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RESUMO

O trabalho visa diagnosticar a maturidade da area de manufatura da Docol
Metais Sanitarios, utilizando a metodologia da German Academy of Science and
Engineering (Acatech) e VDMA. O estudo foca em quatro areas estruturais:
Cultura, Recursos, Estrutura Organizacional e Sistemas de Informacao. A
pesquisa envolveu a criagao de um grupo multifuncional composto por membros
das areas de manufatura, engenharia, informatica, logistica, RH e marketing.
Esses membros se reuniram periodicamente para desenvolver o modelo de
maturidade baseado nos seis estagios de desenvolvimento: Informatizagao,
Conectividade, Visibilidade, Transparéncia, Capacidade de Predicdo e
Adaptabilidade.

Palavras-chave: Industria 4.0, Maturidade Organizacional, Transformacéo Digital
e Analise de Competéncias.



ABSTRACT

The study aims to diagnose the maturity of the manufacturing area at Docol
Metais Sanitarios, using the methodology of the German Academy of Science
and Engineering (Acatech) and VDMA. The research focuses on four structural
areas: Culture, Resources, Organizational Structure, and Information Systems.
The study involved the creation of a multifunctional group composed of members
from the manufacturing, engineering, IT, logistics, HR, and marketing areas.
These members met periodically to develop the maturity model based on the six
stages of development: Computerization, Connectivity, Visibility, Transparency,
Predictive Capability, and Adaptability.

Keywords: Industry 4.0, Organizational Maturity, Digital Transformation, and
Competence Analysis.
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1. Introdugao

O termo Industria 4.0 esta no centro de muitas visdes futuristas de lideres
empresariais, economistas e decisores politicos. O que este termo, cada vez
mais comum nos meios empresariais, significa? Como ingressar nesta nova
onda chamada de quarta revolugdo industrial? Este estudo pretende abordar
essas questdes utilizando ferramentas desenvolvidas pelos precursores desse
movimento no mundo, que se iniciou na Alemanha e nos Estados Unidos em
2011. Sera realizada uma revisao de literatura utilizando como base o estudo
promovido pelo governo alem&o em parceria com a German Academy of Science
and Engineering (Acatech), que trata de um modelo de definigdo do quanto uma
empresa esta alinhada com os conceitos da chamada Industria 4.0, utilizando
uma metodologia para geragcédo de indices de maturidade. Esses indices sao
desdobrados nas competéncias das areas estruturais, especificamente
aplicados para as areas funcionais, que neste estudo, serdo aplicados na area
funcional de manufatura da empresa Docol Metais Sanitarios Ltda. O resultado
sera o diagnodstico da area de manufatura frente aos conceitos da Industria 4.0,
com pontuagdo em uma escala de maturidade de competéncias para as areas
estruturais de recursos, estrutura organizacional, sistemas de informacéo e
cultura.

2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Realizar o diagnostico de maturidade da empresa Docol Metais Sanitarios
Ltda com base nos conceitos da industria avancada, mais especificamente sob
os conceitos da vertente alemd da industria avangada denominada como
"Industria 4.0". O diagndstico € embasado sob a metodologia estabelecida pela
German Academy of Science and Engineering (Acatech) e VDMA, com foco em
quatro areas-chave: cultura, recursos, estrutura organizacional e sistemas de
informacgao. O objetivo é gerar conhecimento baseado em dados e implementar
acdes nas areas estratégicas diagnosticadas com baixa maturidade nos
conceitos da industria avangada.

2.2 Objetivos Especificos

A implementacao pratica dos conceitos da industria avangada consiste na
formacao de um grupo focal multissetorial patrocinado pela alta dire¢ao da Docol,
envolvendo as areas de manufatura, tecnologia da informacado, logistica,
marketing, engenharia de produtos, vendas e recursos humanos para o estudo
dos modelos de maturidade da industria avangada baseados na metodologia da
Acatech e VDMA. O foco deste estudo é exclusivamente para a area de
manufatura. A analise de maturidade desdobra-se na definicdo dos niveis de
maturidade das 27 competéncias das areas estruturais: cultura, recursos,



estrutura organizacional e sistemas de informagéao. O resultado desta etapa é a
definicdo dos niveis de maturidade da area de manufatura.

Na segunda etapa, realizar o diagnostico com a visao geral da empresa,
correlacionar as competéncias com as areas responsaveis, priorizar, identificar
ferramentas, acdes e indicadores para acompanhamento da evolugao do nivel
de maturidade.

Na terceira etapa, seréo realizados o planejamento e a implementagcéo em
uma ceélula de manufatura piloto utilizando conceitos de industria avangada.

3. Revisao Teodrica

O termo "Industria 4.0" foi introduzido em janeiro de 2011 pelo grupo
governamental aleméo "Communication Promoters Group of the Industry-
Science Research Alliance" (Grupo de Promotores de Comunicagao da Alianca
de Pesquisa Industria-Ciéncia) em parceria com a Acatech (Academia Nacional
de Ciéncia e Engenharia) para descrever a ampla integragédo das informacgdes e
das tecnologias de comunicagdo na producao industrial. As industrias estao
enfrentando desafios disruptivos substanciais relativos aos recentes conceitos
tecnoldgicos, como internet das coisas, sistemas ciberfisicos ou manufatura
baseada em nuvem, por exemplo. O termo "Industria 4.0" refere-se ao impacto
revolucionario dessa nova onda tecnologica como 0 passo seguinte as trés
revolucdes industriais anteriores.

A primeira revolugao industrial ocorreu em meados do século XVIII e inicio
do século XIX, impulsionada pela invengado da maquina a vapor e pela expansao
da industria téxtil com o uso do tear mecénico. A segunda revolugao industrial
ocorreu no final do século XIX, ocasionada pelo emprego do ago, a utilizagdo de
energia elétrica, dos combustiveis derivados do petréleo, motores a combustao
e produtos quimicos. A terceira revolugao industrial teve inicio fortemente no
século XX, apos a Segunda Guerra Mundial, e continua até os dias atuais,
marcada por profundas evolugdes no campo tecnolégico desencadeadas
principalmente pela juncao entre conhecimento cientifico e produgao industrial.
Esse processo, pautado no conhecimento e na pesquisa, caracteriza a chamada
terceira revolugao industrial. (“A Revolugao Industrial #04 - A Terceira Revolugao
Industrial”’) As atividades que mais se destacam no mercado est&o vinculadas a
producao de computadores, softwares, microeletrbnica, chips, transistores,
circuitos eletrdonicos, além da robdtica com grande aceitagdo nas industrias,
telecomunicagdes e informatica em geral. "Destacam-se ainda a expansao de
transmissores de radio e televisdo, telefonia fixa, movel e internet, industria
aeroespacial, biotecnologia e muitas outras inovagdes."

Nao ha uma linha de divisdo clara entre a terceira e a chamada quarta
revolugcao industrial, uma vez que o termo "quarta revolugao industrial" € uma
denominacéo instituida pelo governo alemao, sendo tratada por diferentes



terminologias como "Industria Avangada", conforme publicagdo em 2011 pelo
NIST (National Institute of Standards and Technology), uma agéncia
governamental ndo regulatéria da administragdo de tecnologia do Departamento
de Comércio dos Estados Unidos. Desde 2011, um numero significativo de
iniciativas abordando o tema da producdo industrial conectada digitalmente
surgiu ao redor do mundo, por exemplo, o Consoércio de Internet Industrial nos
Estados Unidos e a Iniciativa da Cadeia Industrial no Japao. Estudos apontaram
um potencial de criagado de valor da Industria 4.0 em torno de 100 a 150 bilhdes
de euros até 2022, somente na economia alema. Atualmente, as Unicas medidas
implementadas em muitas empresas envolvem projetos piloto ocasionais que,
de fato, sdo mais parecidos com estudos de viabilidade tecnoldgica. Projetos
como esse sao incapazes de demonstrar todo o potencial da Industria 4.0, uma
vez que negligenciam aspectos-chave da sua implementacdo, como a
organizagao estrutural e cultural de uma empresa. Como resultado, as
mudancas sao muitas vezes apenas de natureza evolutiva. Infelizmente, essas
medidas frequentemente falham em refletir os processos reais da organizagao
ou em atender as necessidades reais das empresas de manufatura.
Consequentemente, existem exemplos limitados de mudancgas
transformacionais, quer individualmente em empresas ou ao nivel da economia
como um todo.

O estudo realizado pela Acatech define o conceito de Industria 4.0 como:
"Tempo real, alto volume de dados, comunicagao multilateral e interconexao
entre sistemas ciberfisicos e pessoas", sendo suas caracteristicas principais a
habilidade de aceleragao da tomada de decisao nas corporagdes e a adaptacao
dos processos. A disponibilidade de enormes quantidades de dados e
informacgdes a precos acessiveis e, se necessario, em tempo real, permite uma
melhor compreensdo de como as coisas se relacionam e fornece a base para
processos de decisdo mais rapidos. O significado da Industria 4.0 reside no O
papel fundamental do processamento de informacdes possibilita processos
rapidos de adaptacdo organizacional. Quanto mais rapida uma organizagao
pode se adaptar a um evento que causa uma mudanga em suas circunstancias,
maior o beneficio da adaptagao. Neste contexto, o termo guarda-chuva "Evento"
pode estar relacionado a uma variedade de decisdes comerciais diferentes. Os
eventos podem ser de curta duragao, por exemplo, uma quebra de linha de
producgao, ou de médio a longo prazo, por exemplo, uma mudanga nos requisitos
do produto e as modificagbes associadas ao design do produto préprio, ao
processo de fabricacdo e aos processos relacionados na compra, qualidade e
Servigo.

Atualmente, quando ocorre um evento em uma empresa, ha um atraso
antes que informagbes detalhadas sobre o evento estejam disponiveis. Isto
significa que também ha um atraso na tomada de decisdes e nas contramedidas.
Na Figura 1, € mostrada graficamente a sequéncia de tomada de decisées com



seus respectivos tempos de laténcia de adaptacdo. Uma das razdes € que os
sistemas de informacgéo relevantes nao sao suficientemente integrados para
permitir o processamento de dados de ponta a ponta, desde a captura de dados
até a analise.
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Figura 1: Processo de adaptagao corporativa

As capacidades da Industria 4.0 ajudam as empresas de fabricagédo a
reduzir drasticamente o tempo entre um evento que ocorre e a implementagao
de uma resposta apropriada, como mostrado na Figura 2. Na pratica, isso
significa que, por exemplo, mudangas nos requisitos do cliente baseados em
dados podem ser incorporadas mesmo durante o processo de fabricagdo de um
produto, pois a empresa possui a agilidade para se adaptar a nova situagao.
Como resultado, o cliente pode receber um produto adaptado ou customizado
que atenda exatamente aos seus requisitos em um periodo significantemente
mais curto e com qualidade superior.
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Figura 2: Como a aprendizagem organizacional aumenta o valor de uma
adaptacao

O Comité de Diregcao da Plataforma da Industria 4.0 da Alemanha
(Industrie 4.0 Platform Steering Committee) [7] definiu o termo "Industria 4.0" da
seguinte forma: "A Industria 4.0 representa a quarta revolugao industrial, um
novo nivel de organizag&o e controle de toda a cadeia de valor do ciclo de vida
do produto. Este ciclo se concentra em desejos de clientes cada vez mais
personalizados e se estende do conceito do pedido, do desenvolvimento, da
producdo e do envio de um produto até o cliente final e, finalmente, a sua
reciclagem, incluindo todos os servigos associados. A base é a disponibilidade
em tempo real de todas as informacdes relevantes através da integracdo de
todos os objetos na cadeia de valor e a capacidade de determinar o fluxo 6timo
de valor dos dados a qualquer momento. A interconexao de pessoas, objetos e
sistemas produz a dindmica da cadeia de valor agregado a otimizagao do tempo
em sistemas de tempo real e auto-organizadas que podem ser otimizadas de
acordo com varios critérios, tais como custo, disponibilidade e consumo de
recursos”

As definicdes para a Industria 4.0 para instituicdes, a Academia Nacional
de Ciéncia e Engenharia - Acatech e o Comité de Direcdo da Plataforma da
Industria 4.0, levam em conta a agilidade da resposta em tempo real aos eventos
e a adaptacao da cadeia de valor as necessidades dos clientes. Os conceitos
amplos da Industria 4.0 sdao abordados por essas instituicdes com o
desenvolvimento de metodologias para identificacdo dos niveis de maturidade
dessas empresas frente aos conceitos da Industria 4.0. Nesta revisdo, o modelo
de maturidade da Acatech sera utilizado como referéncia. O objetivo geral deste
estudo é fornecer um meio de estabelecer a atual etapa de maturidade Industria
4.0 das empresas, identificando medidas concretas para ajuda-las a alcancar
uma fase de maturidade, a fim de maximizar os beneficios econdmicos da
Industria 4.0 e da digitalizacdo. A avaliagdo dos processos atuais e a
identificagdo subsequente das areas que exigem agdes fornecem as empresas
orientacdes especificas e praticas para moldar sua transformacao digital.

3.1 O indice de Maturidade Acatech da Industria 4.0

O Indice de maturidade Acatech da Industria 4.0 ajudas empresas a
determinar em qual etapa elas estdo atualmente em sua transformagdo em uma
empresa de aprendizagem e agil. A metodologia avalia sob uma perspectiva
tecnoldgica, organizacional e cultural, com foco nos processos de negécios das
empresas de manufatura. O caminho para a Industria 4.0 sera diferente para
cada empresa. Portanto, é necessario comecgar analisando a situagao e os
objetivos atuais de cada empresa.

