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Resumo

Nas ultimas décadas de intensa globalizacdo, as grandes mudancas nos modelos de
negdcio, a concorréncia e o crescente desenvolvimento tecnolégico tém exigido que as
empresas adaptem seus modelos de producdo tradicionais para que sejam capazes de

atender as necessidades de todas as partes interessadas relevantes.

A adocao de tecnologias digitais nos processos organizacionais e de negdécio é hoje
amplamente aceite como uma das principais estratégias de transformacao na industria para
alcancar melhorias substanciais na cadeia de valor. A transformacéo digital procura atender
a estas mudancas de forma a modificar as formas de trabalhar, de mentalidade e modelo de

negdcio, promovendo processos mais modernos.

Contudo, a implementagdo da arquitetura tecnolégica necesséaria reveste-se
normalmente de elevada complexidade. Para além de resultar num alto custo associado,
verifica-se em muitos casos insucesso na implementacdo da transformacdo digital nas
organizacdes. Por esta raz&o, 0s gestores e organiza¢des necessitam de um roadmap capaz
de auxilia-los na definicdo de uma estratégia de transformacao digital e abrir caminho para a

sua implementacéo.

O trabalho proposto e realizado nesta dissertacdo buscou identificar na literatura
cientifica os modelos atuais para a definicdo desta estratégia de transformacéo digital e os
passos para sua implementacao, assim como analisa-los quanto & sua capacidade de guiar
0s gestores e organizacdes. Como resultado da investigacdo, identificou-se a falta de um
roadmap que compreenda toda a extensdao do desenvolvimento da estratégia e a sua
implementacéo. Esta dissertacdo prop8e assim um roadmap que procura acompanhar os
gestores e organizagdes no processo de concecgdo, desenvolvimento e execucao da respetiva
transformacéo digital. Como resultado, foi desenvolvido um estudo de caso para verificar a

utilizacao pratica do roadmap que se demonstrou eficaz para os objetivos propostos.

Palavras-chave: Integracéo, modelos, roadmap, sistemas ciberfisicos, transformacéo digital.



Abstract

In recent decades of intense globalization, major changes in business models,
competition and increasing technological development have required companies to adapt their
traditional production models so that they are able to meet the needs of all relevant

stakeholders.

The adoption of digital technologies in organizational and business processes is now
widely accepted as one of the main transformation strategies in the industry to achieve
substantial improvements in the value chain. Digital transformation seeks to address these
changes in order to modify ways of working, mentality and business model, promoting more

modern processes.

However, implementing the necessary technological architecture is usually highly
complex. As well as resulting in a high associated cost, in many cases the implementation of
digital transformation in organizations fails. For this reason, managers and organizations need
a roadmap that can help them define a digital transformation strategy and pave the way for its

implementation.

The work proposed and carried out in this dissertation sought to identify in the scientific
literature the current models for defining this digital transformation strategy and the steps for
its implementation, as well as analyzing them in terms of their ability to guide managers and
organizations. As a result of the research, we identified the lack of a roadmap that
encompasses the full extent of the strategy's development and implementation. This
dissertation therefore proposes a roadmap that seeks to accompany managers and
organizations in the process of designing, developing and implementing their digital
transformation. As a result, a case study was developed to verify the practical use of the

roadmap, which proved to be effective for the proposed goals.

Keywords: Cyber-physical systems, digital transformation, Integration, models, roadmap.
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados a contextualizacdo ao tema da transformacéo digital

na industria de manufatura, a justificativa do trabalho, seus objetivos e estrutura.

A Transformacéo digital e a industria de manufatura

Nas ultimas décadas de grande globalizacdo, para que as empresas consigam atender
as necessidades de todos os stakeholders, precisam de realizar mudancgas nos seus modelos
de producdo tradicionais devido as grandes mudancas nos modelos de negocios e
competicdo de mercado (Khan e Turowski 2016; Tian et al. 2023). Cada vez mais torna-se
necessario maior flexibilidade dos meios produtivos para atender de forma rapida ao cliente
com necessidades cada vez mais individualizadas, e mantendo a sustentabilidade do negdcio
(Kilimis et al. 2019; Tian et al. 2023).

A digitalizagédo é hoje amplamente aceite como uma das principais estratégias tecnoldgicas
de transformacao na industria para alcancar melhorias substanciais na cadeia de valor. Esta
transformacdo procura promover a melhoria da eficdcia e eficiéncia dos processos,
aumentado a qualidade dos produtos e consequentemente reduzindo custos de operagdo
(Brodny e Tutak 2022), sendo indiscutivel a crescente necessidade da adog&o de tecnologias
modernas nos processos produtivos (Adamczak et al. 2023; Jones, Hutcheson, e Camba
2021; Kilimis et al. 2019).

No entanto, existe ainda uma grande disparidade entre o desenvolvimento tecnolégico
e os sistemas atualmente implementados no setor da manufatura (Khan e Turowski 2016).
Com a crescente tendéncia das ideias da industria 4.0, para garantirem a competitividade dos
seus processos, as empresas devem fazer uso o mais rapido possivel da digitalizacao (Brodny
e Tutak 2022; Doyle e Cosgrove 2019). Contudo, apesar do seu uso nas industrias de
manufatura ser considerada facilitadora de vantagens competitivas (Buer et al. 2020; Lee et
al. 2021; Oztemel e Gursev 2020; Rossini et al. 2021), a implementacdo da digitalizagédo &
uma questdo complexa (Adamczak et al. 2023). A complexidade de implementacdo da
arquitetura tecnoldgica pode resultar num alto custo associado (Brodny e Tutak 2022; Tian et
al. 2023), e longo tempo de implementacdo. Tal pode levar a rutura financeira destas
organizacdes, gerando um fracasso parcial ou total do retorno esperado, ou o abandono do
projeto onde ja houve investimentos, o que (Tian et al. 2023) intitula como o paradoxo da TD.
Por isso, em muitos casos, as empresas hao tiveram sucesso ha implementacdo da sua

estratégia de digitalizacdo. Este insucesso esta ligado a falta de preparacdo na mudanca da
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mentalidade e dos processos de forma a transformar a cultura da organizagéo para absorver

as mudancas (Parviainen et al. 2017).

