimir sapatos. 

 
Sobre as oportunidades de negócios, se você pensa em um nicho de mercado no qual gostaria de 

entrar, pergunte a si mesmo: “será que teremos isso no futuro?”, e se a resposta for sim, como você poderá 
fazer isso acontecer mais cedo? Se não for com o seu celular, esqueça a idéia. 
 
12.1.9 TRABALHO E EMPREGO 
 

O “trabalho”: segundo o Instituto de Ciências do Trabalho da Alemanha (IFAA, 2016), estudos 
indicam que entre 70% e 80% dos empregos hoje existentes desaparecerão nos próximos 20 anos.  
 Com os avanços da tecnologia, algumas profissões se tornarão obsoletas e muita gente perderá o 
emprego. Por outro lado, muitas outras profissões deverão surgir, novas ocupações decorrentes da 
necessidade da sociedade, como: 
 
Hacker genético: O hacker é aquele que consegue fazer alterações em um sistema por meio de 
conhecimentos profundos sobre seu funcionamento.  
Voltado para o universo da biologia, o hacker genético será o profissional responsável por melhorias em 
níveis celulares, microbiológicos, que já fazem parte do agronegócio, por exemplo, desde o advento dos 
transgênicos.  
Esse profissional também terá atuação na medicina, no esporte e por todas as atividades em que se busca 
a melhoria do desempenho humano. 
 
Especialista em gestão de resíduos: esse profissional será muito demandado devido a enorme 
quantidade de resíduos produzida e despejada de maneira imprópria no meio ambiente. 
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O lixo não poderá somente ser tratado como contenção higiênica, a gestão de resíduos vai 
demandar tecnologia de ponta, tanto para assegurar a qualidade de vida no planeta, como para a 
exploração de materiais alternativos da reciclagem. 
 
Consultor de genoma: a função desse profissional em genética “arquiteto de bebês” será oferecer 
possibilidades de prevenção de doenças e até mudanças físicas em seres humanos que ainda não 
nasceram. Essa atividade poderá ser tão comum quanto a do pediatra nos dias de hoje. 
 
Policial virtual: as leis foram pensadas para um mundo offline. Com o uso da internet, será possível criar 
novos instrumentos para combater novas formas de violência. 
O “policial digital” será preparado para investigar furtos, fraudes, formação de quadrilhas, tráfico de 
drogas e armas, entre outros, em diversas escalas, ou seja: crimes que acontecem por meio de dados, 
softwares, algoritmos etc. 
 
Consultor de longevidade: especialista em técnicas, projetos e serviços para tornar a terceira idade mais 
saudável, devido as gerações do futuro viverem mais, sem perder saúde, performance, auto estima e 
vontade de viver.  
O “consultor de longevidade” será um facilitador de atividades, programas específicos, excursões etc., 
sobretudo para pessoas com mais de 70 anos. 
 
Consultor de aprimoramento pessoal: os serviços de aprimoramento pessoal, como: coaches, mentores 
e especialistas em mindfulness (estado mental de controle sobre a capacidade de se concentrar nas 
experiências, atividades e sensações do presente) serão ainda mais demandados e contarão com a ajuda 
de disciplinas como nanotecnologia, neurociência, cibernética, ciência dos dados etc., pois a ideia de que é 
preciso evoluir e se superar será determinante para o futuro da humanidade. 
 
Especialista em simplicidade: devido ao enorme volume de informações, atividades, tarefas e 
compromissos que tomam conta de nossas vidas, a sociedade será cada vez mais receptiva a profissionais 
que saibam simplificar processos, serviços, discursos e produtos. 
 No futuro, mais empresas devem investir em conceitos de simplicidade para atender seus stakeholders. 
 
 Curador de sustentabilidade: há uma enorme necessidade de desenvolvimento tecnológico para 
previsões sobre efeitos climáticos de furacões, secas persistentes e inundações. 
Essa inteligência será crucial para meteorologistas, geólogos, químicos, biólogos e ambientalistas 
estudarem os fenômenos naturais quase em tempo real. 
A inovação e o desenvolvimento tecnológico proporcionarão novos empregos. Porém, não está claro se 
haverá empregos suficientes. 
 
12.1.10 AGRICULTURA E AGRONEGÓCIO 
 

Nessa área, já até existe um robô agricultor, que custa de cem dólares. Agricultores de países 
subdesenvolvidos poderão tornar-se gerentes das suas terras, em vez de trabalhar nelas todos os dias. 
Drones estão sendo utilizados para monitorar e diagnosticar as necessidades das lavouras, controlar 
pragas, além de melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores rurais.  

 
Aeropônicos necessitarão de menos água no futuro. A aeroponia é uma técnica de cultivo que 

consiste essencialmente em manter as plantas suspensas no ar, geralmente apoiadas pelo colo das raízes, 
e aspergindo-as com uma névoa ou gotículas de solução nutritiva (SILVA FILHO, 2015). 
 

Apesar das inúmeras oportunidades de trabalho que deverão surgir, a idéia de que elas serão 
insuficientes e haverá cada vez mais desempregados está cada vez mais visível. Assim como ganha espaço 
a hipótese de emprego sem trabalho. Ou seja, a necessidade de que o trabalhador receba por emprego, e 
não pelo trabalho, uma remuneração que lhe permita a sobrevivência, como forma de aliviar tensões 
sociais. 
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Atualmente, cerca de 30% de todas as superfícies agricultáveis são ocupadas por gado. A primeira 
vitela produzida in vitro já está disponível e será mais barata que a vitela natural animal. Além disso, há 
muitas iniciativas de consumir proteína de insetos, por fornecem mais proteína que a carne. 
 

 E no Brasil, como será essa evolução? 
 
12.2 A MATURIDADE INDUSTRIAL BRASILEIRA 
 
 
 

 
Figura 12.2 - Os desafios da maturidade para o Brasil. 
 

 
 

A indústria mundial enfrenta novos paradigmas e passa por um longo processo de 
primoramento.  
 

Presente a um universo cada vez mais tecnológico, integrado e conectado, é de se esperar 
que o desenvolvimento de novas tecnologias passe também pelo ambiente da produção para que 
tenhamos processos cada vez mais rápidos e confiáveis (BREZINSK; VENÂNCIO, 2017).  
 

As novas tecnologias oferecem a interoperacionalidade dentro da indústria, porém, o 
processo de modernização na indústria brasileira pode ser muito lento e confuso. 

 
O relatório Who will be the regional winners and losers (WEF, 2016), lançado noFórum 

Econômico Mundial em Davos, faz uma previsão de quais serão os países que melhor aproveitarão 
o desenvolvimento da manufatura avançada (Indústria 4.0). 

 
 Os requisitos considerados foram: flexibilidade das leis trabalhistas, habilidades para 

atividades de alto nível, educação voltada a inovação e tecnologia, infraestrutura adequada, 
proteção legal e impactos gerais. 

 
Dentre os 45 países analisados, a Suíça vem em primeiro lugar, seguida de Singapura. Os 
Estados Unidos ocupam a quarta posição, seguidos pelo Reino Unido.  
O Japão se encontra em 12o lugar e a Alemanha em 13o. O país sul-americano melhor 
situado é o Chile, em 26o lugar, atrás da Coreia do Sul, em 25o. 
 A China vem na 28a posição. A Colômbia ocupa a 40a posição, o México, a 42a, e, 
surpreendentemente, o Brasil é o 43o colocado, antepenúltimo do ranking, na frente 
apenas do Peru e da Argentina. 
 

Segundo a Fiesp (2015), para que o Brasil possa ser competitivo frente ao mercado internacional, 
é necessário um avanço tecnológico na atual conjuntura tecnológico- -industrial brasileira, dada a baixa 
competitividade do nosso setor industrial, frente à competição internacional. 
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Conforme o relatório da Feira Internacional de Máquinas e Equipamentos (FEIMEC, 2016), em 

2016, a idade média de uso das máquinas no Brasil é de 17 anos, contra apenas 7 ou 8 anos nos países 
desenvolvidos. Além disso, países desenvolvidos como Japão e Suécia já estão na Indústria 3.0 há anos, 
enquanto a indústria brasileira luta com dificuldade nos mais variados níveis, para ter acesso às novas 
tecnologias. 

 
É fundamental e de grande importância a disseminação do conhecimento da tecnologia de ponta 

para que a indústria brasileira continue competitiva (FIESP, 2015). 
 
Além disso, faz-se necessário políticas públicas que mantenham o direcionamento à 

modernização do parque industrial brasileiro, linhas de crédito adequadas, melhoria da infraestrutura e, 
educação adequada para poder dar suporte à toda transformação necessária, dentre outros. 
 
 
12.3 A DESINDUSTRIALIZAÇÃO NO BRASIL 
 
 

 
 
Figura 12.3 - Desindustrialização precoce no Brasil 

 
O fenômeno da desindustrialização não diz respeito somente à redução da produção, mas à 

substituição do trabalhador por máquinas e automação. Os sistemas automatizados trazem ganhos de 
produtividade e qualidade que implicam na mudança da relação entre empregador e empregado (CANO, 
2012). 

 
Podemos dizer que o primeiro passo para a industrialização no Brasil, que abriria o caminho para 

a política de substituição de importações, deu-se com a inauguração da Companhia Siderúrgica Nacional 
(CSN), em 1948, de forma tardia, praticamente duzentos anos após a Primeira Revolução Industrial. Isso 
trouxe para o Brasil desvantagens profundas quando o setor de transformação era o mais importante na 
economia mundial (OREIRO; FEIJÓ, 2010). 
 