Perguntas sobre a situagdo atual da empresa incluem seus objetivos
estratégicos para os proximos anos, quais tecnologias e sistemas ja estdo



implementados e como eles operam dentro da empresa. As respostas a essas
questdes podem ser usadas para determinar quais capacidades a empresa
ainda precisa adquirir para introduzir com sucesso os conceitos da Industria 4.0.

A abordagem do modelo é baseada em uma sucessao de estagios de
maturidade, ou seja, niveis de desenvolvimento baseados em valor que ajudam
as empresas a navegar em cada etapa da transformacgao, desde os requisitos
basicos da Industria 4.0 até a implementagao total. Na Figura 3 sdo mostrados
os seis estagios do caminho de transformagao da empresa para os conceitos da
Industria 4.0. Para garantir que todos os aspectos das empresas de manufatura
sejam levados em consideragdo, a estrutura do modelo é baseada no "Quadro
de Producdo e Gerenciamento", formado por quatro areas estruturais que
permitem uma analise abrangente e estabelecem uma série de orientagdes e
principios que permitem as empresas identificar quais capacidades ainda
precisam desenvolver. O indice de maturidade fornece as empresas uma valiosa
ferramenta que pode ajudar a transformar toda a organizacgao.
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Figura 3: Estagios do caminho da Industria 4.0.

Adaptability

3.1.1 Estagio 1: Informatizagao

O primeiro estagio no caminho do desenvolvimento € a informatizacao,
uma vez que fornece a base para a digitalizacdo. Nesta fase, diferentes
tecnologias de informagdo s&o usadas isoladamente dentro da empresa. A
informatizagdo ja esta bem avangada na maioria das empresas e € usada
principalmente para realizar tarefas repetitivas de forma mais eficiente. (“Os
niveis de Maturidade da Industria 4.0 - i3C”) A informatizagc&o oferece beneficios
importantes, permitindo a fabricagdo mais barata, com maior nivel de padrao e
com um grau de precisdo sem o qual seria impossivel fazer muitos produtos
modernos.



3.1.2 Estagio 2: Conectividade

No estagio de conectividade, a implantacdo isolada de tecnologia da
informacéo é substituida por componentes conectados. Amplamente utilizada
em aplicagdes nos negoécios, essa fase permite a comunicagdo e troca de
informacdes entre diferentes sistemas e dispositivos dentro da empresa,
refletindo os principais processos de negodcios. Partes dos sistemas de
tecnologia operacional fornecem conectividade e interoperabilidade, mas a
integragdo total das camadas de tecnologia da informagdo e tecnologias
operacionais ainda ndo ocorreu.

3.1.3 Estagio 3: Visibilidade

Os sensores permitem que os processos sejam capturados do comego ao
fim com grande numero de pontos de dados. (“Entenda o que é a jornada 4.0 e
quais sao suas etapas”) Os precos dos sensores, microeletrbnica e tecnologias
de rede de informatica estdo em queda, sendo aplicados em maior quantidade e
possibilitando que eventos e estados possam agora ser gravados em tempo real
em toda a empresa. Isso ndo se restringe apenas a areas individuais, como
células de produgado, como anteriormente era o caso. Isso torna possivel manter
atualizado um modelo digital para as fabricas, algo que ndo era possivel
anteriormente.

3.1.4 Estagio 4: Transparéncia

O terceiro estagio consiste em criar uma sombra digital da situagao atual
da empresa. O préximo estagio possibilita que a empresa entenda por que algo
esta acontecendo e use esse entendimento para produzir conhecimento por
meio de analises de causas raiz. Para identificar e interpretar interagdes na
sombra digital gerada pela conectividade, os dados capturados devem ser
analisados pela aplicagdo do conhecimento de engenharia. A ligagdo semantica
e a agregacdo de dados para criar informagdes e a contextualizagdo
correspondente fornecem o conhecimento do processo necessario para suportar
a tomada de decisbes complexas e rapidas. (“Os niveis de Maturidade da
Industria 4.0 - i3C”)

3.1.5 Estagio 5: Capacidade Preditiva

Com base no estagio de transparéncia, o proximo estagio de
desenvolvimento € a capacidade preditiva. (‘Entenda o que é a jornada 4.0 e
quais sao suas etapas”) Uma vez que se chegou a este estagio, a empresa é
capaz de simular diferentes cenarios futuros e identificar os mais provaveis de
acontecer. Isso envolve projetar a sombra digital no futuro, a fim de descrever
uma variedade de cenarios que podem ser avaliados em termos da probabilidade
de ocorrer. Como resultado, as empresas podem antecipar os desenvolvimentos
futuros para que possam tomar decisdes e implementar as medidas adequadas
em tempo habil [1].



3.1.6 Estagio 6: Adaptabilidade

A capacidade preditiva € um requisito fundamental para a automatizacao
das agdes e da tomada de decisdao automatizada. A adaptagao continua permite
que uma empresa delegue certas decisdes aos sistemas de Tl (Tecnologia da
Informagdo) para possibilitar a adaptagdo a um ambiente de negdcios em
mudanca tao rapidamente quanto possivel. O grau de adaptabilidade depende
da complexidade das decisdes e da relagao custo-beneficio. Geralmente, é
melhor automatizar processos individuais. Consequentemente, a viabilidade
fundamental de realizar operacdes repetitivas de forma autbnoma deve ser
investigada. No entanto, € importante avaliar cuidadosamente os riscos da
automacao de aprovacgoes e confirmacdes aos clientes e fornecedores. Como
exemplo, mudar a sequéncia de pedidos planejados devido a falhas esperadas

da maquina ou para evitar atrasos de entrega.

O objetivo da adaptabilidade é alcancado quando uma empresa € capaz
de usar os dados da sombra digital para tomar decisées que tenham os melhores
resultados possiveis no menor tempo possivel e implementar automaticamente
as medidas correspondentes, ou seja, sem assisténcia humana.

3.2 Concepgao do Modelo Geral

Para garantir que o modelo forneca uma descricdo completa de uma
empresa de manufatura, o indice Acatech de maturidade é baseado no "Quadro
de Producado e Gestao" [1]. O quadro divide os aspectos internos de uma
empresa em estrutura corporativa, processos corporativos e corporativos de
desenvolvimento. A estrutura corporativa refere-se aos aspectos de uma
empresa que sao indispensaveis para a producao de seus bens e servigos. Os
processos corporativos, por outro lado, referem-se as cadeias de processos em
todas as areas da empresa, enquanto o desenvolvimento corporativo se refere
ao desenvolvimento estratégico e operacional da empresa.

O indice de maturidade Acatech para a Industria a estrutura da empresa
em quatro areas estruturais: recursos, sistemas de informacdo, cultura e
estrutura organizacional. Dois principios orientadores sao estabelecidos,
juntamente com a identificacdo das competéncias necessarias para cada area
estrutural. As competéncias s&o voltadas para a realizagdo dos varios estagios
de desenvolvimento e fornecem as empresas de manufatura a base para
transformar-se em organizagdes ageis. Os processos corporativos sdo a base
das cinco areas funcionais investigadas pelo indice de maturidade.

As principais areas funcionais sdo desenvolvimento, produgéo, logistica,
servigos e marketing e vendas [1]. Na Figura 4 é mostrado o quadro de produgéo
e gestdo, as areas estruturais com seus principios e competéncias, e as areas
funcionais. Este modelo é a base para as a¢des de identificagcdo dos niveis de
maturidade para as areas funcionais da empresa.
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Figura 4: Conceito do modelo para o indice de maturidade Acatech para
a Industria 4.0.

3.3 Areas Estruturais da Corporacio

Para a implementacdo dos conceitos da Industria 4.0, as competéncias
que uma empresa de manufatura deve possuir para transformar-se em uma
organizacdo agil e com aprendizado agil, a metodologia considera para
aplicacao dos indices de maturidade as quatro areas estruturais de recursos,
sistemas de informacao, cultura e organizagdo. Na Figura 5 sdo mostradas
graficamente essas areas estruturais. Juntas, essas areas estruturais compdem
a estrutura da organizagao. Elas estdo conectadas pelas seis etapas do caminho
de desenvolvimento da Industria 4.0, que s&o representadas como seis circulos
concéntricos.
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Cada area estrutural possui dois principios que funcionam como um guia
para o seu desenvolvimento continuo. Cada principio compreende uma série de
competéncias que devem ser desenvolvidas sucessivamente para cada estagio
de desenvolvimento. Os niveis no estagio de desenvolvimento em que essas
competéncias sdo implementadas determinam o nivel de maturidade do principio
relevante. Os estagios de maturidade de ambos os principios sdo combinados
para fornecer uma avaliagcado geral da fase de desenvolvimento atual da area
estrutural. Na Figura 5, as avaliagdes das areas estruturais sdo representadas
pelos quatro pontos verdes [1].

3.3.1 Area Estrutural: Recursos

No indice de maturidade Acatech Industrie 4.0, "recursos" referem-se a
recursos fisicos tangiveis. Estes incluem a forga de trabalho de uma empresa
(recursos humanos), maquinas e equipamentos, ferramentas, materiais e o
produto. A forgca de trabalho deve possuir certas competéncias para aproveitar
ao maximo as informacdes capturadas. Além de cumprir sua fungao especifica,
as empresas devem tentar garantir que seus recursos tenham uma interface
entre os mundos fisico e digital. Isso cria um ponto de vista de informagao no
mundo digital que facilita o processo de aprendizado necessario para aumentar
a agilidade [1]. Na Figura 6 sao mostrados os dois principios desta area
estrutural, Capacidade Digital e Comunicagéo Estruturada, com suas respectivas
competéncias.
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Figura 6: Competéncias para a Area Estrutural: Recursos

As competéncias relacionadas ao principio Capacidade Digital seguem
abaixo:

e Fornece competéncias digitais;
e Aquisicao de dados automatica através de sensores e atuadores;
o Processamento de dados descentralizados.

As competéncias relacionadas ao principio Comunica¢ao Estruturada
seguem abaixo:

« Comunicagao eficiente;
o Interface digital.

Para facilitar o entendimento do relacionamento dos niveis de maturidade
com as competéncias, cada competéncia tera sua definigdo descrita no capitulo
"Aplicagao dos Conhecimentos".

Na Figura 7, os dois principios com suas respectivas competéncias sao
mostrados graficamente para um maior entendimento.
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3.3.2 Area Estrutural: Estrutura Organizacional

A adequacéao dos sistemas de controle centralizado esta cada vez mais
sendo questionada devido ao crescente numero necessario de decisdes. A
crescente complexidade significa que os sistemas centralizados estdo se
tornando mais dificeis de gerenciar. Consequentemente, os loops de controle
descentralizados, que ja foram utilizados para otimizar muitos processos
técnicos, também devem ser estabelecidos no nivel de processo do negocio. No
entanto, para assegurar a entrega dos objetivos relevantes, todas as partes
interessadas devem trabalhar em conjunto para alinhar o objetivo dos sistemas.
O uso da tecnologia de comunicacgao para criar redes temporarias que permitem
que os recursos interajam uns com os outros €, portanto, um requisito-chave.Na
Figura 8 sdo mostrados os dois principios desta area estrutural, Organizagao
Orgénica Interna e Colaboracdo Dinédmica na Cadeia de Valor, com suas
respectivas competéncias.

Organisational structure

—= Organic internal organisation
-

N

Flexible communities

l Decision rights management

[ Motivational goal systems

value networks

I Focus on customer benefits
I Cooperation within the network

l Agile management

Dynamic collaboration in

Figura 8: Competéncias para a Area Estrutural: Estrutura Organizacional



As competéncias relacionadas ao principio Organiza¢ao Organica Interna
seguem abaixo:

« Gestdo Agil/Comunidades Flexiveis;

o Gestao de Direitos de Decisao;

Sistema Motivacional para Atingimento da Meta;

Gerenciamento Agil.

As competéncias relacionadas ao principio Comunicagdo Estruturada
seguem abaixo:

o Foco no Valor do Cliente;

e Cooperacao na Cadeia de Valor.
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Figura 9: Competéncias para a Area Estrutural: Estrutura Organizacional

3.3.3 Area Estrutural: Sistema de Informacao

Os sistemas de informagdao sdo sistemas soécio-técnicos em que a
informacao é fornecida com base em critérios econdmicos pelos individuos,
informacao e tecnologia de comunicagao. Os sistemas preparam, processam,
armazenam e transferem dados e informagdes. (“EP 08 - Diagnostico TD |
ANALISE DE SISTEMAS DE INFORMACAO(Integracéo)’) A configuracdo dos
sistemas de informagdo de uma empresa é fundamental para garantir que os
dados e informacgdes disponiveis possam ser usados para tomada de decisdes.
O progresso que foi feito em relagao a digitalizacédo das empresas significa que
esta se tornando mais facil fabricar e tomar essas decisdes baseadas em dados
em tempo real, utilizando como ferramenta a virtualizagdo dos processos,
conhecida como gémeos digitais. No entanto, muitos fabricantes ainda nao



conseguem utilizar esses dados e informagdes para apoiar seus tomadores de
decisao.