Também a diferenca de tamanho das empresas tem um impacto significativo na forma
da implementacdo da transformacéo digital (Buer et al. 2020), sendo que em empresas de
grande dimensdo apresentam um estado mais avancado atualmente devido ao seu maior
potencial e recursos (Brodny e Tutak 2022; Buer et al. 2020). Para as pequenas e médias
empresas (PME’s), esta transformacdo é ainda lenta, para além do custo para a sua
implementacao, a lacuna entre a posicao atual e a digitalizacdo podem apresentar-se como
barreiras importantes (Doyle e Cosgrove 2019), sem contar com as duvidas da organizagéo
sobre a complexidade da transformacéao digital (TD) nos processos (Kilimis et al. 2019). Além
disso, apesar de alguns autores tentarem avaliar o nivel de maturidade digital de uma
organizacdo, até ao presente momento, ainda ndo ha uma metodologia unificada para
definicdo do nivel ou estagio digital de uma organizagéo, assim como as capacidades digitais
requeridas em cada estagio (Zhu, Ge, e Wang 2021). Todavia, a TD nédo precisa ser adotada
de forma abrupta e totalmente disruptiva, podendo ser um progresso de adaptacbes e
implementacdes tecnoldgicas planeadas de melhorias nos processos (Doyle e Cosgrove
2019; Kaariainen et al. 2020; Rossini et al. 2021)

Por isso, torna-se crucial a importancia de definir uma estrutura, para estabelecer os
caminhos a serem seguidos para guiar as empresas do setor da manufatura na sua busca

pela transformagéo digital.

O termo ‘digital transformation’ ou ‘transformacéao digital’ pode ser definido como “a
forma ou processo pelo qual as organiza¢des respondem as transformacdes do ambiente de
negocios utilizando de tecnologias digitais” (Zhu et al. 2021). No mesmo sentido (Parviainen
et al. 2017) baseado em outras obras, define a transformacao digital como “mudancas nas
formas de trabalhar, papéis e oferta de negécios causada pela adocédo de tecnologias digitais
em uma organizagao, ou no ambiente de operacido da organizacao”. Estas ferramentas tais
como Internet of things (I0T), Inteligéncia Artificial (Al), computacdo na nuvem, computagcdo
mével, big data, 5G, analytics, cloud, entre outras (Battistoni et al. 2023; Boffa e Maffei 2023;
Heavin e Power 2018; Oztemel e Gursev 2020), tornam possivel alcancar resultados e atender
necessidades latentes no mercado através de novas perspetivas. Porém é (Gong & Ribiere,
2021) que melhor definem o termo transformagéo digital como sendo “Um processo de
mudanca fundamental, possibilitado pelo uso inovador de tecnologias digitais acompanhadas
pela alavancagem estratégica das principais areas de desenvolvimento sustentével, fontes e
capacidades, visando melhorar radicalmente uma organizacéo, rede de negocios, industria

ou sociedade, e redefinir sua proposta de valor para seus stakeholders”.
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E de grande importancia a correta definicdo do termo ‘digital transformation’ e a
eliminagdo de uma certa confusdo com os termos ‘digitalization’ e ‘digitization’, que tém sido
usados como sinénimos e, apesar de estarem ligados ao processo de TD, ndo apresentam o

mesmo significado.

O termo ‘digitization’ ou ‘digitacdo’ € empregue para o processo de transformar as informacoes
analégicas em dados codificados em linguagem de computacdo como zeros e uns para que
0S computadores possam armazenar, processar e transmitir tais informacdes. J4 o termo
‘digitalization’ ou ‘digitalizacao’ é o processo de utilizar-se de multiplas tecnologias digitais ao

servigo da mudanga dos modelos de negdcio criando valor (Gong e Ribiere 2021).

A implementacgéo da TD € uma questdo complexa, sendo necessario que os gestores
tenham definida uma estratégia de transformacéo digital (ETD) de forma a abrir caminho para
a sua implementacao. As sequéncias de tarefas a serem desenvolvidas dependem de varios
fatores e conhecimentos de multiplas areas, para além dos riscos e barreiras associados. A
partir de uma analise preliminar a trabalhos realizados no &mbito da TD na indUstria, parece
existir uma lacuna na literatura na falta de um roadmap que sirva de guia para as organizagoes
interessadas em desenvolver uma ETD e sua posterior implementagdo. No contexto desta
dissertacdo pode assim ser levantada a seguinte questéo de investigacdo (RQ):

¢ RQ: Que modelos, procedimentos ou roadmaps (MPR) existem para a definicdo

da estratégia de transformacéo digital e sua implementacéo, capaz de conduzir as

organizacdes de forma eficaz na sua transformacéo digital?

O trabalho proposto nesta dissertacdo pretende apresentar o resultado de uma
extensa revisao da literatura relacionada com os modelos propostos na area da transformacéo
digital, por forma a estabelecer um roadmap que conduza as organiza¢des na formulacdo da
sua ETD e sua posterior implementacédo. O resultado deste trabalho pretende servir como um
guia para os gestores que pretendam implementar a TD nas suas organizacfes, e contribuir
para o desenvolvimento da area cientifica voltada para o tema da TD, em especial em PME’s

do setor industrial.

Objetivos gerais
De acordo com o contexto exposto, o estudo apresentado nesta dissertacdo procura

responder aos seguintes objetivos:

1) Identificar quais os modelos atuais que podem ser consultados na 6tica do
desenvolvimento da estratégia de transformacdo digital e sua posterior

implementacao.
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2) Identificar quais os modelos atuais que podem ser consultados na oOtica da
integracdo de tecnologias voltados para a digitalizacdo de processos na industria
de manufatura.