A fabricação de produtos para facilitar as necessidades do homem, e de máquinas e quipamentos 
para produção de bens de consumo, dava aos países pioneiros aprendizado e conhecimentos, com rápidos 
desenvolvimentos às melhorias de produção, qualidade, novos produtos e novos mercados. 

 
O fluxo de matérias-primas, produtos e pessoas advindas da utilização da máquina a vapor nos 

trens e navios e, posteriormente, com os motores para os automóveis e caminhões criou um desequilíbrio 
entre os países industrializados e não industrializados, em termos de qualidade de vida, riquezas e bem-
estar. 

 Já nessa época, os países não industrializados tornaram--se reféns dos conhecimentos, 
tecnologias, dos capitais e da boa vontade dos países industrializados. 



182 

Desafios e perspectivas da indústria brasileira rumo à Quarta Revolução Industrial    167 
 
 
Com o passar dos anos, tornou-se impossível alcançar os estágios tecnológicos, de administração 

e organização e muito menos poder competir com os países industrializados (MANDU; RODRIGUES, 
2014). 

 
Porém, alguns países asiáticos, por meio de seus planejamentos de médio e longo prazo em 

educação e capacitação endógena para criar, desenvolver e negociar, atendendo todas as exigências da 
cadeia produtiva de determinados setores, conseguiram se tornar competitivos (COSTA NETO et al., 
2007). 

Segundo Vendrametto (2007), a Coreia do Sul é um exemplo de superação, pois, logo após a 
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) e a Guerra da Coreia (1950-1953), suas condições econômicas e 
sociais eram precárias, mas o país conseguiu enxergar que o caminho para promover o desenvolvimento 
estava na aprendizagem tecnológica. 

 
Percebeu que a única alternativa era ter uma indústria forte, que possibilitasse transformar 

matérias-primas em produtos competitivos para serem exportados. 
 

Com sua política industrial de valorizar e motivar grandes conglomerados nacionais, ampliando as 
igualdades de renda, tornando-se um país de melhor distribuição de renda do mundo (DA SILVA et al., 
2015). 

No entanto, o Brasil, ao contrário da Coreia do Sul, além de não ter conseguido melhorar a 
distribuição de renda, aumentou seu crescimento populacional. 

 
 No Brasil, no início da década de 1950, a decisão política de promover o desenvolvimento 

baseado na formação cooperada de capacidades e financiamentos externos não conseguiu atingir o 
sucesso da política adotada pelos países asiáticos, permanecendo com um parque industrial exógeno 
tecnologicamente defasado e sem capital humano preparado para o enfrentamento altamente competitivo 
de mercado (LACERDA, 2018). 

 
No Brasil, as empresas estrangeiras se apoderaram das matrizes produtivas, influenciando os 

setores econômicos, sociais e políticos (ROCHA; VENDRAMETTO, 2016). Desde as primeiras instalações 
fabris estrangeiras até o momento, os países industrializados mantêm seus conhecimentos e tecnologias e 
se apóiam em subsídios do governo brasileiro para investirem no Brasil (TORRES; CAVALIERE, 2015). 

 
O “Programa Inovar-Auto” é um dos exemplos que financia os projetos das multinacionais 

estrangeiras sem agregar o necessário para o conhecimento, desenvolvimento, transferência de 
tecnologias, desenvolvimento de pessoal às indústrias sediadas no Brasil (PALMERI, 2017). 
 
12.4 A IMPORTÂNCIA DA POLÍTICA INDUSTRIAL NACIONAL NO CONTEXTO DAS MUDANÇAS PARA A 
PRÓXIMA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL 
 

 
Figura 12.4 - A corrida contra o tempo a favor da tecnologia. 
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A incapacidade de vislumbrar soluções para a retomada do crescimento, priorizando somente 
políticas macroeconômicas de estabilização, vem demonstrando fragilidade das alternativas de 
crescimento econômico no Brasil (LACERDA, 2018). 
 

A industrialização baseada na heterogeneidade (Brasil) ou na seletividade (Coreia do Sul), tornou-
se um condicionante interno de desenvolvimento econômico nacional, impondo restrições ou 
impulsionando o emparelhamento tecnológico desses países. 

 
Isso demonstra que a adoção de estratégias desenvolvimentistas, com base em política industrial 

ativa (em que o Estado aposta em setores estratégicos), ainda que em um mesmo momento histórico, tem 
diferentes resultados em economias cujas trajetórias são distintas (VENDRAMETTO, 2007). 

 
O caso brasileiro e o sul-coreano são exemplos de que o desenvolvimentismo tem sido Compatível 

com a articulação entre as instituições capitalistas fundamentais (Estado, mercados e empresas). 
 
 Deve-se ressaltar, no entanto, que existem diferenças na forma de intervencionismo, que podem 

conduzir ou não a economia nacional a uma trajetória de crescimento de longo prazo, na busca do 
desenvolvimento econômico, e que a natureza das empresas, bem como a forma como estas atuam a partir 
do contexto nacional, tem um papel de destaque nesse processo. 
 

É nesse sentido que a institucionalidade da política industrial ativa, ou seja, o reconhecimento 
legal da política industrial ativa depende da forma como os agentes microeconômicos (setores) aderem ao 
processo de desenvolvimento econômico nacional. 
 

Por si só, a existência de instituições capitalistas não determina que o entrelaçamento 
institucional existente entre elas funcione de forma a promover a busca do desenvolvimento econômico.  

 
A falta de articulação entre o plano macro e as estratégias setoriais é um sintoma de economias 

em que a política industrial não surge necessariamente os efeitos esperados, por maiores que sejam os 
esforços empreendidos na sua formulação e execução (VENDRAMETTO, 2007). 
 

Mesmo não havendo consenso sobre como deveria ser a política industrial no Brasil, não há 
dúvidas acerca da sua função de protagonista no desenvolvimento econômico nacional. Ou seja, trata-se 
de uma  
instituição desenvolvimentista que deve ser adaptada às idiossincrasias nacionais, cada vez mais em 
consonância com o cenário nacional, dado que as economias estão abertas. 
 

No caso brasileiro, a política industrial, enquanto instituição, foi abandonada, mas a sua retomada 
é fundamental, dado o estágio de desenvolvimento econômico nacional e apesar das dificuldades de torná-
la novamente uma instituição desenvolvimentista. 
 

Segundo Kutney (2017), um exemplo malsucedido foi a Lei do Bem criada pelo Ministério da 
Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI) para as empresas automobilísticas que permitia a dedução fiscal 
dos gastos com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).  
  

Outro exemplo recente disso, já citado neste capítulo, é o Projeto Inovar Auto, criado pelo governo 
federal em 2012, com o objetivo de aumentar a competitividade, tecnologia e segurança dos veículos 
produzidos e vendidos pela indústria automotiva brasileira, motivando a indústria a internalizar a 
tecnologia internacional, diminuindo o hiato existente com o Brasil.  

Até o momento, esse projeto não mostrou resultados positivos para a indústria brasileira 
(PALMERI, 2017). 
 

É oportuno enfatizar que o Programa Indústria 4.0 (Quarta Revolução Industrial) foi um 
programa proposto pelo governo alemão junto às indústrias alemãs para torná--las mais competitivas. 
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12.5 A ENGENHARIA DE PRODUÇÃO NO BRASIL VERSUS A PRÓXIMA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL 
 

Desde os primórdios da 1ª Revolução Industrial, a organização da indústria vem evoluindo na 
procura de níveis cada vez maiores de produtividade, qualidade e rentabilidade. 
 
 

Dessa maneira, técnicas e métodos foram criados para operacionalização dos sistemas de 
produção, que, gradativamente, foram adicionando novos elementos e novas formas de atuar no mundo 
industrial. Essa caminhada começou com o foco no processo de fabricação, pois inicialmente, a principal 
preocupação era descobrir novos meios de produzir bens e serviços. 
 

 
Figura 12.5 - A corrida pelo conhecimento. 
 

 
Segundo Sacomano (2007), o Brasil, nas suas primeiras tentativas de melhorar o processo 

decisório do Planejamento e Controle da Produção, colheu muito mais fracassos do que sucessos, durante 
os anos 1990. 

 
 A cultura organizacional e a cultura técnica local não eram suficientes para sobrepor-se às 

culturas impostas pelas matrizes das multinacionais. Por outro lado, a universidade, de maneira geral, não 
se relacionava com as empresas e vice-versa, pois ambas viviam os valores de seus universos particulares. 
 

O desenvolvimento da engenharia de produção no Brasil ao longo do século XX, ocorreu com as 
necessidades de desenvolvimento de métodos e técnicas de gestão de meios de produção exigidas pela 
evolução tecnológica e mercadológica (ABEPRO, 2017). 
 

Na concepção do American Institute of Industrial Engineers, utilizada pela Associação Brasileira 
de Engenharia de Produção (Abepro), compete à Engenharia de Produção o projeto, a melhoria e a 
implantação de sistemas integrados envolvendo seres humanos, materiais e equipamentos, cabendo 
especificar, prever os resultados obtidos nestes sistemas, recorrendo a conhecimentos especializados de 
matemática, física e ciências sociais, conjuntamente com os princípios e métodos de análise e projeto de 
engenharia. 