Na Figura 10 sédo mostrados os dois principios desta area estrutural,
Processamento da Informacéo e Sistema de Informagao Integrada, com suas
respectivas competéncias.
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Figura 10: Competéncias para a Area Estrutural: Sistema de Informacéo

As competéncias relacionadas ao principio Processamento da Informacéao
seguem abaixo:

« Disponibilidade e entrega da informacao;
« Analise de dados automatizada;

e Infraestrutura de TI;

« Armazenamento de dados.

As competéncias relacionadas ao principio Informacdo Integrada seguem
abaixo:

e Integragao horizontal e vertical;
o Interfaces;

« Governancga de dados;

e Seguranga de TI.

Para facilitar o entendimento do relacionamento dos niveis de maturidade com
as competéncias, cada competéncia tera sua definicdo descrita no capitulo
"Aplicacao dos Conhecimentos".

Na Figura 11, os dois principios com suas respectivas competéncias sao
mostrados graficamente para um maior entendimento.
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Figura 11: Competéncias para a Area Estrutural: Sistema de Informac&o

3.3.4 Area Estrutural: Cultura

"A agilidade de uma empresa € altamente dependente do comportamento
de seus funcionarios." (“T2DE Transition to Digital Engineering - PAGINA
INICIAL”) Experiéncias com gestao lean na década de 1990 e nos anos 2000
mostraram que a chave para a implementagcao bem-sucedida em toda a empresa
€ mudar a cultura da empresa, em outras palavras, mudar a mentalidade de seus
funcionarios. Ele se aplica para a transformagéo digital em uma empresa agil nos
conceitos da Industria 4.0. As empresas nao conseguirdo alcangar a agilidade
desejada se simplesmente introduzirem tecnologias sem abordar a sua cultura
corporativa. Em vez disso, € necessario promover uma mudanga cultural que
inclua a adogao de novos valores, atitudes e comportamentos que incentivem a
inovacéo, a colaboragao e a aprendizagem continua.

Para facilitar o entendimento do relacionamento dos niveis de maturidade
com as competéncias, cada competéncia tera sua definicao descrita no capitulo
"Aplicacao dos Conhecimentos".

Na Figura 12, os dois principios com suas respectivas competéncias sao
mostrados graficamente para um maior entendimento.
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Figura 12: Competéncias para a Area Estrutural: Cultura
As competéncias relacionadas ao principio Colaboragao seguem abaixo:
« Confianga entre sistemas e processos;
o Estilo democratico de liderancga;
e Liberdade de expresséo.

As competéncias relacionadas ao principio Disposi¢cao para Mudanca
seguem abaixo:

e Aprendizado baseado em dados (PDCA);

e Abertura para inovacao;

e Modelagem para mudangas;

e Desenvolvimento continuado dos profissionais;
e Reconhecimento do valor dos erros.

Para facilitar o entendimento do relacionamento dos niveis de maturidade
com as competéncias, cada competéncia tera sua definicdo descrita no
capitulo "Aplicacdo dos Conhecimentos".

Na Figura 13, os dois principios com suas respectivas competéncias sao
mostrados graficamente para um maior entendimento.
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3.4 Areas Funcionais da Corporacio

No indice de maturidade Acatech para a Industria 4.0, as competéncias
das quatro areas estruturais sdo investigadas separadamente para cada uma
das areas funcionais da empresa. O estagio de maturidade especifico de cada
competéncia pode ser diferente para diferentes areas funcionais e processos
comerciais contidos nelas. Na Figura 14 sdo mostradas as cinco areas funcionais
consideradas.
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Figura 14: Areas Funcionais da Corporacéo

3.4.1 Area Funcional: Desenvolvimento

Uma mudanca fundamental esta ocorrendo no desenvolvimento das
empresas de manufatura, ja que tecnologias, cultura e aspectos organizacionais
da Industria 4.0 cada vez mais penetram nos processos corporativos. A teoria do
design convencional de Pahl and Beitz, bem como a abordagem do conjunto de



design de sistemas mecatrénicos nas normas VDI 2221 e VDI 2206 estao a dar
lugar a constatagdo de que nem todos os requisitos do cliente sdo conhecidos
ou podem ser devidamente abordados no inicio do processo de
desenvolvimento. Em vez de comegar com uma rigida especificacdo de produto
em mente, esta se tornando cada vez mais comum trabalhar com uma visao de
produto que pode continuar evoluindo em resposta a novos requisitos e
solicitagdes de mudancas automatizadas em toda a fase de desenvolvimento e
mesmo até quando o produto ja esta em uso.

3.4.2 Area Funcional: Manufatura

A producao continuara sendo o coracdo das empresas de manufatura do
amanha, uma vez que a fabricagédo e as técnicas de montagem continuaréo a
evoluir. A forma como os produtos sdo processados e fabricados deve estar
alinhada com os requisitos do cliente com relacdo ao produto, tornando
necessarias novas estratégias de criacao de valor. As empresas se concentrarao
em suas principais competéncias. O fato de que as empresas fardo parte de uma
genuina rede de criagao de valor diminuira o grau de integracao vertical. Isso
também permitira maior flexibilidade em termos de caracteristicas de produto e
portfélio para atender as necessidades individuais dos clientes. O ecossistema
de parceria também proporcionara maior foco no cliente, bem como maior
numero de formas rentaveis de produzir os bens desejados (adaptados). Para
se manter inserida na competitividade com empresas de paises de alto nivel,
sera essencial garantir a utilizacao eficaz dos recursos, permitindo uma melhor
tomada de decisao no chao de fabrica.

3.4.3 Area Funcional: Logistica

Em termos de logistica, a prioridade para empresas ageis com
conhecimento é atender as necessidades dos clientes, consumidores e usuarios
de seus servigos. A logistica é entendida como uma funcéo integrativa e trans
versal tanto dentro como fora da empresa. A principal fungdo da logistica
permanece inalterada: garantir a disponibilidade dos bens certos, na quantidade
certa, no lugar certo, no momento certo, para o cliente certo e com o custo
correto. Isso se aplica nao apenas a produtos acabados, mas também a pegas
sobressalentes, a fim de garantir a disponibilidade de maquinas e ativos
vendidos. No entanto, a mudanca de paradigma causada pela Industria 4.0 trara
uma mudanca fundamental no fluxo de informacéo associado, afetando todo o
processo de entrega de logistica. Como resultado, a logistica se tornara mais
estreitamente integrada na cadeia de valor global e havera uma mudanga para
a logistica orientada para servigo e sob demanda.

3.4.4 Area Funcional: Servigos

A Industria 4.0 oferece as empresas de manufatura novas oportunidades
para desenvolver varias partes do seu negocio. A atividade tradicional de vender
apenas produtos que a empresa possui se torna cada vez mais uma alternativa



por novos modelos de negdcios orientados a servigos. No futuro, as empresas
irdo transformar-se de um modelo baseado em transacgdes e vendas, no qual o
cliente possui o produto, para um modelo de "produto como servigo". Isso
permite aos clientes ter acesso ao produto, mas pagar com base no uso do
produto ou em alguma outra métrica vinculada ao valor que o produto entrega
ao cliente.

3.4.5 Area Funcional: Marketing e Vendas

O principal objetivo de uma empresa agil deve ser estrategicamente
focado na compreenséo e satisfacao sistematica dos requisitos de seus clientes.
A funcdo de marketing e vendas desempenha um papel chave na orientacédo
ativa dos clientes na decisao de compra, conhecida como a "jornada do cliente".
Integrando processos individuais para criar personalizagdo de ponta a ponta na
experiéncia de compra digital, agregando valor para o cliente e gerando lealdade
do cliente desde o estagio inicial e colocando o cliente no centro do negdcio da
empresa.

4. Aplicagao Dos Conhecimentos

A aplicacdo da metodologia do indice de maturidade da Industria 4.0 foi
realizada exclusivamente para a area funcional de manufatura, considerando as
quatro areas estruturais de recursos, sistemas de informacdo, cultura e
organizagao estrutural, conectadas pelas seis etapas do caminho de
desenvolvimento da Industria 4.0 que sdo retratadas nos seis circulos
concéntricos, como mostrado na Figura 15. As seis etapas sao entendidas como
uma régua dos niveis de maturidade para cada uma das vinte e sete
competéncias. Para cada nivel é elaborado um texto pelo grupo focal
multifuncional de trabalho que o define exclusivamente para a area de
manufatura da empresa Docol Metais Sanitarios. A aplicagao dos conhecimentos
gerados com base na metodologia da Acatech tem como resultado a
especificacao dos textos dos seis niveis das vinte e sete competéncias para as
quatro areas estruturais.
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Figura 15: Areas Estruturais

4.1 Maturidade da Manufatura Docol para a Area Estrutural: Recursos

Na area estrutural Recursos, seus dois principios, Capacidade Digital e
Comunicacao Estruturada, desdobram-se em cinco competéncias como segue.

4.1.1 Competéncia: Fornece Competéncias Digitais

A medida que os sistemas de informacdo e as tecnologias de
comunicagao se tornam cada vez mais difundidos, as empresas também devem
ajudar seus empregados a adquirir habilidades de TI integradas e
interdisciplinares que |hes proporcionem uma compreensdo basica das
aplicagdes e processos utilizados em diferentes partes do negécio, melhorando
assim os padrbes estabelecidos para os diversos perfis profissionais. Os seis
niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1. N&o tem politica estruturada para fornecimento de competéncias digitais
aos funcionarios e na contratagcao essa competéncia nao é relevante.

2. Treinamentos informais sob demanda de forma reativa. Na contratacao
essa competéncia nao é relevante.

3. Treinamentos sob demanda de forma reativa. Na contratacdo essa
competéncia é relevante para alguns cargos.

4. Possui politica estruturada para fornecimento de competéncias digitais
para algumas areas. Para a contratagédo, essa competéncia é relevante.

5. Possui politica estruturada para fornecimento de competéncias digitais
para algumas areas. Para a contratagao, essa competéncia é relevante e
esta descrita. Existem politicas de incentivo para o autodesenvolvimento.



6. Possui politica estruturada para fornecimento de competéncias digitais
para todas as areas. Para a contratacdo, essa competéncia € relevante e
esta descrita. Existem politicas de incentivo para o autodesenvolvimento.

4.1.2 Competéncia: Aquisicao de Dados Automatica através de Sensores
e Atuadores

No que se refere aos recursos tecnoldgicos de maquinas e equipamentos,
ferramentas e produtos, a prioridade € o desenvolvimento deles para criar
sistemas ciberfisicos (CPS). Os CPS sao criados através da melhoria de
componentes mecatrénicos com sistemas embarcados, como sensores,
atuadores e sistemas de processamento de informacgdes, juntamente com uma
camada de comunicacao [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados
como segue:

Equipamentos ou &reas de manufatura sem qualquer tipo de
sensoriamento ou aquisi¢ao de dados.

Poucos equipamentos ou areas de manufatura com algum
sensoriamento, porém sem aquisi¢ao de dados.

Equipamentos ou areas de manufatura com algum sensoriamento e ja
conectados a algum sistema de aquisicao de dados.

Maior parte dos equipamentos ou areas de manufatura com
sensoriamento e ja conectados a algum sistema de aquisicdo de dados,
permitindo entender o que esta acontecendo na(s) area(s) monitorada(s).

Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolugao da
escala.

A manufatura com todos os equipamentos sensoriados e conectados em
rede, com capacidade de adaptacdo em tempo real e formando uma sombra
digital.

4.1.3 Competéncia: Processamento de Dados Descentralizados

Ao lado de sensores e atuadores, os sistemas integrados também sé&o
componentes fundamentais dos sistemas ciber-fisicos. Eles formam a ligagéo
entre a camada de comunicagcdo e o0s componentes eletromecéanicos
(atuadores). Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1. Pontos n&o interligados e operacionais. Sistemas manuais automaticos e
descoordenados com pouca manutengao.

2. Muitas aplicagdes e muitas falhas. Sistemas sobrepostos e centralizados.
Muitas areas nao satisfeitas. Muito backlog. Manutengao penosa.



Maioria centralizados. Computacdo pelo utilizador final sem controle.
Cobertura de grande parte das atividades do negocio. Sistemas de bases
de dados estabelecidos.

Sistemas descentralizados, com algum controle, mas com pouca
coordenacgao. Sistemas integrados de back-office.

Sistemas descentralizados, mas com controle e coordenacao central.
Sistemas de valor agregado (mais orientados ao mercado). Sistemas
internos. Alguns sistemas estratégicos (usando dados externos). Falta de
integracdo de dados internos e externos. Integracéo de tecnologias de
comunicagao.

Sistemas inter-organizacionais (ligagbes com fornecedores, clientes,
governo etc.). Produtos novos baseados em sistemas de informacéo.
Integracao de dados internos e externos.

4.1.4 Competéncia: Processamento de Dados Descentralizados

A comunicacgao entre funcionarios deve ser sempre rastreavel de forma

documentada, livre de redundancia e habilitada de forma a atender as
necessidades dos grupos relevantes interessados. Os funcionarios ainda
passam muito tempo buscando e aguardando informagbdes. A comunicagao
rastreavel significa que o contexto da mensagem é conhecido gragas a marcacao
automatizada ou pode ser acessada em tempo real pela integragdo com o
sistema de aplicagcdo comercial. Os seis niveis desta competéncia foram
elaborados como segue:

1.