3) Apresentar uma proposta de roadmap capaz de guiar 0os gestores de empresas
de manufatura no desenvolvimento e implementacdo de sua estratégia de

transformacéo digital.

Estrutura

A presente dissertacao é formada pela seguinte estrutura:

Introducgéo — Introduz o tema da transformacéo digital, definicdo do problema sobre a falta de
um MPR para a definicdo da ETD e sua implementacao, seguido da definicdo dos objetivos

da dissertacao.

Capitulo 1 — Detalha a metodologia utilizada para o desenvolvimento da dissertacdo, assim

como os pressupostos do tema abordado.
Capitulo 2 — Introduz o referencial teérico que esta dividido em:

e Contexto da transformacéo digital.

¢ Identificagdo dos principais modelos conceituais de transformac&o digital na
inddstria.

¢ Identificagdo dos principais modelos de integragdo de tecnologias digitais na
inddstria.

e Analise e conclusdo sobre os modelos.

Capitulo 3 — Desenvolve a proposta de um roadmap para a definicdo da estratégia da
transformacédo digital e sua implementacéo, apoiado pela ferramenta para desenvolvimento

de produtos e processos Design For Six Sigma (DFSS).

Capitulo 4 — Desenvolve um estudo de caso com a aplicacdo do roadmap proposto no capitulo

anterior.

Conclusdo — Expde as conclusbes relativas a esta dissertacdo de forma sintética.
Primeiramente sdo apresentadas as conclusdes sobre os objetivos gerais propostos, em
seguida sobre o roadmap proposto e do estudo de caso, logo, séo citadas as limitacdes
encontradas para o desenvolvimento da dissertacdo. Em seguida as conclusfes gerais sobre
a contribuicdo deste trabalho de investigacéo e por fim uma sugestéo para trabalhos futuros

neste ambito.
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1 METODOLOGIA

Metodologia

O desenvolvimento desta dissertacdo teve inicio em estudos preliminares de revisao
da literatura no ambito da TD intitulada Fase 0, onde foi identificada como lacuna a falta de
um MPR de apoio a definicdo da ETD e sua posterior implementacdo nas organizacoes,
especialmente no ambito industrial. Este trabalho conta com a identificacdo de artigos que
serviram de ponto de partida para sustentar a questdo de investigacdo, com a metodologia

empregue no desenvolvimento desta dissertacdo identificada pelas seguintes fases:

e Fase 0) Estudo preliminar e andlise bibliométrica em bases de dados cientificas
sobre a transformacéo digital na industria de manufatura.

e Fase 1) Investigacdo e analise nas bases de dados cientificas a fim de identificar
modelos para definicdo de ETD e sua implementag&o.

e Fase 2) Investigagdo e analise nas bases de dados cientificas a fim de identificar
modelos de integracdo de tecnologias digitais na industria de manufatura.

e Fase 3) Andlise e sintese das informacdes de forma a identificar a resposta para a
pergunta de investigacao.

e Fase 4) Proposta de um roadmap capaz de guiar as organiza¢des na definicdo da

ETD e os passos para sua implementacao.

1.1 Fase 0 - Analise bibliométrica sobre transformacéo digital na industria de manufatura

Para o desenvolvimento desta andlise bibliométrica inicialmente foram recolhidos e
compilados dados sobre o tema na base de dados bibliométricos da Web of Science (WoS)
através da aplicacdo de filtros, com o objetivo de obter estudos publicados com o tema
referente a TD no setor da manufatura industrial. A base de dados e os critérios utilizados
para a pesquisa sdo apresentados na Tabela 1, onde foram identificados um total final de 258

publicacbes a serem consideradas.

Para realizacdo da pesquisa foi conduzida uma busca na base de dados com os temas "digital
transformation" or "digitalization” and "manufactur* industr*" no campo “Titulo” e “Abstract”
das publicacdes, onde foram levantadas 2702 publicagbes, logo, seguiu-se o work-flow da

metodologia PRISMA (Moher et al. 2010) apresentados na Figura 1.
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Tabela 1 Critérios de pesquisa da andlise bibliométrica

Base de dados Texto de pesquisa Total
Web of “digital transformation" or "digitalization" and "manufactur* 258
Science industr*" (Title) and "digital transformation" or "digitalization" and

"manufactur* industr*" (Abstract)

Refinado por:  Publication Years: 2023 or 2022 or 2021 or 2020 or 2019 or 2018.
And Document Types: Article or Review Article. and Languages:
English. and Research Areas: Engineering or Operations
Research Management Science or Automation Control Systems or
Metallurgy Metallurgical Engineering

Publicacdes identificadas em Web of Publicacées excluidas antes da triagem:

Science:

»
Base de dados (n = 1) v (n=0)

Publicacdes (n = 2702)

4

Publica¢des em triagem depois de: Ano PublicacGes excluidas por ferramenta
2018-2023 (n =2617) »| automatica. (n =85)
Publicages em triagem depois de: Tipo Publicacdes excluidas por ferramenta
de documento “articles” e “reviews” »| automatica. (n = 595)

(n =2022)
Publicagdes em triagem depois de: lingua PublicacGes excluidas por ferramenta
inglesa.  (n = 1906) »| automatica. (n=116)
Publicages em triagem depois de: Areas PublicacGes excluidas por ferramenta
de pesquisa. (n =258) | automatica. (n = 1648)

Publicacdes avaliadas para elegibilidade.
(n = 258)