 
 Portanto, além da habilidade e capacitação técnica, a Engenharia de Produção também 

desempenha funções gerenciais e de liderança administrativa em todos os níveis da organização. 
 
 É sem dúvida a menos tecnológica das engenharias na medida em que é mais abrangente e 

genérica, englobando um conjunto maior de conhecimentos e habilidades. 
 

No Brasil, a primeira instituição de ensino a oferecer o curso de Engenharia de Produção foi a 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (EPUSP), em 1957, sob a coordenação do professor Ruy 
Aguiar da Silva Leme. Uma década depois, a Faculdade de Engenharia Industrial (FEI) de São Bernardo do 
Campo inaugurou o mesmo curso.  
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Em 1979, foi criada, na Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), com os cursos de graduação 

em Engenharia de Produção, Engenharia Civil, Engenharia Mecânica e Engenharia Elétrica. Nessa 
instituição, o programa de doutorado em Engenharia de Produção passou a ser oferecido em 1989. 

 
Diferentemente das ciências de administração de empresas, que têm foco na questão da gestão de 

processos administrativos, processos de negócios e na organização estrutural da empresa, a engenharia 
de produção foca na gestão dos processos produtivos. 
 

Em 2017, o site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep) 
informou que existiam 364 cursos de graduação de Engenharia de Produção no Brasil. 
 

A Associação Brasileira de Engenharia de Produção (Abepro) estabelece as seguintes áreas da 
engenharia de produção: engenharia de operações e processos da produção, logística, pesquisa 
operacional, engenharia de qualidade, engenharia de produtos, engenharia organizacional, engenharia 
econômica, engenharia do trabalho, engenharia da sustentabilidade e educação em engenharia de 
produção. 

 
Apesar da multidisciplinaridade da engenharia de produção no Brasil, pode ser que ela ainda não 

seja suficiente para atender aos desafios e necessidades de uma nova revolução industrial, no caso, 
comparando-se com a iniciativa criada pelo governo alemão, conhecida como Indústria 4.0 (Industrie 4.0). 
 

A limitação em habilitar engenheiros apenas para reproduzir processos e produtos, a ausência de 
centros de desenvolvimento tecnológicos suficientes, associados a uma discutível qualidade de ensino em 
todos os níveis, tornam-se barreiras intransponíveis para o aprendizado e desenvolvimento tecnológico 
(AEA, 2013). 

 
A falta de alinhamento entre o Estado, as empresas e as universidades contribui 

Significativamente para o atraso do conhecimento tecnológico necessário para o Brasil. 
 
 
12.6 A EMPRESA DIGITAL NA PRÓXIMA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL 
 
 

 
Figura 12.6 - Sistemas de informação para a realização dos negócios. 

 
 
 

Segundo Antti e Helkio (2015), durante os anos 1990 e 2000, houve uma grande mudança no papel da 
Tecnologia da Informação (TI) nas organizações. Antes restrita ao suporte administrativo, a TI se 
transformou num elemento incorporado às atividades-fim das organizações, integrando-se aos produtos e  
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serviços das empresas, tornando-se, por vezes, o próprio negócio (como no caso das lojas virtuais na 
internet, onde consumidores podem comprar serviços e produtos). 
 
Segundo Suarez et al. (2016), a rapidez da movimentação da área de TI nas empresas com utilizações de 
sistemas de informações adquiridos de terceiros, como: os sistemas enterprise resource planning (ERP),  
suplly chain management (SCM), customer relationship management (CRM), o desenvolvimento de 
sistemas que permitem análises e a tomada de decisão a partir dos dados gerados nesses sistemas, os data 
warehouses (DW), os sistemas de business intelligence (BI), e outros, mostram que a TI tornou-se uma área 
estratégica proporcionando grandes vantagens competitivas para as organizações. 
 
Daí surge o conceito de empresa digital que é justamente a total utilização dos sistemas de informação 
para a realização dos negócios.  

A empresa digital seria aquela onde “praticamente” todos os processos de negócio e 
relacionamento com parceiros, clientes, funcionários são realizados por meios digitais. Porém, para que 
vários sistemas possam estar realmente integrados, evitando-se incompatibilidades na comunicação entre 
eles, são necessários muitas vezes softwares que estabeleçam a integração entre estes aplicativos. Esse 
tipo de software recebeu a denominação de enterprise application integration (EAI) (BRETTEL et al., 
2014). 
 
 

12.7 A PRÓXIMA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL: A INDÚSTRIA 4.0 
 

 
Figura 12.7 - Interação, sinergia e comunicação entre o ser humano- máquinas e máquinas - máquinas. 
 

 

A globalização dos mercados, com o aparecimento de novas demandas, com clientes que se 
tornaram mais exigentes, vem ocasionando um desafio para as organizações (indústrias e prestadores de 
serviços) com referência à personalização de produtos, preços competitivos e serviços mais eficientes 
(BRETTEL et al., 2014). 
 

A acirrada concorrência entre as organizações põe em foco a necessidade de estratégias globais 
para serem mais competitivas e rentáveis (PORTER; HEPPELMANN, 2014). 

 
 Nesse contexto, o governo alemão, em conjunto com as indústrias alemãs, está trabalhando num 

programa conhecido como Industrie 4.0 (Indústria 4.0), que tem por objetivo interconectar o maior 
número de áreas que compõem o processo produtivo por intermédio de redes inteligentes (ANDERL, 
2014).  

Esse programa é um grande desafio para as indústrias alemãs realizarem uma Quarta Revolução 
Industrial, em que os processos produtivos se interagem e se governam entre si, com o objetivo de 
solucionar problemas de produção, tornando-a mais eficaz e possibilitando uma maior vantagem 
competitiva.  

Segundo Anderl (2015), as causas tecnológicas da próxima Revolução Industrial 4.0 são: 
 
• fusão de tecnologias físicas, digitais e biológicas; 
• bilhões de pessoas conectadas por dispositivos móveis; 
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• novas tecnologias: inteligência artificial, robótica, internet das coisas, internet de serviços, veículos 
autônomos, impressão em 3-D, nanotecnologia, biotecnologia, ciência de materiais, armazenamento de 
energia e computação quântica. 
 

 Existem alguns questionamentos em relação à Revolução Industrial 4.0: 
 
• A revolução irá gerar maior desigualdade social? 
• No futuro, o talento, mais que o capital, representará o fator crítico de produção? 
• O mercado de trabalho será cada vez mais segregado em segmentos de “baixa qualificação/baixo salário 
e alta qualificação/alta remuneração”? 
• Haverá aumento de tensões sociais? 
• A desigualdade social representa a maior preocupação social associada à Revolução Industrial 4.0? 
 
  Segundo Kagermann et al. (2013), a Quarta Revolução Industrial virá para atender: 
 
• novas tecnologias que criam maneiras inteiramente novas de atender as necessidades existentes; 
• novos padrões de comportamento do consumidor (cada vez mais baseados no acesso a redes e dados 
móveis); 
• novas maneiras de consumir bens e serviços no processo; 
• adaptações que as empresas precisam fazer da forma como concebem, comercializam e fornecem 
produtos e serviços; 
• novas formas de colaboração, particularmente a velocidade com que a inovação e a interrupção da 
mesma estão ocorrendo. 
 

Os debates sobre a Industria 4.0 estão ganhando uma magnitude global. Embora o assunto tenha 
se iniciado em 2011, já em 2013, o Google registrou 1.350 artigos sobre o tema.  

 
Na base de dados Scopus, utilizando-se as palavras-chave deste tema, pode-se observar que a 

quantidade de publicações relacionadas ao tema aumentou, entre os anos 2014 e 2016, cerca de 250%, 
levando-se em consideração somente as áreas relacionadas à engenharia.  

 
Isso mostra a importância do tema, tanto para fins acadêmicos, como também, e principalmente, 

para as indústrias e prestadores de serviços. São apontadas nesse contexto tecnologias inovadoras e 
preços atrativos como vantagens competitivas. 
 

Alguns autores descrevem que o “Programa Industrie 4.0” fará com que as empresas estabeleçam 
redes globais, que incorporem suas máquinas, equipamentos, sistemas de armazenagem e instalações de 
produção na forma de Sistemas Ciber--Físicos (MOSTERMAN; ZANDER, 2015). 

 
 Segundo Schmidt et al. (2015), espera-se melhorias na gestão das organizações, pois cada sistema 

será independente, capaz de entender suas características e se comunicar com outros sistemas, trocando 
informações. 
Isso permitirá respostas autônomas dos sistemas de produção e facilitará as tomadas de decisão. 
 

O “Programa Industrie 4.0” também trará novas formas de criação de valor e novos modelos de 
negócios. 
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12.8 O QUE FAZER EM RELAÇÃO AOS DESAFIOS FUTUROS PARA A TRANSPOSIÇÃO DA INDÚSTRIA 4.0 NO 
BRASIL? 
 
 
 

 
 
Figura 12.8 - Qual o caminho a ser seguido? 
 

 

Infelizmente, os relatórios estudados até o momento trazem uma informação preocupante. 
 

O Brasil parece estar entre os piores países para o desenvolvimento da Quarta Revolução 
Industrial (WEF, 2016). Isso significa que, se o país quiser continuar competitivo frente à produção 
internacional, precisará de um guia de evolução tecnológica. 
 