Dados e informacdes descentralizados gerando: desperdicio de tempo na
busca; versbdes desatualizadas; baixa rastreabilidade. Aprovagbes com
assinaturas analogicas em todos os documentos.

Alguns processos em fase de implementagéao, mas ainda descentralizado.
Aprovagdes com assinaturas analdgicas em todos os documentos.

Alguns processos em fase de implementacao e pelo menos um processo
em operacgao. Aprovagdes com assinaturas analégicas na grande maioria
dos processos.

Alguns processos em fase de implementacao e pelo menos um processo
em operacdo. Os principais processos possuem aprovagdes com
assinaturas digitais concentrando as principais informagdes em um unico
arquivo.

Os principais processos tém dados e informagdes centralizados
permitindo: agilidade na busca de informacdo; confiabilidade;
rastreabilidade. Os principais processos possuem aprovacdes com
assinaturas digitais concentrando as principais informagdes em um unico
arquivo.



6.

Todos os dados e informacgdes corporativas centralizados permitindo:
agilidade na busca de informagao; confiabilidade; rastreabilidade.
Aprovagbes com assinaturas digitais concentrando as principais
informagdes em um Unico processo.

4.1.5 Competéncia: Interface Digital

Nas tecnologias de comunicagcdo entre humanos e maquinas, as

tecnologias de identificacdo e visualizagao formam a interface principal entre o
mundo real e o mundo digital. Os sistemas de assisténcia estdo se tornando
essenciais devido a crescente complexidade dos processos e a maior variedade
de tarefas que os funcionarios devem realizar. As solucbes de identificacao
automatica permitem o reconhecimento direto de objetos e seus atributos. Em
conjunto com uma interface grafica, isso possibilita fornecer informagdes uteis
ao contexto. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1.

Equipamentos sem interface digital e sem conexdo com um sistema com
infraestrutura apropriada (ex. Ethernet).

Poucos equipamentos com interface digital (novo ou retrofit). Interfaces
com dependéncia de fabricantes. Infraestrutura apropriada permitindo
conectividade com e sem fio.

Alguns equipamentos ou areas de manufatura com interface digital
permitindo visibilidade do processo. Interfaces com dependéncia de
fabricantes.

Maior parte dos equipamentos ou areas de manufatura com interface
digital permitindo visibilidade e controle do processo. Interfaces
parcialmente independentes de fabricantes.

Todos os equipamentos ou areas de manufatura com interface digital
permitindo visibilidade, controle e otimizacdo do processo. Interfaces
independentes de fabricantes.

Todos os equipamentos integrados em um sistema com interface digital
avancada, permitindo visibilidade, controle, otimizacdo e adaptagcao em
tempo real dos processos. Interfaces totalmente independentes de
fabricantes e com alta interoperabilidade.

4.2 Maturidade da Manufatura Docol para a Area Estrutural: Estrutura
Organizacional

Na area estrutural Estrutura Organizacional, seus dois principios,

Organizagao Orgéanica Interna e Colaboragdo Dindmica na Cadeia de Valor,
desdobram em seis competéncias como segue.



4.2.1 Competéncia: Gestiao Agil/Comunidades Flexiveis

Em uma organizagéo agil, os recursos necessarios dentro da empresa
devem ser configurados dinamicamente. Em termos de estrutura organizacional
da empresa, isso significa que os funcionarios serdo regularmente obrigados a
mudar as tarefas que realizam e mudar para diferentes equipes. Mesmo que
continuem a ser atribuidos a um departamento especifico no organograma da
empresa, na pratica, eles realizardo seu trabalho como membros de equipes
orientadas para tarefas ou metas. Ao mesmo tempo, a empresa precisa facilitar
a colaboracdo entre especialistas em topicos especificos, criando equipes
paralelas de especialistas para abordar temas especializados [1]. Os seis niveis
desta competéncia foram elaborados como segue:

1. Estrutura organizacional rigida, limitando-se ao organograma formal. O
trabalho em grupos multifuncionais e multidepartamentais nao sao
adotados.

2. Estrutura organizacional rigida, limitando-se ao organograma formal.
Alguns trabalhos multifuncionais, porém dentro do mesmo departamento.

3. Estrutura organizacional rigida, limitando-se ao organograma formal.
Grupos de melhoria orientados por metas departamentais. Alguns
projetos com equipes multidepartamentais indicadas pela alta gestéo.

4. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolucédo da
escala.

5. Estrutura organizacional flexivel com grupos multifuncionais e
multidepartamentais estabelecidos. Equipes orientadas para tarefas ou
metas especificas sdo comuns.

6. Estrutura organizacional altamente flexivel com equipes dindmicas e
multifuncionais que colaboram regularmente em projetos. Especialistas
formam equipes paralelas para abordar temas especializados e facilitar a
inovagao continua.

4.2.2 Competéncia: Gestao de Direitos de Decisao

Dois mecanismos contrarios devem ser pesados uns contra os outros ao
alocar a autoridade para tomar decisdes ou selecionar o melhor processo de
tomada de decisdo. Evidentemente, todas as informagdes relevantes devem
estar disponiveis para tomar a decisdao certa. Se decisdes descentralizadas
forem tomadas, os decisores locais terdo melhores informacdes sobre as reais
circunstancias, uma vez que estdo mais perto dos fatos. Alcangar a mesma
qualidade em uma decisdo tomada centralmente seria mais exaustivo devido ao
custo de transmitir a informacao para o nivel central. Por outro lado, as decisdes
descentralizadas também geram custos, quer porque ndo estdo devidamente
coordenadas entre si e, portanto, potencialmente ndo consideram o que € melhor
para a empresa como um todo ou porque requeiram entrada de gerenciamento



adicional para alinha-las com as metas gerais da empresa. Consequentemente,
certas decisbes devem ser tomadas de forma centralizada. por exemplo,
decisdes relativas a estratégia da empresa, enquanto outras decisdes podem ser
tomadas de forma mais econdmica se forem descentralizadas. Um dos
beneficios da Industria 4.0 € uma melhor disponibilidade da informacéao. Isso
significa que, mesmo em um nivel descentralizado, € possivel obter
transparéncia quanto as consequéncias das decisdes e seu alinhamento com os
objetivos da empresa, permitindo uma tomada de decisao descentralizada mais
rapida e melhor. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como
segue:

1. Dificuldade de disponibilizar as informagdes (confiaveis) para a tomada
de decisao certa. As decisdbes em geral sao centralizadas com direitos
restritos a alta gestdo. Processos lentos por exigir elevado esforgo para
nivelar as informagdes com a alta gestao.

2. Alguns processos com informacgdes digitais confiaveis para auxiliar na
tomada de decisao. As decisdes em geral sao centralizadas com direitos
restritos a alta gestdo. Processos lentos por exigir elevado esforgo para
nivelar as informagdes com a alta gestao.

3. Alguns processos com informagdes digitais confiaveis para auxiliar na
tomada de decisdo. As decisdes em geral s&o centralizadas com direitos
restritos a alta gestdo com certo grau de autonomia para equipes
especializadas. Processos lentos por exigir elevado esfor¢o para nivelar
as informagdes com a alta gestao.

4. Processos com niveis de informagdes digitais confiaveis permitindo
transparéncia quanto as consequéncias das decisdes e seu alinhamento
com os objetivos da empresa. As decisbes em geral sdo centralizadas
com direitos restritos a alta gestdo com certo grau de autonomia para
equipes especializadas. Processos menos burocraticos exigem menor
esforco para nivelar as informagdes com a alta gestao.

5. Processos com niveis de informacdes digitais confiaveis permitindo
transparéncia quanto as consequéncias das decisdes e seu alinhamento
com os objetivos da empresa. As decisdes centralizadas limitam-se aos
assuntos estratégicos e os processos coletivos de tomada de decisdo dao
mais agilidade ao processo, da mesma forma que permitem a revisao por
uma porgdo maior da forga de trabalho. A organizagdo é capaz de
gerenciar o processo de tomada de decisé&o.

6. Alta eficiéncia e eficacia no processo de tomada de decisdo, gerenciando
os direitos de decisdo com equilibrio entre centralizagao (estratégico) e
descentralizagcdo. Informacgdes confiaveis e disponiveis permitindo a
tomada de decisdo mais perto dos fatos com transparéncia e alinhamento
com os objetivos da empresa. A tomada de decisdo tem a participagéo
dos integrantes das equipes, grupos de pares e/ou partes interessadas da
organizagao.

4.2.3 Competéncia: Sistema Motivacional para Atingimento da Meta

Sa0 necessarios sistemas adequados de metas para canalizar a
autonomia mais ampla dos funcionarios e garantir que permanecam focados no
objetivo geral da empresa de oferecer valor ao cliente.



Objetivos excessivamente especificos que sdo medidos de forma unica

(por exemplo, o numero de pecgas produzidas) resultam em otimizacao local e

uma

"mentalidade de silo". Em vez disso, as empresas devem introduzir

sistemas de metas multidimensionais que incentivem os funcionarios a se
concentrarem na eficiéncia do processo e na melhoria continua. Isso exige o
desenvolvimento de competéncias completamente novas, como o controle
financeiro das comunidades ou a avaliagcdo do sucesso de equipes de
especialistas [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como
segue:

1.

Conjunto de metas departamentais sem conexao direta com os objetivos
gerais da empresa (gerar valor ao cliente). Nao ha sistema de gestao e
incentivo ao atingimento de metas.

Conjunto de metas departamentais sem conexao direta com os objetivos
gerais da empresa (gerar valor ao cliente). Existe um sistema de gestao
formal, mas ainda ndo ha incentivo ao atingimento de metas.

Conjunto de metas departamentais unidimensionais (ex. volume
produzido) e algumas metas com conexao direta com os objetivos gerais
da empresa (gerar valor ao cliente). Orientacdo das metas promovendo o
aumento da eficiéncia dos processos e a melhoria continua. Existe um
sistema de gestdo formal e incentivos somente monetarios para alguns
niveis da organizagao.

Conjunto de metas departamentais unidimensionais (ex. volume
produzido) e algumas metas com conexao direta com os objetivos gerais
da empresa (gerar valor ao cliente). Orientagdo das metas promovendo o
aumento da eficiéncia dos processos e a melhoria continua. Existe um
sistema de gestao formal e incentivos monetarios em todos os niveis da
organizacao e comunidades flexiveis. Incentivos ndo monetarios nao
fazem parte do sistema formal de gestdo motivacional.

Adocgao de metas multidimensionais alinhadas com o objetivo da empresa
e promovendo o aumento da eficiéncia dos processos e a melhoria
continua. Orientagao das metas promovendo o aumento da eficiéncia dos
processos e a melhoria continua. Existe um sistema de gestao formal e
incentivos monetarios em todos os niveis da organizagao e comunidades
flexiveis. Existem incentivos ndo monetarios, porém nao fazem parte do
sistema formal de gestdo motivacional.

Adocgao de metas multidimensionais alinhadas com o objetivo da empresa
e promovendo o aumento da eficiéncia dos processos e a melhoria
continua. As metas e a remuneragcdo combinam um certo grau de
segurancga e confianga para cometer algum erro ocasional, por outro lado
obriga o funcionario a contribuir com suas habilidades. Combinagao
correta entre incentivos monetarios e ndo monetarios, tais como
oportunidades de treinamento, perspectivas de desenvolvimento e
liberdade individual.

4.2.4 Competéncia: Gerenciamento Agil

Os processos de desenvolvimento convencional inflexiveis sdo incapazes

de lidar com os requisitos imprecisos ou em mudanga encontrados em um



ambiente dindmico. As abordagens necessarias s&do, em vez disso,
caracterizadas por desenvolvimento rapido de prototipos, resultados concretos...

4.2.5 Competéncia: Foco no valor do cliente

De acordo com o conceito de competéncia central ou “posi¢coes de

sucesso estratégico”, as empresas devem ter um foco claro em um numero
limitado de competéncias, a fim de fornecer uma proposta unica ao mercado.
Este conceito esta se tornando ainda mais importante a medida que os mercados
se tornam mais transparentes e a criacdo de valor torna-se cada vez mais
baseada em rede e dindmica. O mercado dindmico € uma ideia que se tornara
extremamente importante. Os fornecedores que conseguem um mercado
transparente com mecanismos de mercado que funcionem bem serdo os que
melhor podem satisfazer a demanda individual [1]. Os seis niveis desta
competéncia foram elaborados como segue:

1.

A organizagao nao possui foco claro nas suas competéncias para criagéo
de valor em rede. Desenvolve produtos sem participagao dos envolvidos
na cadeia. A empresa nao revisa continuamente suas competéncias e seu
papel na rede.

A organizagdo possui foco nas suas competéncias e ndo apenas na
criacao de valor ao usuario direto. Desenvolve produtos com alguma
participacédo dos clientes diretos. A empresa faz revisdes n&o formais e
nao frequentes nas suas competéncias e do seu papel na rede.

A organizagdo possui foco nas suas competéncias e na criagéo de valor
ao usuario direto. Frequentemente desenvolve produtos com participagao
dos clientes diretos. A empresa faz revisées nao formais e nao frequentes
nas suas competéncias e do seu papel na rede.

A organizacao possui foco nas suas competéncias e na criagao de valor
ao usuario direto. Desenvolve produtos com total participacéo dos clientes
diretos e alguma participagao do consumidor final. A empresa faz revisoes
nao formais e nao frequentes nas suas competéncias e do seu papel na
rede.