Figura 1 Workflow do processo de coleta de dados
adaptado de (Moher et al. 2010)
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No diagrama apresentado é possivel verificar que foram aplicadas quatro restricdes através
da ferramenta automatica da base de dados; (1) pelo ano de publicacdo, para levantar as
publicacbes mais recentes compreendidas entre ‘2018-2023’, dado que neste ponto da
triagem, 2018 foi o ano em que as publicagbes nesta &rea iniciaram um crescimento
expressivo comparado aos anos anteriores; (2) foram considerados somente as publicacbes
que fossem ‘Artigos’ ou ‘Revisdes bibliograficas’ no sentido de apurar as publica¢cdes de maior
qualidade entre pesquisadores; (3) apenas as publicagbes em ‘lingua inglesa’; (4) tendo sido
refinadas segundo as areas de pesquisa de °‘Engineering or Operations Research
Management Science or Automation Control Systems or Metallurgy Metallurgical Engineering’
no intuito de restringir a pesquisa 0 mais préximo possivel as areas de interesse voltadas a
indUstria de manufatura. Foram escolhidas estas areas por serem as que continham

publicagbes dentro da base de dados WoS segundo a Tabela 1.

1.2 Fase 1 - ldentificacdo de artigos relacionados com modelos para definicdo de estratégia

de transformacéo digital e sua implementacao

Para a identificacdo dos artigos, inicialmente foram recolhidos dados sobre o tema na
base de dados bibliométricos da Web of Science (WoS) e Scopus, através da aplicacdo de
filtros, com o objetivo de obter estudos publicados com o tema referente aos modelos de
transformacéo digital e sua implementacao. A base de dados e os critérios utilizados para a
pesquisa sdo apresentados na Tabela 2. Foram identificados um total de 38 documentos,

divididos entre 25 documentos na base de dados da WoS e 13 na Scopus.

Tabela 2 Critérios de pesquisa para estratégias de transformacao digital

Base de dados Texto de pesquisa Total
Web of "digital transformation” and "conceptual model" (Title) and "digital 25
Science transformation” and “"conceptual model" (Abstract) or “digital

transformation model" (Abstract) or "digital transformation model"

(Autor Keywords)

Scopus "digital transformation” and "conceptual model" (Title) and "digital 13
transformation” and “"conceptual model" (Abstract) or “digital
transformation model" (Abstract) or "digital transformation model"

(Autor Keywords)

Complementando a listagem de artigos, foram considerados outros 4 artigos
identificados no estudo da Fase 0 , e 1 artigo identificado a partir de citagbes. Os passos

aplicados para a identificacdo dos 13 artigos mais relevantes utilizados na dissertacdo séo
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apresentados no work-flow da Figura 2, segundo a metodologia PRISMA utilizada em (Gong
e Ribiere 2021; Moher et al. 2010).

Estud Zubliﬁag%es Publicagdes
studos identificadas em: Iui '
incluidos  na Base de dados (n=2) §?;gﬂ$?5 apos Publicacdes  identificadas
versao Publicaces na Publicag&es através de:
anterior  da WoS (n=25) duplicad CitagOes
~x _ > (=4 =N uplicadas <
revisgo (n = 4) Publicacdes na excluidas (n=2)
Scopus (n=13) (n=4)
Total (n = 34)
Publica¢des em Artigos excluidos
triagem —»| apos leitura do
(n=10) Resumo (n = 24)
v \ 4
Publicaces Publica¢bes avaliadas PublicacGes
_ _ excluidas: para elegibilidade excluidas:
Publicacdes avaliadas | ’ (n=1) B
para elegibilidade Razdo: ndo Razédo: ndo
(n=8) apresentam apresentam
modelos, modelos,
procedimentos ou procedimentos ou
* roadmap para a roadmap paraa TD
D (n=2) (n=1)
Novas publica¢des
incluidas na reviséo <
(n=1)
Total de publicacdes

\4

incluidas para revisao
(n=13)

Figura 2 Workflow para identificacdo dos artigos relacionados com modelos para a transformacéo digital e sua
implementacéo
adaptado de (Moher et al. 2010)

1.3 Fase 2 - Identificagdo de modelos de integracéo de tecnologias digitais na industria de

manufatura

Para a identificacdo de modelos que possam ser aplicados na integracdo de
tecnologias digitais na manufatura, inicialmente foram recolhidos dados sobre o tema na base
de dados bibliométricos da WoS, através da aplicacao de filtros. Os melhores resultados foram
conseguidos considerando que a pesquisa deveria buscar modelos referenciais de arquitetura
para sistemas ciberfisicos na industria. Os critérios de pesquisa utilizados séo apresentados
na Tabela 3, dos quais foram identificados um total de 11 artigos. Foram utilizados outros
documentos complementares identificados no decorrer da andlise dos artigos identificados,
assim como documentos identificados na Fase 0 da pesquisa, apresentado no diagrama da

Figura 3.
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Tabela 3 Critérios de pesquisa para arquitetura de integracao de sistemas ciberfisicos

Base de dados Texto de pesquisa Total

Web of "reference architecture model*" and "cyber-physic* system** and 11
Science "indust*" (Title) OR "reference architecture model*" and "cyber-
physic* system*" and "indust*" (Abstract) and Open Access.
Estudos Publi;agﬁes )
inclul’dos na z:?]lt';;g%?s em: ﬁ?;ggr?ﬁs apos Publigaqjgs identificadas
Vversao Base de dados (n=1) Publicacdes atravcei e
ant_erlor _da Publicacdes na = duplicadas 'f%oes
revisdo (n = 2) WoS (n=11) excluidas (n=9)
(=0
v
PublicacGes em Artigos excluidos
triagem —»| apos leitura do
(n=11) Resumo (n = 0)
v v

Publica¢bes avaliadas
para elegibilidade

PublicacGes avaliadas |—p (n=6) i icact

para elegibilidade Publicagbes :;3{:?3;2? s

(n=11) excluidas: :
(n=0) (n=0)

v

Novas publicacdes
incluidas na reviséo

(n=6)
v

Total de publicagcbes
incluidas para revisao
(n=19)

v

Figura 3 Workflow para identificacdo dos artigos relacionados com modelos de integracédo de tecnologias digitais
adaptado de (Moher et al. 2010)

1.4 Fase 3 - Analise dos documentos de forma a identificar a resposta para a pergunta de
investigacao

Nesta fase, foi realizada uma andlise de todos os artigos identificados nas fases anteriores
através da sua leitura e confrontagédo dos conceitos apresentados. A andlise buscou identificar

0S conceitos basicos ou primarios caracterizadores da TD.