De maneira geral, com base na literatura pesquisada, o brasileiro não está preparado para 
desenvolver tecnologia, pois o conjunto de requisitos fundamentais que se inicia pela escolaridade de 
qualidade e motivação para formação de engenheiros, como vem fazendo há anos o governo alemão, não  
é prioritário dos responsáveis pela educação no Brasil.  
 

Esforços isolados, não conseguem alavancar e diminuir o hiato em educação e tecnologia existente 
entre o Brasil e os países desenvolvidos. 
 

Ainda, as políticas industriais brasileiras não priorizaram o aprendizado tecnológico, como 
fizeram o Japão e a Coreia do Sul. 

 
 A limitação em formar técnicos para reproduzir produtos, a escassez de centros de 

desenvolvimento tecnológicos e a falta de políticas industriais transformou o Brasil em base para 
reprodução de produtos mundial, apenas com projetos e tecnologias estrangeiras. 
 

A indústria brasileira parece introduzir vagarosamente o conceito de Indústria 4.0 em suas linhas 
de produção. 

 Algumas startups estão fazendo trabalhos isolados em automação, medições, digitalização etc., 
porém bem aquém das necessidades e da velocidade com que os países desenvolvidos estão 
comprometidos com a Indústria 4.0. 
 

Observa-se, também, já há algumas décadas, a falta de sensibilidade, interesse e coragem dos 
produtores de máquinas e equipamentos no Brasil em investir em tecnologia para se alcançar níveis 
melhores de produtividade, qualidade e rentabilidade. 
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Eles continuam a culpar a macroeconomia, colocando como responsável a taxa cambial (US$/R$, 

Euro/R$), acreditando que a solução seria o dólar estar a R$ 4,50, em vez de acreditar que o sucesso desse 
setor é a produção de máquinas e equipamentos mais modernos, produtivos e mais eficazes que 
substituam o atual parque fabril com máquinas e equipamentos com idade média de 17 anos (FEIMEC, 
2016). 

 
A sensação vista na realidade das indústrias brasileiras é que elas ainda se encontram na 

Indústria 2.5 e que precisam investir significativamente em tecnologia e desenvolvimento de pessoal para 
atingirem primeiramente os níveis da Indústria 3.0, para a partir de então, evoluir para a Indústria 3.1, 
3.2, e assim por diante, até, em algum momento, poder chegar à Indústria 4.0. 
 

Segundo Hermann et al. (2017), mundialmente falando, as indústrias ainda apresentam 
dificuldades na padronização do conceito de Indústria 4.0. 

 Apesar da base tecnológica estar bem definida, o conceito ainda precisa evoluir em suas 
aplicações nos níveis mais gerenciais para que a implementação seja mais assertiva. 
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APÊNDICE 6: ROTEIRO PARA A ENTREVISTA 

 

As perguntas do roteiro se basearam nas seguintes questões: 

 Por que as empresas pesquisadas decidiram utilizar os sistemas ERP e BSC? 

 Como ocorreram os processos de seleção de fornecedores nas empresas 

pesquisadas? 

 Como ocorreram os processos de implementação nas empresas pesquisadas? 

Quais problemas ocorreram durante a implementação? 

 Quais os benefícios foram ou estão sendo obtidos com a utilização dos sistemas 

ERP e BSC, nas empresas pesquisadas? Como e por que foram obtidos?  

 Quais dificuldades ocorreram ou estão ocorrendo relativas à utilização dos 

sistemas ERP e BSC nas empresas pesquisadas? Como e por que ocorreram? 

 Quais mudanças o sistema ERP e o BSC trouxeram para o departamento do 

entrevistado? E para a empresa? 

 Há sinergia/integração entre o sistema ERP e BSC? Por que sim? Por que não? 

 Quais são as melhorias para atender à sinergia/integração entre os sistemas ERP e 

BSC? 

 É possível relacionar os sistemas ERP e BSC a ganhos de competitividade nas 

empresas? 

 Quais os próximos passos da empresa, no que se refere à informática e à 

metodologia de gestão empresarial? 

 Em se tratando de sistemas, quais os sistemas que a empresa gostaria de ter e 

ainda não possui ? 
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APÊNDICE 7: QUESTIONÁRIO SOBRE A UTILIZAÇÃO, PERFORMANCE E 

RELACIONAMENTO ENTRE O ERP E BSC NA INDÚSTRIA ATUAL           

(Aplicado à Diretoria Financeira e a Controladoria) 

 

EMPRESA: _____________________________ ENTREVISTADO: ______________________________ 

DATA: _____________________ CARGO: ______________________________ 

TEL.: _______________________ E-MAIL: ______________________________ 

 

Histórico da empresa: 

Nome da empresa: 

Informações sobre a empresa  

Atividade principal/ Principais produtos e serviços: 

A empresa é multinacional? Onde fica a matriz? 

Qual o faturamento anual? Qual o número de colaboradores? 

Quais mercados atende? Quais seus principais clientes? 

Onde a empresa atua?  

 

I. Informações sobre o sistema ERP: 

 

 Há quanto tempo a empresa trabalha com o ERP? 

 Por que a empresa decidiu adquirir um sistema ERP? 

 O sistema utilizado anteriormente não atendia às necessidades da empresa? 

 Quem decidiu pela aquisição de um sistema ERP?  

 Houve alguma resistência nesta fase? 

 Quais os benefícios esperados pela empresa com a utilização do ERP? 

 Quais foram os fatores/momentos/fases críticas antes, durante e após a decisão de 

aquisição do ERP? Quais foram as áreas que participaram dessa fase? 

 Como foi o processo de seleção do fornecedor do ERP? Quais áreas, premissas e 

expectativas foram importantes para a decisão? 

 Como foi a fase de implementação do ERP? Quais foram as principais dificuldades 

durante essa fase? O tempo planejado para a implementação foi suficiente?  

 Foram implementados todos os módulos? 

 O processo de aprendizagem e de treinamento do pessoal foi suficiente, satisfatório? 
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 Quando surgia uma discrepância entre o sistema e os processos do(s) departamento(s), 

como era resolvida? Quem decidia o que seria feito? Se a alternativa fosse mudar a 

empresa, como isso era conduzido? 

 Foram necessárias/realizadas customizações na fase de implementação? 

 Foi previsto que o ERP daria suporte a alguma metodologia/ferramenta ou sistema de 

gestão estratégica?  

 Quais foram os aspectos considerados críticos durante a fase de implementação? 

 Existiu resistência às mudanças? Como foi contornada? 

 Quais foram os benefícios gerados pela utilização do sistema ERP? Os benefícios 

esperados pela utilização do sistema estão sendo obtidos? (Por que não?) Existiram 

benefícios não esperados? 

 Quais foram os problemas que surgiram ou estão surgindo na fase de 

implantação/utilização? Como foram ou estão sendo solucionados? 

 Como o aspecto integração entre os módulos, presente no sistema ERP, modificou o 

seu departamento? E a empresa? 

 Em que outros aspectos o sistema ERP modificou o seu departamento? E a empresa? 

 O sistema trouxe alguma oportunidade para mudanças em procedimentos? O sistema 

trouxe alguma nova ideia sobre como realizar algum procedimento específico? 

 É possível relacionar a utilização do sistema ERP com a melhoria no desempenho do 

seu departamento? Em que aspectos? E no desempenho da empresa? 

 É possível relacionar a utilização do sistema ERP com a melhoria na competitividade 

da empresa? Em que aspectos? (custo, diferenciação). O sistema ERP trouxe 

melhorias a todas as áreas envolvidas da mesma maneira? Por que não? 

 Os suportes, manutenções, customizações e atualizações do ERP estão sendo 

atendidos pelo fornecedor? E o custo/benefício do ERP está dentro das expectativas da 

empresa? 

 O sistema tem atendido às necessidades de informações gerenciais de seu 

departamento? E da empresa? Como estão sendo extraídas essas informações? O ERP 

fornece relatórios e informações do jeito que a empresa/área/departamento precisa? 

Essas informações são fornecidas no prazo desejado pela empresa e pela matriz?  

 De que maneira o ERP participa/apoia/atende à implementação, implantação e 

controle da estratégia dentro da empresa? 

 Como a empresa está encarando e quais as perspectivas do futuro do sistema ERP? 
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II. Informações sobre a metodologia BSC: 

 

 Há quanto tempo a empresa trabalha com a metodologia BSC? 

 Por que a empresa decidiu adotar a metodologia BSC? 

 Existia uma metodologia anterior para atender à estratégia da empresa ou a 

metodologia anterior não atendia à estratégia da empresa? Por quê? 

 Quem decidiu pela adoção da metodologia BSC? 

 A metodologia BSC foi implementada antes, durante ou após a implementação do 

ERP? 

 Houve alguma resistência à adoção dessa metodologia? 

 Quais os benefícios esperados pela empresa com a utilização do BSC? 

 Quais foram os fatores/momentos/fases críticas antes, durante e após a adoção do 

BSC? Quais foram as áreas/departamentos que participaram dessa fase?  

 Como foi o processo de seleção e escolha da metodologia BSC? Quais áreas, 

premissas e expectativas foram importantes para essa decisão?  

 Como foi a fase de implementação da metodologia BSC? Quais foram as principais 

dificuldades e desafios? O tempo planejado foi suficiente? 

 Foi previsto e/ou planejado que a metodologia BSC utilizasse o sistema ERP para 

planejamento, execução e controle da estratégia da empresa? 