Possui foco claro nas competéncias e criacdo de valor baseado na cadeia
de valor. Desenvolve produtos com total participacao dos clientes diretos
e maior participacdo do consumidor final. Revisdo continua de suas
competéncias e do seu papel na rede. Plataforma de simulagcdo de
personalizagao de produto pelo consumidor.

Possui foco claro nas competéncias e criacdo de valor baseado na cadeia
de valor. Desenvolve produtos com total participagdo dos clientes diretos
e consumidor final, com solucdes assertivas. Revisdo continua de suas
competéncias e do seu papel na rede. Processo de produto customizado
(peca especial) disponivel ao consumidor final no site. Maior flexibilizagdo
do processo produtivo para atender produtos customizados. Politica
comercial estruturada entre os 3 elos da cadeia (industria, revenda e
consumidor final).



4.2.6 Competéncia: Cooperacao na cadeia de valor

As empresas podem conscientemente adotar uma estratégia de
terceirizacao de determinadas operacgdes de fabricacédo e transporte ou de se
posicionar como fornecedores de certas competéncias para a network. O
gerenciamento de competéncias refere-se a integragdo sistematica das
competéncias dos diferentes parceiros. As comunidades que agrupam suas
competéncias para atender as necessidades especificas sdo capazes de
responder mais rapidamente as mudangas aos requisitos do mercado.
Trabalhando em conjunto, os parceiros podem desenvolver e fornecer novos
produtos que nunca poderiam ser entregues por cada empresa individualmente,
Oou que primeiro exigiria que elas iniciassem um longo processo interno de
construcao de competéncias [1]. Os seis niveis desta competéncia foram
elaborados como segue:

1. Nao realiza integragdo de competéncias entre parceiros no
desenvolvimento de solugbes com foco em produtos, processos e
servigos. Valor ao cliente somente nas competéncias individuais de cada
empresa da rede.

2. Integragdes pontuais entre parceiros para desenvolvimento de solugdes
com foco em produtos, processos e servigos. Valor ao cliente somente
nas competéncias individuais de cada empresa da rede. Alto risco no
compartilhamento de informacoes.

3. Gerenciamento de competéncias com algumas integracbes entre os
parceiros, com foco em produtos, processos e servicos. Alto risco no
compartilhamento de informacgdes.

4. Gerenciamento de competéncias com algumas integragdes entre os
parceiros, com foco em produtos, processos e servigos. Alguns contratos
para direitos digitais.

5. Gerenciamento de competéncias com algumas integracbes entre os
parceiros, com foco em produtos, processos e servigos. Gerenciamento
de direitos digitais (protecao da informacéo) e gerenciamento de riscos de
compartilhamento de informagdes.

6. Gerenciamento de competéncias e integragdo sistematica entre os
parceiros, com foco em produtos, processos e servigos. Gerenciamento
de direitos digitais (protecao da informacéo) e gerenciamento de riscos de
compartilhamento de informacgdes.

4.3 Maturidade da manufatura Docol para a area estrutural: Sistema de
Informacao

Na area estrutural de Sistemas de Informacéo, seus dois principios,
Processamento da Informacédo e Sistema de informacéo integrada, desdobram
em cinco competéncias como segue.

4.3.1 Competéncia: Disponibilidade e entrega da informacgao

A entrega de informagéao contextualizada permite que os resultados da
analise de dados sejam usados para apoiar a tomada de decisdes. Isso significa
que, em vez de o usuario ter que procurar a informagao em varios sistemas de



Tl diferentes e processa-lo, classifica-lo ou interpreta-lo, a informagao é
preparada e entregue de acordo com os requisitos do contexto especifico
(principio de empurrar). As empresas bem-sucedidas aplicam o principio do
“sistema de engajamento”, o que significa que os funcionarios séo informados
por uma logistica de informagao eficiente e eficaz que entrega a informacéao certa
ao lugar certo, no momento certo, na qualidade certa, para a pessoa certa e na
quantidade certa [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como
segue:

1. Controles e entrega dos dados apenas em relatorios e formularios fisicos.
Armazenamento dos dados em planilhas.

2. Alguns processos ja possuem dados armazenados em sistemas satélites.
Possibilidade de extragao de relatérios mas sem integragédo entre dados
de outros sistemas.

3. Os principais processos ja possuem dados armazenados. Possibilidade
de extragdo de relatdrios com alguma integragao entre dados de outros
sistemas.

4. Quase a totalidade dos processos possuem dados armazenados em
bancos de dados. Possibilidade de extragcao de relatérios com alguma
integragdo entre dados de outros sistemas. Possibilidade de alertas
automaticos. Ja ha utilizac&do de Bl para analise e tomadas de decisao.

5. Utiliza-se o conceito de DatalLake para armazenamento de dados.
Integracao total entre dados de diferentes sistemas. Todos os eventos de
processo estdo mapeados gerando demandas de agdes corretivas com
inputs para analises preditivas.

6. Utiliza-se o conceito de DataLake para armazenamento de dados e
BigData para analise de grandes massas de dados. Integragao total entre
dados de diferentes sistemas. Analises preditivas estabelecidas. Machine
learning apoiado por modelos matematicos é utilizado para analise de
padrées e comportamentos, modificando dinamicamente processos de
negocio.

4.3.2 Competéncia: Analise de dados automatizado

A tomada de decisdo baseada em dados € possibilitada pela analise de
dados automatizada que agrega continuamente os dados para produzir
informagdes, extrai o conhecimento dessa informagéo e fornece ao usuario
informacgdes para suportar suas decisdes. Isso requer recursos de analise de
dados automaticos que permitam que as relagbes de causa e efeito sejam
identificadas usando dados de diferentes fontes e eventos futuros a serem
previstos usando, por exemplo, simulagdes ou regressdes. Os fluxos de dados
devem ser monitorados continuamente em tempo real de acordo com regras e
correlagdes especificas para que possam ser agregadas para produzir
informagdes de valor. Uma aplicagado simples é a analise continua de varios
parametros da maquina e ferramenta, permitindo, por exemplo, que falhas da
maquina ou problemas de qualidade sejam previstos com muita confianga. Isso
geralmente é definido como “monitoramento de condigéo” [1]. Os seis niveis
desta competéncia foram elaborados como segue:



A organizacdo nao utiliza analise automatizada de dados para produzir
informacdes de valor e suportar suas decisdes. Tomadas de decisdes sao
baseadas em relatérios e analises manuais com base nos dados
extraidos do sistema ERP. Utilizada relacdo de causa e efeito sem
correlagao de dados de diversas fontes.

A organizacdo nao utiliza analise automatizada de dados para produzir
informagdes de valor e suportar suas decisdes. Tomadas de decisdes sao
baseadas em dados apresentados em relatérios e aplicagdes de Business
Intelligence relacionando diversas fontes de dados. Utiliza relagdo de
causa e efeito relacionando diversas fontes de dados.

A organizagao inicia a utilizacdo de analise automatizada de dados,
avaliando dados historicos para identificacdo de padrboes e geracgao de
recomendacao.

Anadlise de dados automatizada agregando continuamente os dados
gerando informacgdes preditivas, permitindo suporte as decisbes em
tempo real. Impactos no negécio sao rapidamente identificados quando
equipamentos estao indisponiveis. Analise de dados permite identificagcao
de padrdes nao se limitando a relagao causa e efeito.

*Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolucédo da
escala.

Anadlise de dados automatizada permite atuacdo ativa de Inteligéncia
Artificial na operagdo com base nos padrdes identificados e
monitoramento em tempo real dos equipamentos. Analises preditivas sao
realizadas gerando recomendacgdes, permitindo ganho de eficiéncia e
produtividade da organizagao.

4.3.3 Competéncia: Infraestrutura de TI

A analise e a entrega de dados dependem de uma infraestrutura de TI

resiliente que atenda a captura, transferéncia, armazenamento e requisitos de
processamento e garanta a funcionalidade dos sistemas de TI. Isso exige que a
performance técnica da infraestrutura de Tl seja continuamente adaptada aos
requisitos atuais, possibilitado pelo armazenamento de dados redundante ou
pelo design do sistema [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados
como segue:

1.

Utilizagado de Main Frames interligados exclusivamente por terminais de
acesso sem processamento local. Alguns computadores para trabalhos
pontuais sem conexao em rede.

Utilizagao de computadores individuais conectados a rede de dados e ao
mainframe. Ja ha alguns servidores concentrando processos e com
rotinas pontuais de backup.

Ja ha infraestrutura de rede interconectando todas as operacbes de
negocio. Servidores de arquivos dedicados com rotinas padronizadas de
backup. Sistemas de arquivamento de arquivos, sistemas de
gerenciamento de impressao e sistemas de comunicacgao informatizados.
Alguns processos ja utilizando a nuvem como recursos de
processamento/armazenamento. E possivel identificar sistemas no
modelo SaaS (Software as a Service).



4. Ja ha infraestrutura de rede interconectando todas as operag¢des de
negocio. Servidores de arquivos, sistemas de arquivamento de arquivos,
sistemas de gerenciamento de impressao e sistemas de comunicagao ja
operam totalmente em nuvem. Gestao de backup online. Ja ha alguma
infraestrutura no modelo laaS (Infrastructure as a Service).

5. Impactos no negocio sédo rapidamente identificados quando
equipamentos estao indisponiveis. Analise de dados permite identificagao
de padrdes.

6. Infraestrutura de armazenamento e processamento totalmente em
nuvem. Gerenciamento de nivel de servigcos definidos através de
contratos com métricas de performance e desempenho claramente
definidos. Toda a arquitetura esta priorizada na infraestrutura de
comunicagao e acesso aos dados.

4.3.4 Competéncia: Armazenamento de dados

Os backups ou software especializados evitam ameacas para pessoas e
recursos materiais e garantem a usabilidade a longo prazo do sistema. O
armazenamento de dados baseado em situagdo garante que os dados possam
ser acessados dentro de um prazo apropriado. Os bancos de dados em memoéria
permitem o acesso frequente dos dados, para que ele possa ser usado para
fornecer suporte de tomada de decisédo rapido e estavel [1]. Os seis niveis desta
competéncia foram elaborados como segue:

1. Nao ha utilizacdo de bancos de dados estruturados na organizagcdo. Nao
ha a utilizacdo de dados externos na organizacéo.

2. Os sistemas mantém seu proprio banco de dados estruturados, os dados
sdo armazenados em servidores locais. Ha a utilizacdo de dados
externos, armazenados nos computadores dos usuarios.

3. Os sistemas mantém seu proprio banco de dados estruturados, alguns
dados sado armazenados em servidores na nuvem. Ha o armazenamento
e utilizacdo de dados externos.

4. Os sistemas mantém seu proprio banco de dados estruturados, quase a
totalidade de dados sdo armazenados em servidores na nuvem. Ha o
armazenamento e utilizagcdo de dados externos.

5. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolugao da
escala.

6. Utiliza-se o conceito de DatalLake para armazenamento de dados. Os
sistemas mantém seu préprio banco de dados estruturados, a totalidade
de dados sao armazenados em servidores na nuvem. Ha o
armazenamento e utilizacdo de dados externos estruturados e nao
estruturados.

4.3.5 Competéncia: Interface

As informacgdes fornecidas devem ser continuamente correspondentes
as necessidades do destinatario e seu formato adaptado ao seu uso atual. Seu
conteudo e apresentacao devem ser adaptados para a tarefa a ser realizada de
acordo com o nivel de habilidade do funcionario. Dependendo da aplicacdo, as
interfaces de usuario podem, por exemplo, entregar dados na forma de tabelas,



animacgoes, realidade aumentada ou fala. Em outras palavras, bem como ter os
dados exibidos para eles, também pode ser fornecido aos funcionarios,
instrucdes verbais para orienta-los através do processo. Os usuarios tém opcgdes
intuitivas para responder a eventos e se comunicar com os sistemas de TI. O
controle de gestos ou voz pode ser usado, dependendo da tarefa em questao
[1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1. Ndo ha padrdao de interface documentado (APls, Protocolo de
comunicagado) para a utilizagdo entre os recursos da organizagao
(maquinas, sistemas).

2. Ha algum padrao de interface documentada (APls, Protocolo de
comunicagédo) para a utilizagdo entre os recursos da organizagao
(maquinas, sistemas), porém 0s recursos na&o apresentam
compatibilidade com esse padréo.

3. Ha padrao de interface documentada (APIs, Protocolo de comunicagao)
para a utilizagao entre os recursos da organizagao (maquinas, sistemas),
alguns recursos apresentam compatibilidade com esse padrao.

4. Ha padréao de interface documentada (APIs, Protocolo de comunicagéo)
para a utilizagao entre os recursos da organizagao (maquinas, sistemas),
a maioria dos recursos apresentam compatibilidade com esse padrao,
porém nao ha integracao.

5. Ha padrao de interface documentada (APIs, Protocolo de comunicagao)
para a utilizagao entre os recursos da organizagao (maquinas, sistemas),
todos os recursos apresentam compatibilidade com esse padrao, porém
nao ha integragao.

6. Ha padrao de interface documentada (APls, Protocolo de comunicagao)
para a utilizagao entre os recursos da organizagao (maquinas, sistemas),
todos os recursos apresentam compatibilidade com esse padréo, estao
integrados e utilizam os dados para atuagéo automatica.