Durante esta analise, foi construida a tabela apresentada no Apéndice 1, que reflete a
contribuicdo, segundo cada autor, para a identificacdo das caracteristicas principais dos

elementos-chave ‘dimensdes’ requeridos para o desenvolvimento de um modelo de TD.
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1.5 Fase 4 - Proposta de roadmap capaz de guiar as organizacdes na definicdo da

estratégia de transformacdao digital e os passos para sua implementagéo

Nesta fase, foi desenvolvida uma proposta de roadmap para a definicdo e
implementagado da transformacéo digital. O procedimento utilizado para o desenvolvimento
deste roadmap esta assente na metodologia do Design For Six Sigma (DFSS) desenvolvido
durante a década de 1980 a partir de métodos anteriores apresentados pelo Dr. Genichi
Taguchi. Esta metodologia é utilizada para desenvolver produtos e processos de forma
sistematizada e otimizada, e garantir que estes atendam as necessidades dos clientes em
niveis de qualidade Six Sigma.

1.6 Conclusbes

Este trabalho considera as definicdes do termo ‘digital transformation’ j& abordadas
por varios autores como suficiente e consensual. No entanto, devido ao tema da TD ser muito
abrangente e interagir em varios niveis das organizagdes, torna-se necessario serem

delimitadas as areas de abrangéncia desta dissertacao.

No decurso desta dissertacdo, mesmo sendo citadas as dificuldades, barreiras e riscos
associados aos modelos, estratégias e/ou ferramentas de transformacao digital, ndo existira
foco nos extensos detalhes do seu desenvolvimento. Por forma a conter os objetivos
definidos, esta dissertacéo busca identificar e desenvolver um MPR que guie os interessados
no desenvolvimento da sua ETD, e congreguem num roadmap 0s passos a serem seguidos
para uma implementacédo de forma estruturada. Para tal, e dando sequéncia a metodologia
apresentada, as primeiras fases consideram a necessidade de investigacdo e andlise da
literatura que servira de referencial tedrico para o consequente desenvolvimento e

apresentacdo o MPR.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FASE 0 - REFERENCIAL DA TRANSFORMAGAO DIGITAL

Tendo por base a Fase 0 da Metodologia, centrada numa exaustiva analise
bibliométrica, foram destacados como principais artigos de referencial teérico sobre a TD o
artigo intitulado “Developing a unified definition of digital transformation” de (Gong e Ribiere
2021), por apresentar-se como 0 artigo mais citado sobre o tema da definicdo do fendmeno
da TD, assim como o artigo intitulado “Digital transformation: A systematic review” por (Zhu et
al. 2021) por se diferenciar de outros autores ao apresentar uma visdo da TD distribuida por
niveis dentro da organizacdo. Considera-se que estes dois documentos se complementam
apresentando uma visdo integrada da definicdo do tema transformacéo digital e sua aplicagéo

por niveis dentro das organizacdes, que a seguir se detalha.

2.1.1. Desenvolvendo uma definicdo unificada de transformacao digital

Este artigo apresentado por (Gong e Ribiere 2021) € o principal documento utilizado
como referencial tedrico sobre a TD, é de suma importancia a apresentacdo deste artigo
resultado da analise bibliométrica realizada sobre o tema. Este artigo, publicado na revista
Technovation, é a publicagdo com maior nimero de citagfes com 142 citacdes e uma media

anual de 35,5 citacBes entre 2018 e 2023 como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 Publicacdes mais citadas

Documento Fonte DOl TC TCY

(Gong e Ribiere 2021) Technovation 10.1016/j.technovation.2020.102217 142 35,50

(Heavin e Power 2018) J decis syst 10.1080/12460125.2018.1468697 89 12,71

(Lanzolla, Pesce, e Tucci J prod innov 10.1111/jpim.12546 89 22,25

2021) manage

(Castro Benavides et al. Sensors 10.3390/s20113291 81 16,20

2020)

(Massaro 2023) Technovation 10.1016/j.technovation.2021.102386 70 35,00

(Ghobakhloo e J manuf technol 10.1108/JIMTM-11-2020-0455 68 17,00

Iranmanesh 2021) manag

(Jones et al. 2021) J manuf syst 10.1016/j.jmsy.2021.03.006 66 16,50

(Ghosh et al. 2022) Technovation 10.1016/j.technovation.2021.102414 65 21,67

(Ceipek et al. 2021) J prod innov 10.1111/jpim.12551 63 15,75
manage

(Sanchis et al. 2020) appl sci-basel 10.3390/app10010012 57 11,40

Nota. TC: Total Citations, TCY: Total Citations per Year, DOI: Digital Object Identifier.
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O artigo referido tem como propdsito, assim como o préprio titulo apresenta, a criagdo
de uma definicdo unificada para o termo ‘Digital transformation’, devido a sua ampla utilizacéo.
Procura-se assim como definir quais sdo os principais e essenciais atributos para a definicdo
do termo TD, estabelecendo a diferenciar a definicdo de outros termos relacionados como por
exemplo ‘Digitalization’ ou ‘Digitization’.