 A metodologia BSC poderia utilizar outro sistema, existente ou não, dentro da 

empresa, para sua operacionalização? 

 Foram implementadas as quatro perspectivas (financeira, clientes, processos internos e 

crescimento e aprendizagem) propostas pela metodologia BSC? Além destas, foram 

propostas algumas diferentes? 

 Como foram a definição, planejamento e controle dos indicadores de performance da 

empresa a serem utilizados pela metodologia BSC? Quem definiu esses indicadores? 

 Como foram a receptividade, aprendizagem e treinamento do pessoal envolvido em 

implementar e implantar a metodologia BSC? 

 O processo de aprendizagem, entendimento e utilização foi demorado? 

 Quais foram os aspectos considerados críticos durante a fase de implementação da 

metodologia BSC?  
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 Quais foram os benefícios trazidos pela utilização do BSC? Os benefícios esperados 

pela utilização do BSC estão sendo obtidos? (Por que não?). Existiram benefícios 

esperados? 

 Quais foram os problemas que surgiram ou estão surgindo na fase de 

implantação/utilização do BSC? Como foram ou estão sendo solucionados?  

 Como a metodologia BSC influenciou, modificou, atingiu o seu departamento/sua área 

e a empresa? 

 A metodologia trouxe alguma oportunidade para mudanças em procedimentos? O 

BSC trouxe alguma nova ideia sobre como realizar um procedimento específico? 

 É possível relacionar a metodologia BSC com o entendimento, transparência e 

execução da estratégia em todos os níveis da empresa? 

 É possível relacionar a utilização da metodologia BSC com a melhoria da 

competitividade da empresa, dos seus resultados e do seu relacionamento com os 

stakeholders? Em que aspectos? (custo, diferenciação, qualidade das informações etc) 

 A metodologia BSC precisa de suporte técnico permanente da empresa que 

implementou? Caso essa implementação tenha sido feita internamente, há necessidade 

de suporte, apoio, customizações, atualizações por uma área específica? 

 A metodologia BSC tem atendido às necessidades de informações gerenciais dos 

departamentos/áreas? E da empresa? Como e com qual periodicidade são elaborados 

os relatórios e informações gerenciais sobre o acompanhamento da ação da estratégia 

dentro da empresa? 

 De que maneira a metodologia BSC participa, apoia e atende à implementação, 

implantação e controle da estratégia da empresa? 

  Como a empresa está encarando e quais são as perspectivas do futuro da metodologia 

BSC dentro da empresa?  

 

III. Sinergias e dificuldades entre o sistema ERP e a metodologia BSC: 

 

 O que foi implementado/implantado primeiramente dentro da empresa: o ERP ou o 

BSC? 

 Quando o ERP ou o BSC foi implementado/implantado existia a ideia de 

implementação/implantação do ERP ou BSC? 
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 Seria melhor implementar o ERP e o BSC ao mesmo tempo? Que tipo de vantagens 

poderiam ser obtidas?  

 A metodologia BSC pode ser operacionalizada com outro tipo de sistema? 

 Existe alguma vantagem de se utilizar o sistema ERP para utilização da metodologia 

BSC? 

 Existe necessidade de customizações entre esses sistemas ERP e BSC para 

trabalharem juntos de maneira eficaz? 

 O treinamento e o conhecimento do pessoal para ambos os sistemas são necessários, 

como foram realizados dentro da empresa?  

 Como são feitas a conexão/integração entre o ERP e o BSC? 

 Quais são as sinergias, benefícios e dificuldades entre o sistema ERP e a metodologia 

BSC?  

 Quais são as consequências, para a empresa, relacionadas às sinergias, benefícios e 

dificuldades entre o ERP e o BSC? 

 Somente o sistema ERP não seria suficiente para a gestão estratégica da empresa? 

 Quais são as perspectivas para o futuro para melhor aproveitamento e integração entre 

o sistema ERP e a metodologia BSC? 
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APÊNDICE 8: QUESTIONÁRIO SOBRE A UTILIZAÇÃO, PERFORMANCE E 

RELACIONAMENTO ENTRE O ERP E BSC NA INDÚSTRIA ATUAL          

(Aplicado ao Responsável pelo Projeto ou à Área de TI) 

 

EMPRESA: _____________________________ ENTREVISTADO: ______________________________ 

DATA: _____________________ CARGO: ______________________________ 

TEL.: _________________ E-MAIL: ______________________ 

 

 Quais a influência e a participação da Área de TI no processo de decisão, escolha, 

implementação e implantação do sistema ERP e da metodologia BSC? 

 Qual a participação da área de TI na integração, sinergia, identificação de 

dificuldades e problemas e customização entre o sistema ERP e a metodologia 

BSC? 

 Ambas as implementações foram realizadas por terceiros? Qual e como foi a 

participação da Área de TI? Qual o tamanho da Área de TI? Houve necessidade de 

novas contratações? 

 Qual o número de usuários e estações de trabalho envolvidos no projeto? Quantas 

plantas participaram desse projeto? Quem fez a coordenação/cronograma de 

trabalho durante a fase de implementação?  

 

I – Informações sobre o sistema ERP: 

 

 Quais seriam as possíveis alternativas ao uso de sistemas ERP? 

 Quais os benefícios buscados pela empresa ao utilizar um sistema ERP? Eles foram 

formalmente definidos no início do projeto? 

 Como foi o processo de tomada de decisão e de escolha do fornecedor? Quais foram 

as etapas? Quem foi envolvido? Quais foram os fatores considerados para comparação 

das alternativas? 

 Houve participação da matriz ou de terceiros na decisão? 

 A empresa tem alguma característica particular que poderia representar um 

complicador na utilização de ERP? 

 Como foi conduzida a implementação do sistema ERP? Quem definiu a metodologia? 

Qual era essa metodologia? Como foi (foram) estruturada(s) a(s) equipe(s) do projeto? 
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 Quais problemas ocorreram durante a implementação? Como foram resolvidos? 

 Quando surgia uma discrepância entre o sistema e os processos do(s) 

departamento(s),como era resolvida? Quem decidia o que seria feito? Se a alternativa 

fosse mudar a empresa, como isso era conduzido? 

 Quais foram os aspectos considerados críticos durante a fase de implementação? 

 Existiu resistência à mudança? Como foi contornada? 

 Como foi o início da operação. Houve “paralelo”? 

 Quais foram os benefícios trazidos pela utilização do sistema ERP? Os benefícios 

esperados pela utilização do sistema estão sendo obtidos? (Por que não?) Existiram 

benefícios não esperados? 

 Quais foram os problemas que surgiram ou estão surgindo na fase de utilização? 

Como foram ou estão sendo solucionados? 

 Houve necessidade de customizações no ERP? 

 Em que outros aspectos o sistema ERP modificou as atividades da Área de TI ? E a 

empresa? 

 O sistema trouxe alguma oportunidade para mudanças em procedimentos? O sistema 

trouxe alguma nova ideia sobre como realizar algum procedimento específico? 

 É possível relacionar a utilização do sistema ERP com a melhoria no desempenho da 

empresa? 

 É possível relacionar a utilização do sistema ERP com a melhoria na competitividade 

da empresa? Em que aspectos? (custo, diferenciação, qualidade das informações, etc). 

Por meio de que aspectos do sistema (automação, redesenho de processos, integração 

entre os departamentos, integração com clientes e fornecedores, novos negócios)? 

 O sistema ERP trouxe melhoria a todas as áreas envolvidas da mesma maneira? Por 

que não? 

 O sistema tem atendido às necessidades de informações gerenciais da empresa? Como 

estão sendo extraídas essas informações? Atendem aos prazos? 

 Os custos e prazos planejados foram atingidos no processo de implementação? 

 Que outros custos, além dos citados, estão sendo percebidos na fase de utilização do 

sistema ERP/BSC? 

 Quais são as tarefas de manutenção de um sistema ERP? Qual o consumo de recursos 

nessas tarefas? 

 Existe customização interna? E externa? Como é controlada? 



200 

 Especificamente em relação à Área de TI, quais foram as mudanças (número de 

pessoas, perfil, atribuições etc)? 

 Após a implementação, a empresa considera o projeto ERP encerrado? Por quê? Por 

que não? 

 Como a empresa está encarando o futuro do sistema ERP? 

 

II. Informações sobre a metodologia BSC: 

 

 Há quanto tempo a empresa trabalha com a metodologia BSC? 

 Qual e como foi a participação da Área de TI no projeto BSC? 

 Por que a empresa decidiu adotar a metodologia BSC? 

 Existia uma metodologia anterior para atender à estratégia da empresa ou a 

metodologia anterior não atendia à estratégia da empresa? Por quê? 

 Quem decidiu pela adoção da metodologia BSC? 

 A metodologia BSC foi implementada antes, durante ou após a implementação do 

ERP? 

 Houve alguma resistência à adoção dessa metodologia? 

 Quais os benefícios esperados pela empresa com a utilização do BSC? 

 Quais foram os fatores/momentos/fases críticas antes, durante e após a adoção do 

BSC? Quais foram as áreas/departamentos que participaram dessa fase?  

 Como foi o processo de seleção e escolha da metodologia BSC? Quais áreas, 

premissas e expectativas foram importantes para essa decisão?  

 Como foi a fase de implementação da metodologia BSC? Quais foram as principais 

dificuldades e desafios? O tempo planejado foi suficiente? 

 Foi previsto e/ou planejado que a metodologia BSC utilizasse o sistema ERP para 

planejamento, execução e controle da estratégia da empresa? 