4.3.6 Competéncia: Governancga de dados

Além das interfaces de dados, a integragao de sistemas de Tl também
depende de uma qualidade de dados suficientemente alta. A ma qualidade dos
dados nos sistemas de Tl resulta em dados agregados incorretos e feedback
impreciso, prejudicando a confianga nos sistemas de Tl e seus conteudos. (“EP
08 - Diagnéstico TD | ANALISE DE SISTEMAS DE INFORMACAO(Integragao)”)
Isso torna impossivel alcangar o objetivo da tomada de decisao baseada em
dados. As empresas devem, portanto, adquirir as capacidades técnicas e, em
particular, organizacionais para melhorar a qualidade dos dados. As politicas de
governanga de dados fornecem as organizagdes orientagdes para
processamento, armazenamento, gerenciamento e apresentacdo de dados de
alta qualidade dentro da empresa. As capacidades técnicas para melhorar a
qualidade dos dados incluem limpeza automatizada de dados (identificacao,
padronizagao, remogao de duplicagdo, consolidagao e aprimoramento de dados)
e sistemas de gerenciamento de dados mestre [1]. Os seis niveis desta
competéncia foram elaborados como segue:

1. Nao ha regras ou procedimentos sobre geréncia de dados; Multiplos
arquivos e bancos de dados; Multiplos formatos; Redundancia; Mudancgas



‘on the fly”. Geralmente n&do ha um grupo de geréncia de dados, caso
exista, apenas aplicam as mudancas requisitadas de acordo com as
necessidades. A qualidade de dados depende das habilidades do pessoal
de desenvolvimento. Frequentemente, projetos séo cancelados ou, pior
ainda, produzem dados incorretos e relatérios invalidos.

2. Politica de geréncia de dados: como e quando as estruturas de dados séo
criadas, mudadas e gerenciadas. Em geral, a politica ndo ¢é
institucionalizada, ficando nas maos de um grupo ou pessoa, com fungao
de Administrador do Banco de Dados (ABD). O sucesso depende das
habilidades dos ABDs. Porém, ndo ha muito esforco em documentar e
capturar o significado de negdécio dos dados. Pouca diferenciagao entre
modelos logicos e fisicos. Preocupacédo maior com os aspectos técnicos
da geréncia de dados.

3. Politica de geréncia de dados documentada e estabelecida como um
componente central do ciclo de desenvolvimento de aplicagbes. Ha um
entendimento do significado de negdécio dos dados, através de uma
funcdo de Administrador de Dados (AD). Dados sao tratados como
recursos corporativos. O sucesso depende da interacdo das funcgdes de
AD e ABD e do uso apropriado de ferramentas, para criar modelos de
dados, automatizar processos de ABD, e proativamente monitorar e
sintonizar o desempenho dos BDs.

4. Gerenciamento de metadados permite ao grupo de geréncia de dados
(AD e ABD) catalogar e manter metadados de estruturas de dados
corporativas. Sabe-se que dados existem onde. O grupo envolve-se em
todos os esforgos de desenvolvimento (no nivel légico sempre; no nivel
fisico quando necessario). O sucesso depende do suporte da alta
administragcdo a maxima “dados sao recursos corporativos”. Ferramentas
avancadas sdo necessarias para gerenciar metadados, qualidade de
dados e as bases de dados.

5. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolugdo da
escala.

6. Organizacbes neste nivel usam as praticas desenvolvidas nos niveis
anteriores para continuamente melhorar o acesso a dados, qualidade de
dados e desempenho dos bancos de dados. Nenhuma mudancga é
introduzida sem primeiro ser escrutinada pelo grupo de geréncia de dados
e documentada no repositério de metadados. Deve haver uma
preocupagao continua na melhoria do processo de geréncia de dados
com uso de ferramentas avangadas.

4.3.7 Competéncia: Segurancga de TI

A crescente integracao dos sistemas de informacgédo, bem como fatores
humanos e outros contribuintes, € acompanhada pelo risco de ataques criminais.
O potencial dano que esses ataques podem causar aumenta em proporgao ao
grau de integracdo. A seguranca de Tl abrange diferentes estratégias para
identificar e implementar medidas de seguranga. O cumprimento de padrbes
como a |IEC 62443 pode ajudar a conter os riscos. Esses padrdes incluem
medidas proativas para manter a seguranca de Tl e adapta-la em resposta a
circunstancias de mudanga. As medidas cobrem problemas de administracéo de
ativos, identificacdo e autenticacado de usuarios, validagao de saude do sistema



e controle de fluxo de dados. As respostas aos incidentes de seguranca de Tl
existentes também s&o abordadas nos padrdes de seguranga de Tl [1]. Os seis
niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1.

Neste estagio a organizagdo s reage quando um incidente ocorre.
Nestes casos a area de tecnologia parece ter certa limitagao financeira, e
por isso € orientada a atender as necessidades mais basicas de
seguranca.

A organizagdo comecga a definir politicas de seguranga e processos.
Neste estagio, alternativas como terceirizar tarefas ou contratar servigos
profissionais sdo agbes muito comuns, mas em muitos casos a gestao
das tarefas, controles e indicadores ainda ndo estao centralizados e sob
dominio da empresa.

Neste nivel a organizagédo tem sua politica de seguranga estabelecida e
disseminada entre os diversos processos de informagdo. Ha certa
padronizacao neste ponto, principalmente no controle e na utilizacdo dos
recursos e ativos de tecnologia.

Neste estagio o objetivo € alcangar os indicadores exigidos por normas e
padrées externos como PCI, SOx, ISO, etc. Ha padronizacdo, mas
também certo aumento de custos com certificagdes, recursos e ativos,
devido a complexidade das tecnologias e aos processos que ainda estao
se iniciando.

Agora ja se observa certo ganho de eficiéncia pela antecipacao ao risco.
Ha uma centralizagdo da capacidade de gerenciamento da seguranca da
informacgao, e a adogao de um ciclo continuado de melhorias sob controle
dos gestores, na empresa. Os processos sdo mais maduros e a
organizacdo ja lida bem com certificacdes e regulacdes externas. E
possivel antecipar-se as ameacas de forma mais eficiente a partir do
gerenciamento de processos operacionais, que podem contar com alguns
recursos de automacéo.

A organizagdo ja consegue automatizar processos e otimizar recursos.
Processos centralizados, integracdo de tecnologias, automacado e
atendimento a normas e melhores praticas com otimizacdo de recursos.
A inteligéncia dos processos permite que informagdes atualizadas sobre
um ataque a uma certa tecnologia ja beneficie as outras. A organizagao
aprende e desenvolve competéncias internas a partir das experiéncias
adquiridas. A organizagdo combina defesas em varios niveis, incluindo a
gestdo de vulnerabilidades, e beneficia-se da otimizagdo dos
investimentos em seguranga, conduzindo a uma protecdo mais
abrangente do ambiente. Atende aos requisitos da IEC62443.

4.4 Maturidade da manufatura Docol para a area estrutural: Cultura

Na area estrutural Cultura, seus dois principios, Colaboragao e Disposigao

para a Mudancga, desdobram em oito competéncias como segue.

4.4.1 Competéncia: Confianga entre sistemas e processos

As ligdes aprendidas com a introdugao de tecnologia da informagao desde

a década de 1970 nos ensinam que nao é suficiente focar exclusivamente em



requisitos funcionais. A aceitagdo e o uso sistematico de tecnologia e sistemas
de informacgéao sé podem ser assegurados se o pessoal afetado estiver incluido
no processo de mudanca desde o inicio e participar ativamente na modelagem
das mudancas. Além de envolver os funcionarios no desenho dos sistemas de
informacao relevantes, toda a forca de trabalho deve entender que os beneficios
desses sistemas de informacéo so serao realizados se forem sistematicamente
utilizados por todos [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados
como segue:

1. Sistemas de informacdes inexistentes ou pouco usados na empresa.

2. Sistemas de informacgdes existentes ou pouco usados na empresa,
informagdes ndo contextualizadas para uso.

3. Sistemas de informacdes existentes, usados em poucas areas da
empresa, informacdes ainda nao contextualizadas para uso.

4. Sistemas de informacdes existentes, usados na maioria das areas da
empresa, informacgdes contextualizadas para uso.

5. Sistemas de informacdes existentes, usados na maioria das areas da
empresa, informacdes contextualizadas para uso, porém ainda nao ha
confianga total nas informacoes.

6. Sistemas de informacao presentes, trazem informagdes relevantes e os
funcionarios percebem este valor, confiam e usam as informagdes destes
sistemas.

4.4.2 Competéncia: Estilo democratico da lideranga

A crescente frequéncia de mudangas no ambiente significa que as
decisdes sobre como responder devem ser tomadas mais rapidamente, mas sem
prejudicar sua qualidade. Além de garantir a disponibilidade do conhecimento
certo para que as medidas adequadas possam ser tomadas, 0s processos de
tomada de decisdo para essas medidas também devem ser mais rapidos. Adotar
uma abordagem mais flexivel para a tomada de decisdes e dar as pessoas maior
margem de manobra cria o quadro organizacional para processos de tomada de
decisdo mais rapidos [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados
como segue:

1. Estilo centralizado de lideranga, onde todas as decisGes (estratégicas,
taticas e operacionais) sdo tomadas de forma lenta e centralizada nos
niveis maximos da hierarquia (diretoria ou presidéncia). A velocidade das
implementagdes também é afetada negativamente.

2. Estilo centralizado de lideranga, onde a maior parte das decisdes taticas
e operacionais sao tomadas de forma lenta, nos niveis mais altos da
organizacao (presidéncia, diretoria e geréncia). A velocidade da
implementagdo também é afetada negativamente.

3. Estilo de lideranga permitindo um certo grau de autonomia. Algumas
decisbes taticas ainda s&o tomadas nos niveis mais altos
(presidéncia/diretoria), porém a maioria delas, e também as operacionais,
ja sao tomadas nos niveis intermediarios (geréncia /coordenacao). As
informagdes para tomada de decisdo ja estdo disponiveis nos diversos
niveis de maneira a permitir decisées mais assertivas.



4. Estilo de lideranca onde somente as decisbes estratégicas séao
centralizadas na alta gestdo. As informagdes para tomada de deciséo ja
estdo disponiveis nos diversos niveis de maneira a permitir decisdes mais
assertivas. A média gestdo comeca a ganhar autonomia e isso reflete
positivamente na velocidade das implementacgdes.

5. Estilo de liderangca onde somente as decisdes estratégicas sao
centralizadas na alta gestdo. A informacdo e o conhecimento estdo
compartilhados de forma sistematica e assertiva para a maioria das
funcoes.

6. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolucado da
escala.

4.4.3 Competéncia: Liberdade de expressao

Para que as empresas respondam rapidamente a eventos imprevistos em
seu ambiente, seus funcionarios devem, idealmente, ter acesso permanente ao
conhecimento explicito e implicito necessario. Embora o conhecimento explicito
possa ser fornecido através da tecnologia de comunicagdo apropriada, o
compartilhamento de conhecimentos implicitos exige comunicacéo direta entre
as pessoas que possuem o conhecimento e as pessoas que o buscam [1]. Os
seis niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1. A comunicagao entre os funcionarios € ineficiente com muitas barreiras
verticais e horizontais entre os setores e departamentos. Ha dificuldade
na busca de informagdes entre os integrantes da organizagao.

2. A comunicagao entre os funcionarios nao € fluida com algumas barreiras
verticais e horizontais entre os setores e departamentos. Ha alguma
dificuldade na busca de informagdes entre os integrantes da organizagao.

3. A comunicacao entre os funcionarios é fluida com poucas barreiras
verticais hierarquicas e horizontais entre setores e departamentos. Existe
facilidade na busca de informacgdes entre os integrantes da organizagao.

4. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolucéo da
escala.

5. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolugado da
escala.

6. A comunicagao entre os funcionarios é fluida sem barreiras verticais
hierarquicas e horizontais entre setores e departamentos, com processos
estabelecidos de fomento a atitude de troca de informagdes. Existem
sistemas colaborativos integrativos para auxilio na busca de informacdes
entre os integrantes da organizacao.

4.4.4 Competéncia: Aprendizado baseado em dados (PDCA)

Os ciclos de inovacédo das empresas de manufatura estdo ficando cada
vez mais curtos. Em outras palavras, eles ttm menos tempo para desenvolver
respostas adequadas as mudangas no ambiente de negocios. Isso também
significa que os erros devem ser detectados e suas causas identificadas o mais
rapido possivel. Em vez de lidar com erros baseados no instinto, € importante
obter uma compreensdo baseada em dados de suas causas para que as
medidas corretas possam ser tomadas para resolvé-los. Empresas ageis sao



capazes de fazer isso porque monitoram continuamente seus processos de
agregacao de valor, capturando os dados relevantes. Entao, elas analisam esses
dados, muitas vezes comparando o modelo digital com os dados fisicos e
baseando quaisquer medidas nos resultados da analise. Seus funcionarios tém
confianga nos dados e estdo dispostos a aprender com eles e baseiam suas
decisdes nisso [1]. Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como
segue:

1. Os processos de agregacao de valor ndo sao monitorados e as decisoes
sdo baseadas unicamente na experiéncia e instinto das pessoas.