Na busca pela definicdo unificada de transformacéo digital, os seus autores tiveram a
necessidade de identificar o que intitularam por ‘primitivas’, ou seja; os termos primarios que
representam as principais caracteristicas gerais da TD, 0 que apresentam em seis categorias;
(1) Nature ou Natureza, definida como a realidade da TD, sendo a natureza transformadora
ou uma mudanca fundamental; (2) Scope ou Ambito, é definido como a extensdo das
mudangas ocorridas dentro da entidade alvo em termos de natureza, resultado e impacto; (3)
Target-entity ou Entidade alvo, é definida como a entidade que € a principal afetada pela TD;
(4) Means ou Meios, sdo os métodos ou recursos envolvidos na criagdo da mudanca dentro
da entidade de destino que podem ser divididos em dois grupos Inovacgéo e Estratégia; (5)
Expected outcome ou Resultado esperado, € a consequéncia esperada da TD que se
relaciona com os processos, ofertas, mudancas de processos e qualidade do relacionamento
da entidade conviver com outros como competitividade, vantagens, eficiéncia, por Gltimo o (6)
Impact, ou Impacto, sédo os efeitos ndo quantificaveis de longo prazo que a mudanca pode
causar, por exemplo, a criagao de valor.

Estes seis conceitos ‘primarios’ agregam aquilo que os autores acreditam ser 0s
elementos caracterizados da TD, e apresentam um diagrama conceptual na Figura 4, que
ilustra as seis dimensdes envolvidas no processo de transformacdo digital de uma

organizacao.
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Figura 4 Diagrama conceptual da transformacao digital
adaptado de (Gong e Ribiere 2021:12)
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2.1.2. Transformacdo digital: revisdo sistematica da literatura

Neste artigo, os autores (Zhu et al. 2021), salientam que os esforgcos combinados
através da integracao das tecnologias digitais podem ser direcionados de modo a atender as
necessidades dos clientes de forma flexivel, modificar e criar modelos de negécio, melhorar e

simplificar operacoes.

Segundo os autores, as primeiras abordagens em transformacéo digital foram numa
perspetiva que resumiu os efeitos da transformacao digital nas capacidades digitais, modelos
de negdcios, operagdes e atendimento ao cliente, no entanto, estes autores identificaram sete
areas de foco de investigagdo em transformacéo digital: (1) Estratégia de negocios digitais;
(2) Campo de acado estratégica; (3) Tecnologia digital; (4) Transformagédo digital agil; (5)
Arquitetura corporativa digital; (6) Transformacédo digital na manufatura (Industria 4.0) e (7)

Transformacéo digital no servigo de consultoria.

Estas sete areas foram estruturadas em torno de trés niveis verticais da transformacao

digital: (1) Nivel da estratégia; (Il) Nivel de operacdes, e (Ill) Nivel industrial, apresentado na

Figura 5.
Strategy DBS DTS
Digital Enterprise Enterprise
Operation Technology Architecture Agility
Driving Factor Internal Structural Transformation ~ Value Creation Approach
Industry Manufacturing Consulting service

Figura 5 Estrutura de pesquisa de transformacao digital
adaptado de (Zhu et al. 2021:11)

(I) Nivel estratégico - a estratégica € tomada como foco principal, indicando a direcao
que deve ser tomada pela organizacdo, onde o Digital Business Strategy (DBS) e o Digital
Transformation Strategy (DTS) s@o os responsaveis por definir certas caracteristicas da
estratégia. Estas duas areas de estudo tém a funcdo de levantar questdes quanto a forma
como a organizacao pretende/deve direcionar o desenvolvimento da sua estratégia para a
transformacéo digital do seu negécio, no DBS séo consideradas questdes como a velocidade,

ambito, escala e a forma como capturar valor para o negécio. Ja no DTS sao consideradas
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questdes mais praticas como o uso da tecnologia, tais como: mudancas na criacdo de valor,

mudancas estruturais e aspetos financeiros.

(I Nivel de operacbes - Digital Technology, as tecnologias digitais sao a forca motora
da TD, sendo cada vez mais integradas novas tecnologias emergentes, em seguida e com
particular importancia vem o tema da Enterprise Agility, onde cada vez mais a forma de criar
valor através da agilidade e flexibilidade de processos se torna essencial, tirando partido das
inovacdes tecnoldgicas que podem trazer novas formas de aumentar a produtividade e os
niveis de eficiéncia na criacdo de valor. Na mesma direcéo, as mudancas na forma de criacédo
de valor acabam por direcionar a/ou necessitar de uma nova estrutura de funcionamento,
onde a arquitetura empresarial interna ou Enterprise Architecture, necessita ser revista, a
adaptabilidade, orientacéo do servico e a andlise de apoio a decisédo sdo fatores que fazem
parte a considerar, assim como a estrutura funcional e relacional entre equipas e lideres, e

sua forma de comunicagéo e aceitagdo da transformacéo digital.

(1) Nivel da Industria - neste nivel, a transformacéo digital traz inovagdes a nivel de
gestdo da cadeia de suprimentos (supply chain management), manufatura industrial, e é
fortemente pautada pelo lean manufacturing, Industria 4.0, big data e smart comunications,
além da economia circular, business intelligence e realidade virtual assim como de outras

tecnologias digitais.

2.2 FASE 1 - PRINCIPAIS MODELOS CONCEITUAIS DA TRANSFORMACAO DIGITAL

As organizagdes tém hoje a necessidade de inovar para transpor a barreira dos
modelos de transformacdo, operacdo e gestdo tradicionais para a era digital. No entanto,
ainda nao estao cientes dos requisitos, capacidades, papeis a desempenhar e objetivos a
alcancar com a TD. Nesta secc¢do sdo apresentados os seis principais modelos conceituais
ou estratégias para a transformacao digital identificados na Fase 1. Estes modelos foram aqui
apresentados por serem representativos dos que melhor abordaram o tema sobre estratégias,
procedimentos ou roadmap para auxiliar as organizagdes na definicdo de sua ETD e sua

implementacéo.