 A metodologia BSC poderia utilizar outro sistema, existente ou não, dentro da 

empresa, para sua operacionalização? 

 Foram implementadas as quatro perspectivas (financeira, clientes, processos internos e 

crescimento e aprendizagem) propostas pela metodologia BSC? Além destas, foram 

propostas outras diferentes? 

 Como foi a definição, planejamento e controle dos indicadores de performance da 

empresa a serem utilizados pela metodologia BSC? Quem definiu esses indicadores? 
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 Como foram a receptividade, aprendizagem e treinamento do pessoal envolvido em 

implementar e implantar a metodologia BSC? 

 O processo de aprendizagem, entendimento e utilização foi demorado? 

 Quais foram os aspectos considerados críticos durante a fase de implementação da 

metodologia BSC?  

 Quais foram os benefícios trazidos pela utilização do BSC? Os benefícios esperados 

pela utilização do BSC estão sendo obtidos? (Por que não?). Existiram benefícios 

esperados? 

 Quais foram os problemas que surgiram ou estão surgindo na fase de 

implantação/utilização do BSC? Como foram ou estão sendo solucionados?  

 Como a metodologia BSC influenciou, modificou, atingiu o seu departamento/sua área 

e a empresa? 

 A metodologia trouxe alguma oportunidade para mudanças em procedimentos? O 

BSC trouxe alguma nova ideia sobre como realizar um procedimento específico? 

 É possível relacionar a metodologia BSC com entendimento, transparência e execução 

da estratégia em todos os níveis da empresa? 

 É possível relacionar a utilização da metodologia BSC com a melhoria da 

competitividade da empresa, dos seus resultados e do seu relacionamento com os 

stakeholders? Em que aspectos? (custo, diferenciação, qualidade das informações etc) 

 A metodologia BSC precisa de suporte técnico permanente da empresa que 

implementou? Caso essa implementação tenha sido feita internamente, há necessidade 

de suporte, apoio, customizações, atualizações por uma área específica? 

 A metodologia BSC tem atendido às necessidades de informações gerenciais dos 

departamentos/áreas? E da empresa? Como e com qual periodicidade são elaborados 

os relatórios e informações gerenciais sobre o acompanhamento da ação da estratégia 

dentro da empresa? 

 De que maneira a metodologia BSC participa, apoia e atende a implementação, 

implantação e controle da estratégia empresa? 

  Como a empresa está encarando e quais são as perspectivas do futuro da metodologia 

BSC dentro da empresa?  

 

 

 



202 

III. Sinergias e dificuldades entre o sistema ERP e a metodologia BSC: 

 

 O que foi implementado/implantado primeiramente dentro da empresa: o ERP ou o 

BSC? 

 Quando o ERP ou o BSC foi implementado/implantado existia a ideia de 

implementação/implantação do ERP ou BSC? 

 Seria melhor implementar o ERP e o BSC ao mesmo tempo? Que tipo de vantagens 

poderiam ser obtidas?  

 A metodologia BSC pode ser operacionalizada com outro tipo de sistema? 

 Existe alguma vantagem de se utilizar o sistema ERP para utilização da metodologia 

BSC? 

 Existe necessidade de customizações entre estes sistemas ERP e BSC para trabalharem 

juntos de maneira eficaz? 

 O treinamento e o conhecimento do pessoal para ambos os sistemas são necessários, 

como foi realizado dentro da empresa?  

 Como são feita a conexão/integração entre o ERP e o BSC? 

 Quais são as sinergias, benefícios e dificuldades entre o sistema ERP e a metodologia 

BSC?  

 Quais são as consequências para a empresa relacionadas às sinergias, benefícios e 

dificuldades entre o ERP e o BSC? 

 Somente o sistema ERP não seria suficiente para a gestão estratégica da empresa? 

 Quais são as perspectivas para o futuro para um melhor aproveitamento e integração 

entre o sistema ERP e a metodologia BSC? 
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APÊNDICE 9: QUESTIONÁRIO SOBRE A UTILIZAÇÃO, PERFORMANCE E 

RELACIONAMENTO ENTRE O ERP E BSC NA INDÚSTRIA ATUAL            

(Aplicado aos Gerentes Usuários) 

 

EMPRESA: _____________________________ ENTREVISTADO: ______________________________ 

DATA: _____________________ CARGO: ______________________________ 

TEL.: _______________________ E-MAIL: _______________________________ 

 

Dados sobre a divisão, departamento ou área 

Número de funcionários no departamento 

Número de funcionários usuários do sistema 

Principais atribuições do departamento/área 

 

I. Informações sobre o sistema ERP: 

 

 Há quanto tempo a empresa trabalha com o ERP? 

 Por que a empresa decidiu adquirir um sistema ERP? 

 O sistema utilizado anteriormente não atendia as necessidades da empresa? 

 Quem decidiu pela aquisição de um sistema ERP?  

 Houve alguma resistência nessa fase? 

 Quais os benefícios esperados pela empresa com a utilização do ERP? 

 Quais foram os fatores/momentos/fases críticas antes, durante e após a decisão de 

aquisição do ERP? Quais foram as áreas que participaram dessa fase? 

 Como foi o processo de seleção do fornecedor do ERP? Quais áreas, premissas e 

expectativas foram importantes para essa decisão? 

 Como foi a fase de implementação do ERP? Quais foram as principais dificuldades 

durante essa fase? O tempo planejado para a implementação foi suficiente?  

 Foram implementados todos os módulos? 

 O processo de aprendizagem e de treinamento do pessoal foi suficiente, satisfatório? 

 Quando surgia discrepância entre o sistema e os processos do(s) departamento(s), 

como era resolvida? Quem decidia o que seria feito? Se a alternativa fosse mudar a 

empresa, como isso era conduzido? 

 Foram necessárias/realizadas customizações na fase de implementação? 
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 Foi previsto que o ERP daria suporte a alguma metodologia/ferramenta ou sistema de 

gestão estratégica?  

 Quais foram os aspectos considerados críticos durante a fase de implementação? 

 Existiu resistência às mudanças? Como foi contornada? 

 Quais foram os benefícios trazidos pela utilização do sistema ERP? Os benefícios 

esperados pela utilização do sistema estão sendo obtidos? (Por que não?) Existiram 

benefícios não esperados? 

 Quais foram os problemas que surgiram ou estão surgindo na fase de 

implantação/utilização? Como foram, ou estão sendo solucionados? 

 Como o aspecto integração entre os módulos, presente no sistema ERP, modificou o 

seu departamento? E a empresa? 

 Em que outros aspectos o sistema ERP modificou o seu departamento? E a empresa? 

 O sistema trouxe alguma oportunidade para mudanças em procedimentos? O sistema 

trouxe alguma nova ideia sobre como realizar algum procedimento específico? 

 É possível relacionar a utilização do sistema ERP com a melhoria no desempenho do 

seu departamento? Em que aspectos? E no desempenho da empresa? 

 É possível relacionar a utilização do sistema ERP com a melhoria na competitividade 

da empresa? Em que aspectos? (custo, diferenciação). O sistema ERP trouxe 

melhorias a todas as áreas envolvidas da mesma maneira? Por que não? 

 Os suportes, manutenções, customizações e atualizações do ERP estão sendo 

atendidos pelo fornecedor? E o custo/benefício do ERP, está dentro das expectativas 

da empresa? 

 O sistema tem atendido às necessidades de informações gerenciais de seu 

departamento? E da empresa? Como estão sendo extraídas essas informações? O ERP 

fornece relatórios e informações do jeito que a empresa/área/departamento precisa? 

Essas informações são fornecidas no prazo desejado pela empresa e pela matriz?  

 De que maneira o ERP participa/apoia/atende à implementação, implantação e 

controle da estratégia dentro da empresa? 

 Como a empresa está encarando e quais são as perspectivas do futuro do sistema ERP? 

 

II. Informações sobre a metodologia BSC: 

 

 Há quanto tempo a empresa trabalha com a metodologia BSC? 
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 Por que a empresa decidiu adotar a metodologia BSC? 

 Existia uma metodologia anterior para atender à estratégia da empresa ou a 

metodologia anterior não atendia à estratégia da empresa? Por quê? 

 Quem decidiu pela adoção da metodologia BSC? 

 A metodologia BSC foi implementada antes, durante ou após a implementação do 

ERP? 

 Houve alguma resistência à adoção dessa metodologia? 

 Quais os benefícios esperados pela empresa com a utilização do BSC? 

 Quais foram os fatores/momentos/fases críticas antes, durante e após a adoção do 

BSC? Quais foram as áreas/departamentos que participaram dessa fase?   

 Como foi o processo de seleção e escolha da metodologia BSC? Quais áreas, 

premissas e expectativas foram importantes para essa decisão?  

 Como foi a fase de implementação da metodologia BSC? Quais foram as principais 

dificuldades e desafios? O tempo planejado foi suficiente? 

 Foi previsto e/ou planejado que a metodologia BSC utilizasse o sistema ERP para 

planejamento, execução e controle da estratégia da empresa? 

 A metodologia BSC poderia utilizar outro sistema, existente ou não dentro da 

empresa, para sua operacionalização? 

 Foram implementadas as quatro perspectivas (financeira, clientes, processos internos e 

crescimento e aprendizagem) propostas pela metodologia BSC? Além destas, foram 

propostas outras diferentes? 