2. Poucos processos relevantes de agregacgao de valor sdo monitorados, os
dados nao sao confiaveis, poucos erros sao detectados e poucas
decisdes/planos de acao sdo baseadas nos fatos e dados para tratar os
desvios e melhorar a performance.

3. Parte dos processos relevantes de agregacao de valor sdo monitorados,
os dados sdo confiaveis, erros sao detectados, mas poucas
decisbes/planos de acao sao baseadas nos fatos e dados para tratar os
desvios e melhorar a performance. Algum aprendizado é gerado.

4. A maioria dos processos relevantes de agregacao de valor séao
monitorados, os dados s&o confiaveis, erros sdo detectados e a maioria
das decisdes/planos de acado sao baseadas nos fatos e dados para tratar
os desvios e melhorar a performance. Aprendizado € gerado e explorado.

5. *Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolu¢ao da
escala.

6. Os processos relevantes de agregacédo de valor sdo monitorados, os
dados sao confiaveis, erros sdo detectados e as decisdes/planos de agao
sdo baseadas nos fatos e dados para tratar os desvios e melhorar a
performance. Aprendizado € gerado e explorado com frequéncia.

4.4.5 Competéncia: Abertura para inovagao

Uma compreensdo abrangente de como funcionam as novas tecnologias
e abordagens de trabalho é essencial para garantir que elas sejam integradas
na empresa de forma a agregar valor. Os beneficios das inovagdes nem sempre
sao imediatamente evidentes, uma vez que as pessoas nao estarao
familiarizadas com as tecnologias subjacentes porque elas nao foram
anteriormente implantadas na empresa. Um exemplo é o uso de sistemas de
assisténcia baseados em dados na agricultura. A otimizacédo da rota realizada
para as colheitadeiras em todo o campo pode aumentar o rendimento das safras
em até 20 por cento. Varios sistemas estdo agora disponiveis no mercado que
sdo capazes de calcular a rota 6tima com base nas condigdes ambientais atuais
e quao boa a colheitadeira esta. No entanto, muitos agricultores estao relutantes
em mudar os habitos. Por conseguinte, um fabricante de maquinas agricolas
decidiu instalar o seu sistema gratuitamente a titulo experimental. Isso permitiu
ao agricultor ver os beneficios diretos para ele proprio e se convencer de que era
hora de comecar a fazer as coisas de forma diferente. O teste demonstrou o
valor dos dados “ocultos” e as informagdes obtidas a partir deles. A abertura a
inovacao e as novas formas de fazer as coisas €, portanto, uma capacidade
importante necessaria para iniciar a mudanga e adotar as medidas certas,



mesmo que as vezes nao sejam convencionais [1]. Os seis niveis desta
competéncia foram elaborados como segue:

1. As pessoas sao relutantes a mudar seu habito, nao percebem o beneficio
das inovagdes e a mudanga gera desconforto as pessoas.

2. Poucas areas buscam inovar. Tém dificuldade para perceber o beneficio
das inovacoes e dificilmente se adaptam com o novo.

3. Algumas areas buscam inovar, mas experimentam pouco. Tém
dificuldade para perceber o beneficio das inovagdes e se adaptam pouco
com 0 Novo.

4. Varias areas buscam inovar, mas experimentam pouco. Algumas
percebem o beneficio das inovagdes e se adaptam com o novo.

5. Varias areas buscam inovar e experimentam o novo. Varias areas
percebem o beneficio das inovacdes e se adaptam com o novo.

6. As pessoas buscam inovar continuamente, experimentam o novo,
percebem o beneficio das inovacdes e se adaptam com facilidade com o
novo.

4.4.6 Competéncia: Modelagem das mudancas

Quanto mais rapida for uma empresa capaz de fornecer uma resposta
apropriada para os eventos externos, maiores os beneficios da mudanga para
aqueles afetados por ela. Consequentemente, as mudancas corretas devem ser
iniciadas, implementadas e concluidas o mais rapido possivel. Isto é, portanto,
importante garantir que a iniciativa seja tomada por funcionarios que melhor
podem interpretar o evento externo com base nos conhecimentos a sua
disposicdo. Como muitas vezes os funcionarios que trabalham mais de perto do
sistema ou a maquina em questao recebem a informacdo em primeira méo, eles
podem nao ter a autoridade necessaria para tomar decisdes. Transferir os
poderes de decisdo, permitindo que os funcionarios tenham uma maior margem
de manobra, dar os conhecimentos técnicos relevantes ao pessoal e a
oportunidade de compartilhar seus conhecimentos sao, portanto, todos os
requisitos importantes para garantir a agilidade na tomada de decisées. O fator
critico, no entanto, € para que os funcionarios compreendam que eles também
sao responsaveis pelo processo de mudanca. Em vez de simplesmente
acompanhar a mudanga, eles deveriam estar dispostos a inicia-lo por sua propria
iniciativa e serem preparados para dar o primeiro passo para que isso aconteca
Os seis niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1. As mudangas demoram para ser iniciadas, o tempo de implementacgao é
longo, os colaboradores sé&o pouco envolvidos no processo de construgéo
da mudanga, n&do tém autonomia para tomar decisdes e pouca iniciativa.

2. As mudancas demoram para ser iniciadas, o tempo de implementacgao é
longo, em algumas situagbes os colaboradores sao envolvidos no
processo de constru¢do da mudancga, tém alguma autoridade para tomar
decisoes, tém pouca iniciativa e ndao compartilham seu conhecimento.

3. Algumas mudancas sao iniciadas rapidamente, o tempo de
implementagao é longo para a maioria delas, na maioria das situagdes os
colaboradores sé&o envolvidos no processo de constru¢do da mudanga,



tém alguma autoridade para tomar decisdes, tém pouca iniciativa e n&o
compartilham seu conhecimento.

4. A maioria das mudangas sdo iniciadas rapidamente, o tempo de
implementagao € moderado, na maioria das situacdes os colaboradores
sdo envolvidos no processo de construgdo da mudancga, tém alguma
autoridade para tomar decisdes, tém iniciativa e compartilham algum
conhecimento.

5. A maioria das mudancas s&o iniciadas rapidamente, a implementacéo é
agil na maioria delas, os colaboradores sempre s&o envolvidos no
processo de constru¢do da mudancga, tém alguma autoridade para tomar
decisdes, tém iniciativa e compartilham algum conhecimento.

6. As mudangas sao iniciadas rapidamente, a implementacdo € agil, os
colaboradores sempre sao envolvidos no processo de construcao da
mudanca, tém autoridade para tomar decisdes, tém iniciativa e
compartilham seu conhecimento.

4.4.7 Competéncia: Desenvolvimento continuado dos profissionais

A digitalizacdo da industria esta transformando dramaticamente os
conjuntos de habilidades exigidos para funcionarios das empresas de
manufatura. As mudangas na tecnologia de fabricacdo e o uso crescente de
tecnologia da informagao significam que as habilidades necessarias estédo
mudando com mais frequéncia. Considerando que, no passado, houve uma
grande demanda por especialistas com muito conhecimento profundo, no futuro
havera um crescente pedido de “multi-versatilistas”. Sdo funcionarios que tém
uma compreensao interdisciplinar de processos inter-relacionados e sé&o
capazes de adquirir o know-how especializado necessario em um curto espaco
de tempo. Esses funcionarios entendem que algumas das habilidades e
conhecimentos adquiridos no passado so serdo uteis por um tempo limitado.
Eles s&o caracterizados pelo desejo de continuar aprendendo ao longo de suas
vidas. O fato de acompanhar a forma como o ambiente estda mudando significa
que eles sdo rapidos em identificar novos requisitos de treinamento. Por
conseguinte, sdo capazes de formular em conjunto programas de formagao que
abordem as competéncias necessarias, a0 mesmo tempo em que cumprem as
necessidades dos trabalhadores [1]. Os seis niveis desta competéncia foram
elaborados como segue:

1. Os colaboradores ndo tém uma compreensdo interdisciplinar de
processos inter-relacionados e poucos buscam adquirir o know-how
especializado necessario em um determinado espaco de tempo. Poucos
identificam novos requisitos de treinamento.

2. Poucos colaboradores tém uma compreensao interdisciplinar de
processos inter-relacionados, poucos buscam adquirir o know-how
especializado necessario em um determinado espago de tempo. Poucos
identificam novos requisitos de treinamento. Mas, ndo sdo capazes de
formular em conjunto programas de formacdo que abordem as
competéncias necessarias.

3. Alguns colaboradores tém uma compreensao interdisciplinar de
processos inter-relacionados e sao capazes de adquirir o know-how
especializado necessario em um determinado espago de tempo.



Identificam novos requisitos de treinamento. Mas, ndo sao capazes de
formular em conjunto programas de formagdo que abordem as
competéncias necessarias.

4. Varios colaboradores tém uma compreenséo interdisciplinar de processos
inter-relacionados e alguns sido capazes de adquirir o know-how
especializado necessario em um curto espaco de tempo. Identificam
novos requisitos de treinamento. Alguns sao capazes de formular em
conjunto programas de formagdo que abordem as competéncias
necessarias.

5. Varios colaboradores tém uma compreensao interdisciplinar de processos
inter-relacionados e sdo capazes de adquirir o know-how especializado
necessario em um curto espacgo de tempo. ldentificam novos requisitos de
treinamento. Varios sdo capazes de formular em conjunto programas de
formagao que abordem as competéncias necessarias.

6. Sao0 os colaboradores que tém uma compreensao interdisciplinar de
processos inter-relacionados e sao capazes de adquirir o know-how
especializado necessario em um curto espagco de tempo. Eles sao
caracterizados pelo desejo de continuar aprendendo ao longo de suas
vidas. Eles sao rapidos em identificar novos requisitos de treinamento. Por
conseguinte, sdo capazes de formular em conjunto programas de
formagao que abordem as competéncias necessarias.

4.4.8 Competéncia: Reconhecimento do valor dos erros

Aprender, as empresas ageis atribuem grande importancia aos erros.
Essas empresas entenderam que os processos de aprendizado e mudancga sé
podem ser desencadeados por erros. Os erros proporcionam uma oportunidade
para obter uma melhor compreensdo dos processos da empresa e descobrir
relacdes de causa e efeito anteriormente desconhecidas. A maneira como uma
empresa lida com erros €, portanto, um aspecto fundamental da sua cultura
corporativa. Existem dois enfoques profundamente diferentes para erros. Uma
atitude negativa em relagéo aos erros se reflete em uma estratégia baseada na
sistematica de evitar os erros, impondo penalidades rigidas para os mesmos e
correcdo 0 mais rapido e discretamente possivel. Empregados de empresas
onde esta cultura prevalece, geralmente néo estao dispostos a expor erros. Essa
atitude inibe sua vontade de mudar. Por outro lado, uma cultura que reconhece
o valor dos erros € caracterizada por discussao aberta de erros quando estes
ocorrem, documentagcédo com sistematica para tratar os erros e visando encontrar
as causas dos erros e suas solugdes. Ao investigar erros, € fundamental se
concentrar-se em entender suas causas € nao em descobrir quem é culpado. Os
seis niveis desta competéncia foram elaborados como segue:

1. Erros devem ser evitados a todo custo. Quando ocorrem, devem ser
resolvidos o mais rapido possivel. Erros n&o sao discutidos proativamente
para o aprendizado e prevenindo que “pessoas” n&o sejam culpadas.

2. Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolugao da
escala.

3. Os funcionarios tentam evitar erros. Eles seguem os manuais internos de
qualidade e documentos normatizados. Os funcionarios estao dispostos
a discutir os erros dentro dos proprios departamentos.



4. Nao ha a busca por culpados ou a ocultagédo de erros e quando ocorrem
eles sao investigados em um clima construtivo.

5. Os funcionarios sdo completamente abertos com a maneira com que
lidam com os erros. A oportunidade de desenvolver um entendimento
comum e aprender algo novo estimula os funcionarios a identificar
efetivamente os erros potenciais e prontamente analisar e entender os
erros que ocorrem.

6. Este nivel ficou sem texto devido a baixa relevancia na resolucdo da
escala.

5 Resultados E Discussoes

5.1 Maturidade da Area de Manufatura

Tendo como base a escala criada para todas as competéncias das
quatro areas funcionais, foi possivel agrupar as informagdes e gerar uma visao
preliminar do indice de maturidade da area de manufatura da Docol Metais
Sanitarios. A Figura 16 abaixo mostra o grafico de resultado do indice de
maturidade para as quatro areas estruturais: Recursos, Estrutura
Organizacional, Sistema de Informacgéao e Cultura. A linha denominada “score”
representa a pontuagdo obtida e a linha denominada “meta inicial” € uma
sugestao para um estagio intermediario de evolugao.

Diagnostico dos Quadrantes
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Score — Meta Inicia
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Sistema de informagdo

Figura 16: Grafico do diagndstico de maturidade da area funcional de
manufatura da Docol Metais Sanitarios

5.2.1 Area Estrutural: Recursos

A Figura 17 mostra o resultado do indice de maturidade para as cinco
competéncias da area estrutural Recursos: Fornece competéncias digitais,



Aquisicao de dados automaticos, Processamento de dados descentralizados,
Comunicacéo eficiente e Interface digital. A analise das competéncias foi
realizada sob a 6tica da manufatura, porém algumas competéncias tém
abrangéncia corporativa e ndo podem ser consideradas de forma isolada. Este
fator deve ser considerado na elaboracao e implementacao de futuros planos
de acéo.
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Figura 17: Grafico do diagndéstico de maturidade da area estrutural: Recursos.