2.2.1 Modelo conceptual e opinides de especialistas

Este modelo conceptual segundo (Aghakhani et al. 2024), foi desenvolvido utilizando
como base um conjunto de objetivos estratégicos interrelacionados que devem ser atingidos
no decorrer da TD. No que diz respeito ao desenvolvimento da ETD, € apresentado o uso da

Arquitetura Empresarial como metodologia para criar o alinhamento entre a visédo estratégica
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da organizagdo e os objetivos que pretendem definidos e o Non-Functional Requirements

(NFR) como técnica para o desdobramento dos objetivos.

A Arquitetura Empresarial pode auxiliar na definicho da ETD através do (1)
Alinhamento de mecanismos, mapeamento estruturado do negdcio para identificar iniciativas
alinhadas com os objetivos; (2) Planeamento estratégico, criacdo de um roadmap que auxilia
na avaliacdo do impacto e viabilidade das iniciativas e sua priorizacao; (3) Avaliacéo e selecéo
de tecnologia, considerando fatores importantes como escalabilidade, recursos de seguranca
e integracdo, avaliacdo do cenario existente e identificacdo de lacunas na estrutura de
tecnologias da informagéo (TI); (4) Otimizacdo de processos, analise do processo existente
para identificar ineficiéncias e gargalos para propor mudancgas de forma a melhorar agilidade
e melhoria da experiéncia do cliente; (5) Gestédo de risco e governanga - fase voltada para a
gestdo do risco, no sentido de identificar e estabelecer procedimentos para garantir a
seguranca relativamente a questdes de privacidade, ciberseguranca e gestao de dados, além

de garantir o alinhamento com requisitos regulatorios.
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Figura 6 Objetivos estratégias identificadas na TD representados em forma de decomposi¢do do NFR
adaptado de (Aghakhani et al. 2024:349)

A metodologia de estrutura dos NFR'’s é utilizada neste modelo para o desdobramento
dos objetivos, sendo um método qualitativo que procura modelar os requisitos néo funcionais

no desenvolvimento de softwares e seus métodos de implementagéo correspondentes que
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auxiliem na tomada da decisdo. Em resumo, a estrutura do NFR tem a capacidade de
dissociar os conceitos de funcionalidade de outros atributos qualitativos, ndo se centrando
nas funcdes detalhadas e sim utilizando-se de um nivel mais abstrato na visdo do

desenvolvimento de engenharia de software (Chung e do Prado Leite 2009; Glinz 2007).

Para auxiliar no desenvolvimento da ETD, os autores guiaram-se por uma revisao
sistemdtica da literatura, onde identificaram um grupo de quatro principais obijetivos
estratégicos da TD. Estes objetivos incluem: (1) Desenvolver um roadmap; (2) ldentificar
mudancas estruturais; (3) Avaliar condic@es financeiras; (4) Identificar possiveis mudancgas nha
criacdo de valor. Estes objetivos e seus subobjectos s&o apresentados na Figura 6, atraves
da estrutura do NFR, onde as nuvens a negrito representam os objetivos de operacionalizagédo

e as linhas de conex&o representam suas interdependéncias.

2.2.2 Transformacdao digital pela perspetiva da industria

Este trabalho, apresentado por (Baslyman 2022) esta relacionado com a busca por
atingir a transformacéo digital numa perspetiva voltada para a industria, através de entrevistas
direcionadas a nove lideres sénior na area da TD que atuam em empresas do setor industrial.
Foram recolhidas de maneira empirica respostas sobre os objetivos das organiza¢cdes com a
TD, motivacdes, conceitos e relacdes, e sua implementagcéo. Por fim, na Figura 7 o autor
apresenta um modelo conceptual da transformacao digital pela perspetiva dos lideres
entrevistados, e na Figura 8 apresenta um roadmap do processo de implementacdo da

transformacéo digital nas organizagoes.

O autor verifica que a definicdo da estratégia digital esté dividida em duas vertentes:
(1) Resolucdo de problemas de desempenho, ou seja, a organizacdo possui problemas de
desempenho de processos ou financeiros e ird buscar apoio nas ferramentas digitais que
possam atender as estas necessidades; (2) Criar inovacdo no mercado, ou seja, a empresa

busca explorar oportunidades no mercado e melhorar a experiéncia do cliente.

Os resultados apontam que, na opinido dos participantes, os objetivos da TD podem ser
classificados em torno de objetivos de longo e curto-prazo. Os objetivos de longo prazo estao
mais ligados com a visdo da organizacdo no que diz respeito ao mercado, ou seja, as
oportunidades externas, j& 0s objetivos a curto-prazo estdo muito ligados a desempenho

interna da organizacdo.
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Figura 7 Modelo conceptual da transformagcéo digital pela perspetiva dos lideres entrevistados
adaptado de (Baslyman 2022:42966)
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2.2.3. Aplicacdo da fase de posicionamento do modelo de transformacgédo digital na

prética para pequenas e médias empresas

A digitalizagdo de uma organiza¢do € um processo em que, para a sua implementacao,
h& fatores que devem ser analisados antes de qualquer alteragdo nos processos da
organizacdo. A digitalizagdo significa realizar pequenos avangos de forma sistematica até
alcancar a transformacdo total desejada, sendo aconselhavel que a implementacgéo seja feita

por fases, dividindo as ideias e visdo em partes menores.

Para a implementacdo deste modelo de digitalizacdo, os autores (Kéaaridinen et al. 2020)

definem seu modelo em quatro fases, apresentadas na Figura 9.

(1) Fase 1 - Posicionamento
E examinado o estado atual da digitalizagcdo como um todo na organizacéo, nomeadamente

em que ponto esta a organizacdo no que concerne a digitalizacdo e quais sao as ideias ou

visBes da administracdo quanto a digitalizagéo.