 Como foram a definição, planejamento e controle dos indicadores de performance da 

empresa a serem utilizados pela metodologia BSC? Quem definiu esses indicadores? 

 Como foram a receptividade, aprendizagem e treinamento do pessoal envolvido em 

implementar e implantar a metodologia BSC? 

 O processo de aprendizagem, entendimento e utilização foi demorado? 

 Quais foram os aspectos considerados críticos durante a fase de implementação da 

metodologia BSC?  

 Quais foram os benefícios trazidos pela utilização do BSC? Os benefícios esperados 

pela utilização do BSC estão sendo obtidos? (Por que não?). Existiram benefícios 

esperados? 

 Quais foram os problemas que surgiram ou estão surgindo na fase de 

implantação/utilização do BSC? Como foram ou estão sendo solucionados?  



206 

 Como a metodologia BSC influenciou, modificou, atingiu o seu departamento/sua área 

e a empresa? 

 A metodologia trouxe alguma oportunidade para mudanças em procedimentos? O 

BSC trouxe alguma nova ideia sobre como realizar um procedimento específico? 

 É possível relacionar a metodologia BSC com entendimento, transparência e execução 

da estratégia em todos os níveis da empresa? 

 É possível relacionar a utilização da metodologia BSC com a melhoria da 

competitividade da empresa, dos seus resultados e do seu relacionamento com os 

stakeholders? Em quais aspectos? (custo, diferenciação, qualidade das informações 

etc.) 

 A metodologia BSC precisa de suporte técnico permanente da empresa que 

implementou ? Caso essa implementação tenha sido feita internamente, há necessidade 

de suporte, apoio, customizações, atualizações por uma área específica? 

 A metodologia BSC tem atendido às necessidades de informações gerenciais dos 

departamentos/áreas? E da empresa? Como e com qual periodicidade são elaborados 

os relatórios e informações gerenciais sobre o acompanhamento da ação da estratégia 

dentro da empresa? 

 De que maneira a metodologia BSC participa, apoia e atende à implementação, 

implantação e controle da estratégia da empresa? 

  Como a empresa está encarando e quais são as perspectivas do futuro da metodologia 

BSC dentro da empresa?  

 

III. Sinergias e dificuldades entre o sistema ERP e a metodologia BSC: 

 

 O que foi implementado/implantado primeiramente dentro da empresa: o ERP ou o 

BSC? 

 Quando o ERP ou o BSC foi implementado/implantado já existia a ideia de 

implementação/implantação do ERP ou BSC? 

 Seria melhor implementar o ERP e o BSC ao mesmo tempo? Que tipo de vantagens 

poderiam ser obtidas?  

 A metodologia BSC pode ser operacionalizada com outro tipo de sistema? 

 Existe alguma vantagem de se utilizar o sistema ERP para utilização da metodologia 

BSC? 
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 Existe necessidade de customizações entre esses sistemas ERP e BSC para 

trabalharem juntos de maneira eficaz? 

 O treinamento e o conhecimento do pessoal para ambos os sistemas são necessários, 

como foi realizado dentro da empresa?  

 Como é feita a conexão/integração entre o ERP e o BSC? 

 Quais são as sinergias, benefícios e dificuldades entre o sistema ERP e a metodologia 

BSC?  

 Quais são as consequências para a empresa relacionadas às sinergias, benefícios e 

dificuldades entre o ERP e o BSC? 

 Somente o sistema ERP não seria suficiente para a gestão estratégica da empresa? 

 Quais são as perspectivas para o futuro para um melhor aproveitamento e integração 

entre o sistema ERP e a metodologia BSC? 
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APÊNDICE 10: QUESTIONÁRIO SOBRE O ATUAL NÍVEL INDUSTRIAL DAS 

EMPRESAS PESQUISADAS (Aplicado às Diretorias, Gerências, Departamentos e 

Divisões) 

 

EMPRESA: _____________________________ ENTREVISTADO: ______________________________ 

DATA: _____________________ CARGO: ______________________________ 

TEL.: _______________________ E-MAIL: _______________________________ 

 

Dados sobre a diretoria, gerência, departamento ou divisão 

Número de funcionários na área 

Número de funcionários em contacto com os níveis industriais (tecnologia e inovações) 

Principais atribuições da área 

 

 Relembrando o contexto das “Revoluções Industriais” ocorridas anteriormente, a 1ª 

Revolução Industrial (1784) foi marcada pela mecanização, máquinas a vapor, energia 

hidráulica, tear mecânico, dentre outras. A 2ª Revolução Industrial (1870) já passou a 

utilizar a eletricidade, a produção em massa, a linha de montagem, a utilização dos 

motores elétricos e a utilização do aço. A 3ª Revolução Industrial (início dos anos 

1970) foi marcada pela computação e automação, utilização de robôs, uso da 

eletrônica, máquinas CNC, dentre outras. Atualmente, estamos diante da 4ª revolução 

Industrial suportada pela cibernética, Internet das Coisas e Serviços, computação em 

nuvem, big data, redes, impressão 3D, modernos softwares e sistemas de TI e uma 

preocupação acentuada com a segurança cibernética.    

 A literatura acadêmica e a linguagem nas organizações já utilizam os termos “Indústria 

1.0”, “Indústria 2.0”, “Indústria 3.0” e “Indústria 4.0” para se referirem às revoluções 

industriais (1ª, 2ª, 3ª e agora 4ª Revolução Industrial). 

 Falando sobre as revoluções industriais, qual o “nível industrial” atual da fábrica? 

 Qual o tempo previsto em sua organização para atingir o nível industrial 4.0? Quais os 

fatores prioritários considerados e a serem observados para atingir esse objetivo? 

 Quais são os motivos para a implementação da Indústria 4.0? 

 A implementação da Indústria 4.0 depende somente da organização ou depende 

também de outros stakeholders? Quais? Por que?   

 Há centros de custos, divisões, departamentos, gerências, áreas com “níveis 

industriais” diferentes?  
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 Em particular, as áreas de logística, produção, vendas e controladoria estão em que 

“níveis industriais”? 

 A empresa teve/tem um projeto para chegar aos níveis da Indústria 4.0? Quais? 

 O plano de Investimentos da fábrica contempla as exigências da Indústria 4.0?  

 Quais as áreas que enfrentaram maiores dificuldades para atingir os níveis da Indústria 

4.0? Por que ? Como foram vencidas essas dificuldades? 

 Foi preciso a contratação de consultorias externas para ajudar no processo? Quais? Por 

quanto tempo? 

 Seria possível priorizar as necessidades da fábrica para atender esse desafio? 

 O níveis técnicos dos funcionários atendem os desafios da Indústria 4.0?  

 Existe algum programa interno de treinamento e desenvolvimento de pessoal para 

atender a Indústria 4.0?  

 A fábrica já tem uma arquitetura de TI voltada a Indústria 4.0? 

 Qual é o estágio da fábrica no trabalho com soluções em nuvem? Ela ajudará o 

networking, sistemas ciber-físicos e internet das coisas e serviços em que sentido, com 

que atividades, tarefas e necessidades? 

 A velocidade das inovações tanto tecnológicas, como nos modelos de negócios, estão 

trazendo reflexos para que áreas da organização? 

 Quais são as perspectivas e desafios para a cadeia de suprimento em que a empresa 

está inserida, e, de que maneira a TI irá apoiar?  

 Qual é o grau de integração, sinergia e comunicação entre os níveis de automação e 

padronização dos sistemas ciber-físicos? Como está a comunicação vertical entre os 

sistemas? 

 Como será a integração entre as tecnologias de automação e os sistemas operacionais 

de TI? 

 Quanto aos índices de performance, que tipo seriam utilizados para atender os 

resultados da organização? 

 A empresa está trabalhando com algum provedor de TI, para melhorar seus sistems de 

informações e comunicações? 

 Com referência ao nível industrial atual em que a empresa se encontra, quais as 

possíveis razões que não estão permitindo que a empresa alcance de maneira mais 

rápida e eficaz os níveis da Indústria 4.0? 
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 Dentre as razões que prejudicaram a evolução industrial da organização, tais como:  

- Nível baixo de ducação no país; 

- Falta (pouca) política industrial nacional; 

- Deficiencia na área de pesquisa e desenvolvimeto; 

- Dificuldades (falta) de transferências de tecnologias pelas multinacionais; 

- Problemas de produtividade; 

- Baixo índice de inovações;  

- Outras razões que vem prejudicando a organização a chegar no nível 4.0. 

 Com a posse dessas informações aplicaremos a metodologia AHP para priorizar as 

razões, conforme a escala de Saaty (1980).  

 Qual seria o nível industrial da fábrica “Matriz”, localizada no seu país de origem? É a 

mesma? Por que há diferenças? Quais seriam?  

 De acordo com o plano de investimentos para os próximos anos, qual seria a 

expectativa, ou seja: em quantos anos a organização atingiria os níveis da Indústria 

4.0? 