As descrigdes dos estagios de maturidade de cada competéncia foram

identificadas como segue:

1.

Fornece Competéncia Digital: Em geral, os treinamentos s&o sob
demanda de forma reativa. Na contratagdo, essa competéncia é
relevante para alguns cargos.

Aquisicao de dados automatico através de sensores e atuadores:
Equipamentos ou areas de manufatura com algum sensoriamento ja
conectados em algum sistema de aquisicéo de dados (MES).
Processamento de dados Descentralizados: Muitas aplicacdes e
sistemas sobrepostos com elevado numero de falhas. Centralizagao
com excesso de operagao, areas nao satisfeitas e de dificil manutencéo.
Comunicacgao Eficiente: Alguns processos em fase de implementagao
e pelo menos um processo em operagao. Aprovagdes com assinaturas
analdgicas na grande maioria dos processos. Para o processo em
operacao, pode ser citado o procedimento para solicitagado e aprovagao
de ordens de compra.

Interface Digital: Poucos equipamentos com interface digital.
Dependéncia de fabricantes para as interfaces existentes, dificultando
manutengao e integragao. Infraestrutura apropriada permitindo
conectividade com e sem fio.




5.2.2 Area Estrutural: Estrutura Organizacional

Figura 18 mostra o resultado do indice de maturidade para as seis

competéncias da area estrutural Estrutura organizacional: Comunidades
flexiveis, Gestao de direitos de decisdo, Sistema motivacional para atingimento
de meta, Gerenciamento agil, Foco no valor do cliente, Cooperacao na cadeia
de valor, Comunidades flexiveis.
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Figura 18: Grafico do diagndstico de maturidade da area estrutural: Estrutura

Organizacional.

As descrigdes dos estagios de maturidade de cada competéncia foram

identificadas como segue:

1.

Comunidades Flexiveis: Estrutura organizacional rigida ou tradicional,
limitando-se ao organograma formal. Grupos de melhoria orientados por
metas departamentais. Alguns projetos com equipes de diversos
departamentos indicados pela alta gestéo.

Gestao de Direitos de Decisao: Alguns processos com informagdes
digitais confiaveis para auxiliar na tomada de decisdo. Em geral, as
decisdes sdo centralizadas com direitos restritos a alta gestdo com certo
grau de autonomia para equipes especializadas. Os processos sao
lentos por exigir elevado esforgo para nivelar as informagdes com a alta
gestao.

Sistema Motivacional para Atingimento de Meta: Conjunto de metas
departamentais unidimensionais, ex. volume produzido, e algumas
metas com conexao direta com os objetivos gerais da empresa: gerar
valor ao cliente. Orientacdo das metas promovendo o aumento da
eficiéncia dos processos e a melhoria continua com a aplicacao de
ferramentas de melhoria como o PDCA. Ha um sistema de gestao formal



e incentivos monetarios em todos os niveis da organizagao e
comunidades flexiveis, porém os incentivos ndo monetarios nao fazem
parte do sistema formal de gestdo motivacional.

4. Gerenciamento Agil: Processos de desenvolvimento convencionais e
inflexiveis com dificuldade de lidar com requisitos imprecisos ou
ambiente dindmico. Nao existe um modelo de validacao de hipoteses
rapido com interagédo com o ambiente real externo ou entre
departamentos.

5. Foco no Valor do Cliente: A organizagao possui foco nas suas
competéncias e na criagao de valor ao usuario direto. Desenvolve
produtos com alguma participagao dos clientes diretos. A empresa faz
revisdes formais e nao frequentes nas suas competéncias e do seu
papel na cadeia.

6. Cooperacao na Cadeia de Valor: Ha integracdes pontuais entre
parceiros para o desenvolvimento de solugdes com foco em produtos,
processos e servicos. Existe elevado risco no compartilhamento de
informacdes.

5.2.3 Area Estrutural: Sistema da Informacao

A Figura 19 mostra o resultado do indice de maturidade para as oito
competéncias da area estrutural Sistema da Informacao: Analise de dados,
Infraestrutura de Tl, Armazenamento de dados, Interfaces, Governanga de
dados, seguranga de T, Disponibilidade e entrega da informacéo.
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Figura 19: Grafico do diagnodstico de maturidade da area estrutural: Estrutura
Organizacional.

As descrigdes dos estagios de maturidade de cada competéncia foram
identificadas como segue:



1. Analise de Dados: A organizacdo nao utiliza analise automatizada de
dados para produzir informacdes de valor e suportar suas decisoes. As
tomadas de decisbes sdo baseadas em dados apresentados em
relatorios e aplicativos de Inteligéncia de negdcio relacionando diversas
fontes de dados. Utiliza relacdo de causa e efeito relacionando diversas
fontes de dados.

2. Infraestrutura de TI: Ja ha infraestrutura de rede interconectando todas
as operacgdes de negdcio. Servidores de arquivos dedicados com rotinas
padronizadas de backup. Sistemas de armazenamento de dados,
sistemas de gerenciamento de impressao e sistemas de comunicagao
informatizados. Alguns processos ja utilizando a nuvem como recursos
de processamento e armazenamento. E possivel identificar sistemas no
modelo SaaS (Software as a Service).

3. Armazenamento de Dados: Os sistemas mantém o seu proprio banco
de dados estruturados. Alguns dados sdo armazenados em servidores
na nuvem. Ha o armazenamento e utilizacdo de dados externos.

4. Integragcao Horizontal e Vertical: Os sistemas de informagao
horizontais como o MES, Células de montagem e ERP apresentam
algum nivel de compartilhamento de dados mas sem integragao com os
sistemas de informacéao verticais como o Qlikview e ERP.

5. Interfaces: Ha padrao de interface documentada (APIs, Protocolo de
comunicagao) para a utilizagao entre os diversos recursos da
organizagao como maquinas e sistemas. Alguns recursos apresentam
compatibilidade com esse padrao.

6. Governanga de Dados: Ha uma politica de geréncia de dados
permitindo controle para como e quando as estruturas de dados sao
criadas ou alteradas. Em geral, a politica ndo é institucionalizada,
ficando nas maos de um grupo ou pessoa, com fungdo de Administrador
do Banco de Dados (ABD). O sucesso depende das habilidades dos
administradores, porém nao ha muito esforco em documentar e tratar as
informagdes. Ha pouca diferenciagdo entre modelos légicos e fisicos
direcionado esforgos para os aspectos técnicos da geréncia de dados.

7. Seguranca de TI: A organizagao tem sua politica de seguranga
estabelecida e disseminada entre os diversos processos de informacéo.
Ha certa padronizagao neste ponto, principalmente no controle e na
utilizacao dos recursos e ativos de tecnologia.

8. Disponibilidade e Entrega da Informacgao: Os principais processos ja
possuem dados armazenados. Possibilidade de extragao de relatérios
com alguma integrag¢ao entre dados de outros sistemas.

5.2.4 Area Estrutural: Cultura

A Figura 20 mostra o resultado do indice de maturidade para as oito
competéncias da area estrutural Cultura: Alinhamento entre sistemas e
processos, Estilo democratico de lideranca, Liberdade de expressao,
Aprendizagem baseada dados, Abertura para Inovagdo, Modelagem para
mudangas, Desenvolvimento continuado de profissionais, Reconhecimento de
valor dos erros.
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Figura 20: Grafico do diagndstico de maturidade da area estrutural: Cultura.

As descrigdes dos estagios de maturidade de cada competéncia foram
identificadas como segue:

1. Alinhamento entre Sistemas e Processos: Sistemas de informacodes
existentes, mas usados em poucas areas da empresa. Informacgdes
ainda n&o contextualizadas para uso.

2. Estilo Democratico de Lideranca: E identificado um estilo de lideranca
permitindo um certo grau de autonomia. Algumas decisdes taticas ainda
sdo tomadas nos niveis mais altos da hierarquia da organizagéo, porém
a maioria delas, e também as operacionais, ja s&o tomadas nos niveis
intermediarios como geréncia e coordenagao. As informagdes para
tomada de decisao ja estdo disponiveis nos diversos niveis, de maneira
a permitir decisbes mais assertivas.

3. Liberdade de Expressao: A comunicagao entre os funcionarios é fluida
com poucas barreiras verticais hierarquicas e horizontais entre setores e
departamentos. Existe facilidade na busca de informagdes entre os
integrantes da organizagao.

4. Aprendizagem Baseada em Dados: Parte dos processos relevantes de
agregacao de valor sdo monitorados, os dados sdo confiaveis, erros sdo
detectados, mas poucas decisdes/planos de agao sdo baseadas nos
fatos e dados para tratar os desvios e melhorar a performance. Algum
aprendizado € gerado.

5. Abertura para Inovagao: Varias areas buscam inovar, mas
experimentam pouco. Algumas percebem o beneficio das inovagdes e
se adaptam com o novo.

6. Modelagem para Mudancgas: Algumas mudancas sao iniciadas
rapidamente, o tempo de implementagao é longo para a maioria delas.
Na maioria das situagodes, os colaboradores sao envolvidos no processo



de construgdo da mudanca e tém alguma autoridade para tomar
decisodes, porém ha pouca iniciativa e compartilhamento limitado do
conhecimento.

Desenvolvimento Continuado de Profissionais: Alguns colaboradores
tém compreensao interdisciplinar de processos inter-relacionados e sao
capazes de adquirir o conhecimento especializado necessario em tempo
habil. Identificam novos requisitos de treinamento, mas nao séo capazes
de formular em conjunto programas de formag¢ao que abordem as
competéncias necessarias.

Reconhecimento de Valor dos Erros: Os funcionarios tentam evitar
erros. Preferencialmente sdo adotados os manuais internos da
qualidade e outros documentos normatizados. Os funcionarios estao
dispostos a discutir os erros dentro dos proprios departamentos.



6 Conclusoes

Este trabalho assumiu como objetivo realizar o diagndstico de maturidade
da area de manufatura da empresa Docol Metais Sanitarios apoiando-se sob a
metodologia estabelecida pela German Academy of Science and Engineering
(Acatech) [1] e VDMA [7] com foco nas quatro areas estruturais: cultura,
recursos, estrutura organizacional e sistemas de informacao.

Realizou-se em primeiro lugar uma revisdo da literatura, iniciando pelo
histérico da manufatura [4] [2] e introduzindo os conceitos atuais de manufatura
avancada 4.0 [1] [6], contemplando os seis estagios de desenvolvimento:
Informatizagdo, conectividade, visibilidade, transparéncia, capacidade de
predicdo e adaptabilidade [1]. O carater tecnoldgico do tema leva a pensar que
somente tecnologia deve ser considerada nas analises, negligenciando aspectos
como cultura e estrutura organizacional e reduzindo o potencial de
transformacgao da industria 4.0. Tendo em vista a influéncia destes dois ultimos
fatores, decidiu-se desenvolver o modelo que descreve as quatro areas
estruturais [1].

O trabalho envolveu a criagao de um grupo multifuncional com integrantes
das areas de manufatura, engenharia, informatica, logistica, RH e marketing que
se reuniu periodicamente para a construgdo do modelo. Nesta fase constatou-
se que o modelo com seis estagios de maturidade € perfeitamente aplicavel para
questdes tecnoldgicas, porém tem pouca aderéncia para muitos aspectos
culturais e organizacionais, trazendo certa inseguranga na construgdo do modelo
de maturidade.

Em primeiro lugar verificou-se que a area de manufatura da Docol permeia
entre Conectividade e Visibilidade, estagios 2 e 3 da escala de maturidade [1], e
que a pequena diferenca entre a pontuagdo minima e maxima mostra um certo
grau de homogeneidade da organizagao, sugerindo equilibrio entre as areas
estruturais.

Deste estudo, podemos afirmar ainda que a area estrutural "Cultura" teve
a pontuagao mais elevada e também a mais homogénea dentre as quatro areas
avaliadas. Nao obstante, este tema esteve em pauta nos trabalhos da empresa
nos ultimos trés anos.

O presente estudo apresenta resultados que podem orientar um futuro
plano de agao para desenvolvimento de competéncias. Na area estrutural
"Sistemas de Informagao", os menores niveis de maturidade foram para as
competéncias analise de dados, governanga de dados e integragao horizontal e
vertical. Ja para a area estrutural "Estrutura Organizacional", os menores niveis
de maturidade foram para as competéncias gerenciamento agil, foco no valor do
cliente e cooperacao na cadeia de valor.

O presente estudo apresenta algumas limitacées. A amostragem da area
de manufatura ndo representa a totalidade da empresa, portanto sugere-se um
estudo geral da organizagao para as etapas futuras. Outra limitagdo identificada



€ a pontuacgao e o consenso realizados pelos membros do grupo multifuncional,
que apesar de experientes, sdo uma amostragem pequena do todo.

Apesar das limitagbes identificadas, e de outras que podem ser
apontadas, considera-se que o estudo realizado permitiu conhecer melhor os
modelos de maturidade estudados e o estagio da Docol nas diferentes areas.

Os trabalhos futuros devem abranger mais areas da organizagao e
apontar solucdes a serem testadas e caminhos a serem percorridos para reduzir
o carater tedrico do trabalho e motivar a experimentagao.
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