 De acordo com a Escala de Likert, de 1 a 5, onde 1 seria o nível industrial menos 

provável e 5 o mais provável, onde sua área se situaria com referencia aos níveis das 

Revolucoes Industriais 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0. Niveis Industriais intermediários (2.5 e 3.5) 

tambem podem ser considerados  

 

 

AREAS 

REVOLUÇÕES INDUSTRIAIS 

          ESCALA DE LIKERT ( 1 a 5)  

1.0 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

Engenharia de Produto       

Engenharia de Processos       

Logística       

Produção       

Qualidade       

Administração       

Contabilidade       

Controladoria       

TI       

Vendas       

Pós Vendas       

Empresa como um Todo       
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APÊNDICE 11: QUESTIONÁRIO SOBRE A UTILIZAÇÃO, PERFORMANCE E  

RELACIONAMENTO ENTRE O ERP E BSC NA INDÚSTRIA 4.0  

   (Aplicado às Diretorias, Gerências, Departamentos e Divisões) 

 

EMPRESA: _____________________________ ENTREVISTADO: ______________________________ 

DATA: _____________________ CARGO: ______________________________ 

TEL.: _______________________ E-MAIL: _______________________________ 

 

Dados sobre a diretoria, gerência, departamento ou divisão 

Número de funcionários na área 

Número de funcionários em contacto com a Indústria 4.0 

Principais atribuições do área 

 

 Os sistemas ERP e BSC atendem às exigências, expectativas do modelo de negócio da 

Indústria 4.0? 

 O funcionários estão preparados para utilizar esses sistemas no contexto da Indústria 

4.0?  

 Quais os pontos fortes/fracos da utilização do ERP e BSC na Indústria 4.0?  

 Os sistemas ERP’s estão integrados e avançados através de suas funcionalidades para 

esse contexto? Eles estão abertos e comunicativos com outros sistemas? 

 Há necessidades de investimentos adicionais para adequar os sistemas ERP e BSC à 

realidade da Indústria 4.0?   

 A fábrica já tem uma arquitetura de TI voltada a Indústria 4.0? 

 Qual é o estágio da fábrica no trabalho com soluções em nuvem? Ela ajudará o 

networking, sistemas ciber-físicos e internet das coisas e serviços em que sentido, com 

que atividades, tarefas e necessidades? 

 Quanto as integrações de sistemas e comunicação horizontais, os sistemas ERP, BSC e 

outros atendem ? Quais os problemas e dificuldades? 

 A velocidade das inovações tanto tecnológicas, como nos modelos de negócios, estão 

trazendo reflexos para que áreas da organização? 

 Quais são as perspectivas e desafios para a cadeia de suprimento em que a empresa 

está inserida, e, de que maneira a TI irá apoiar?  

 Qual o padrão de comunicação do ERP para atender a situação? 
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 Qual o grau de integração, sinergia e comunicação entre os níveis de automação e 

padronização dos sistemas ciber-físicos? Como está a comunicação vertical entre os 

sistemas? 

 Como será a integração entre as tecnologias de automação e os sistemas operacionais 

de TI? 

 As funcionalidades do ERP estão preparadas para atender as demandas dos clientes, de 

qualquer lugar? 

 O BSC se integra bem com outros sistemas, alem do ERP? Exemplos. 

 Além das perspectivas originais do BSC, quais outras perepectivas devem ser 

condideradas para a Indústria 4.0? 

 Quanto aos índices de performance, que tipo seriam utilizados para atender os 

resultados da organização? 

 A empresa está trabalhando com algum provedor de TI, para melhorar seus sistems de 

informações e comunicações? 

 Além do ERP e BSC, quais são os sistemas que apóiam as áreas de compras e logística 

? Esses sistemas estão integrados entre si e com outros sistemas? Quais? Há algum 

projeto de fazer com esses sistemas estejam integrados com outros sistemas ? Quais? 

Por que ? O SCM atende as necessidades de logística?   

 Além do ERP e BSC, quais são os sistemas que apóiam a produção? Esses sistemas 

estão integrados entre si e com outros sistemas? Quais? Há algum projeto de fazer 

com esses sistemas estejam integrados com outros sistemas ? Quais? Por que ?  

 Os sistemas PCP, MES, PLM, SCADA, PCB e PLC atendem as demandas da 

produção? Eles estão integrados com outros sistemas? Quais? 

 Entre os sistemas PCP, MES, PLM, SCADA, PCB e PLC há integração entre eles? 

Quais as finalidades dessas integrações? Estão previstas novas integrações? Com quais 

objetivos? 

 A produção utiliza sensores e atuadores em que etapas da produção? Que tipos de 

problemas eles podem causar? Já aconteceu alguns que prejudicaram a produção? 

 Está faltando algum sistema para atender a produção? A empresa planeja implementá-

lo? 

 Além do ERP e BSC, quais são os sistemas que apóiam a controladoria (planejamento 

e controle)? Esses sistemas estão integrados entre si e com outros sistemas? Quais? Há 
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algum projeto de fazer com esses sistemas estejam integrados com outros sistemas ? 

Quais? Por que ?  

 Além do ERP e BSC, quais são os sistemas que apóiam a contabilidade? Esses 

sistemas estão integrados entre si e com outros sistemas? Quais? Há algum projeto de 

fazer com esses sistemas estejam integrados com outros sistemas ? Quais? Por que ?  

 Além do ERP e BSC, quais são os sistemas que apóiam o RH? Esses sistemas estão 

integrados entre si e com outros sistemas? Quais? Há algum projeto de fazer com 

esses sistemas estejam integrados com outros sistemas ? Quais? Por que ?  

 Além do ERP e BSC, quais são os sistemas que apóiam a área de vendas e pós vendas 

(assistência técnica e vendas de peças/produtos de reposição)? Esses sistemas estão 

integrados entre si e com outros sistemas? Quais? Há algum projeto de fazer com 

esses sistemas estejam integrados com outros sistemas ? Quais? Por que ?  

 A empresa utiliza o CRM? Ele está integrado com outros sistemas? Por que? Há 

alguma necessidade de integração do CRM com outros sistemas? 

 O “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e Outros Sistemas” pode ser uma 

alternativa para agilizar e flexibilizar as áreas operacionais. 

 O “Modelo de Gestão Híbrido Integrado ERP, BSC e Outros Sistemas” pode ser uma 

alternativa para solucionar conflitos, apoiar à gestão e a tomada de decisões? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



214 

APÊNDICE 12: TABELAS DE CÁLCULOS DA METODOLOGIA AHP 

 

MODELO DE CÁLCULO DA METODOLOGIA AHP SEGUNDO SAATY (1980) 

Referente ao Artigo 3, submetido, realizado as melhorias solicitadas e reenviado ao 

Journal of Operations Management – “Integration Strategy of Management Systems 

and their importance for Industry 4.0” 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
    

Integration and Synergies between BSC, ERP, Others Systems and Excel 

Sheet according to BSC Perspectives 

1. Perspective: Financial ERP 
Others 

Systems 
Excel Sheet Results 

ERP 1 9 9 0,880 

Others Systems 1/9 1 7 0,101 

Excel Sheet 1/9 1/7 1 0,019 

2. Perspective: Business Process ERP 
Others 

Systems 
Excel Sheet Results 

ERP 1 7 9 0,868 

Others Systems 1/7 1 7 0,117 

Excel Sheet 1/9 1/7 1 0,015 

3. Perspective: Customer ERP 
Others 

Systems 
Excel Sheet Results 

ERP 1 5 7 0,738 

Others Systems 1/5 1 7 0,246 

Excel Sheet 1/7 1/7 1 0,016 

4. Perspective: Learning and 

Growth 
ERP 

Others 

Systems 
Excel Sheet Results 

ERP 1 7 5 0,769 

Others Systems 1/7 1 7 0,197 

Excel Sheet 1/5 1/7 1 0,034 
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MODELO DE CÁLCULO DA METODOLOGIA AHP SEGUNDO SAATY (1980) 

ARTIGO 4: Artigo submetido ao International Journal of Operational Research – 

“ERP and BSC application in Spain: synergies, difficulties and its importance for 

Industry 4.0” 

 

Integration and Synergies between BSC, ERP, Others Systems and Excel 

Sheet according to BSC Perspectives 

1. Perspective: Financial ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 7 5 0,715 

Others Systems 1/7 1 7 0,187 

Excel Sheet 1/5 1/7 1 0,098 

2. Perspective: Business Process ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 7 7 0,743 

Others Systems 1/7 1 5 0,141 

Excel Sheet 1/7 1/5 1 0,116 

3. Perspective: Customer ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 7 5 0,523 

Others Systems 1/7 1 9 0,279 

Excel Sheet 1/5 1/9 1 0,198 

4. Perspective: Learning and Growth ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 5 9 0,469 

Others Systems 1/5 1 5 0,174 

Excel Sheet 1/9 1/5 1 0,357 
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MODELO DE CÁLCULO DA METODOLOGIA AHP SEGUNDO SAATY (1980) 

PESQUISA REALIZADA NA ALEMANHA 

Comparation between BSC Perspectivies and ERP, Others 

Systems and Excel Sheet 

1. Perspective: Financial ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 7 9 0,896 

Others Systems 1/7 1 5 0,096 

Excel Sheet 1/9 1/5 1 0,008 

2. Perspective: Business Process ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 7 9 0,841 

Others Systems 1/7 1 7 0,155 

Excel Sheet 1/9 1/7 1 0,004 

3. Perspective: Customer ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 5 7 0,783 

Others Systems 1/5 1 7 0,214 

Excel Sheet 1/7 1/7 1 0,003 

4. Perspective: Learning and Growth ERP Others Systems Excel Sheet Results 

ERP 1 7 5 0,799 

Others Systems 1/7 1 7 0,184 

Excel Sheet 1/5 1/7 1 0,017 

 

 