Nesta fase podem ser utilizadas ferramentas de andlise desenhadas para ajudar as
organizacdes a identificar o seu nivel de maturidade quanto a digitalizagdo, as ameacas e

oportunidades, além de permitir analisar ideias de visdes sobre a digitalizagado da organizagéo

a curto e longo prazo.

Digitalization status of the company as a whole. . Digivision 1
Where am | in digitalization? What are the '
digitalization development ideas and visions for
my company?

Digivision 2

Digivision 3

Digivision 4

Digivision n

Implement solution. |
Evaluate its success

. : ~—— DigiVisionis examined in more
with metrics. y

detail. What could be the
solution on a conceptual level?

Plan how to achieve the objective defined

in the current state analysis phase. Define
metrics to evaluate the success

Figura 9 Modelo para implementac&o da transformacéao digital
adaptado de (Kaariainen et al. 2020:29)
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Para o desenvolvimento desta fase e dentro do modelo proposto, podem ser utilizadas as

ferramentas seguidamente indicadas:
« DigiMaturity

Para analise do nivel de maturidade da empresa, esta ferramenta DigiMaturity tool (Apuadigiin
2024), apresenta um grupo de perguntas presentes nos Anexo 2-8, e classificadas em seis
dimensbes (estratégia, modelo de negdcio, interface com o cliente, organizacéo e processos,
pessoas e cultura, e tecnologias de informacdo), permitindo analisar a que nivel a
organizacdo toma partido das tecnologias digitais e como estdo implementadas e séo
absorvidas pela estratégia da empresa, modelo de negécio, interagdo com o cliente, pessoas

e cultura da empresa.
* DigiSWOT

Com a ferramenta de analise SWOT, a organizacdo deve considerar descrever seus pontos
fortes, suas fraquezas, ameacas e oportunidades externas relacionadas com a digitalizacéo.
Desta forma procura encontrar solugdes que auxiliem a empresa a utilizar estas informacoes
de forma a potencializar seus pontos fortes e tirar partido dos mesmos, fortalecer os seus

pontos fracos, mitigar ameagcas e aproveitar as oportunidades.

« DigiTriangle

MUDANCA
DISRUPTIVA

TRANSFORMAGAO
DIGITAL

OPORTUNIDADES
EXTERNAS

Figura 10 Impacto da digitalizagéo
adaptado de (Apuadigiin 2024)

O Digitriangle apresentado na Figura 10, pretende auxiliar a organizagdo a estruturar
as areas de foco segundo as visdes digitais da organizacao dividindo-as em trés vertentes

diferentes:

« Eficiéncia interna
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De acordo com esta vertente a organizagéo deve reunir ideias digitais que permitam melhorar
o desempenho de seus processos internos em termos de novas solugdes de tecnologias de
informacgé&o (TI) para agilizar processos internos, integracdo de sistemas ou até mesmo um

roadmap de implementacéo de TI.
» Oportunidades externas

De acordo com esta vertente, a organizagdo deve reunir ideias digitais focadas em buscar
solugbes para a interagdo com o ambiente externo com clientes e parceiros. Exemplos:
incluem novas ideias de servigos para clientes, oferecer servigos existentes em formato digital,

marketing eletronico ou solugbes em Tl para troca de informagdes com parceiros.
* Mudanca disruptiva

A vertente de mudanca disruptiva € voltada para uma mudanca radical que possa transformar
0 negdcio da empresa, nomeadamente novas ideias que possam agregar algo que nao existe
no negécio atual, explorar areas onde nao se atua atualmente, solugées que permitam criar
uma éarea de negoécio totalmente novo. A servitizacdo e criar parcerias com outras

organizacdes sdo exemplos deste tipo de mudanca.

(2) Fase 2 - Revisédo do estado atual
A viséo de digitalizacdo € examinada com mais atencao, identificando as funcdes que serdo
afetadas pela mudanga. Assim como analisar os processos e ferramentas que estdo em uso
atualmente na organizacdo. E desenhado o conceito de solucéo para a visdo de digitalizacio
selecionada, ou seja, responder a questdo de qual poderia ser a solugdo num nivel
conceptual. O ponto de partida para a revisdo do estado atual sdo os dados levantados na
fase de posicionamento. A organizagédo pode focar-se numa ou mais vertentes definidas na
fase de posicionamento desenvolvida no DigiTriangle. E importante nesta fase que a
organizacao opte pela via que esteja mais alinhada segundo o nivel de importancia da visao

de digitalizac&o.

Segundo o tipo de vertente escolhido, Eficiéncia interna, Oportunidades externas ou Mudanca
disruptiva, a organizacdo deve fazer o levantamento da condi¢cdo atual em que se encontra.
Deve entéo listar no projeto informacdes sobre as ferramentas em uso, niveis que seriam
afetados pelas mudancas, departamentos, ferramentas digitais atuais e o seu papel hoje e no
futuro. Aqui a organizagdo faz um cruzamento entre tudo que tem atualmente em
funcionamento para desenhar qual o caminho a seguir para atingir o objetivo proposto

segundo a visdo da vertente escolhida.
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(3) Fase 3 - Roadmap
Centra-se em como atingir os objetivos propostos nas fases anteriores, nomeadamente em
descrever as possiveis alternativas de implementacdo, caminho, recursos necessarios e
métricas para avaliar o sucesso da implementacé&o. A partir da divisdo dos passos € possivel

definir onde cada passo é implementado e medir seu resultado.

(4) Fase 4 - Implementacéo
Esta centrada em seguir o roadmap definido e acompanhar as métricas definidas para ver o
estado atual da implementacdo, assim como analisar os resultados realizando ajustes

conforme necessario.

2.2.4. Apoiando a transformacéo digital em pequenas e médias empresas

Neste modelo apresentado por (Barann et al. 2019), sdo apresentados procedimentos
para a implementacao da transformacéo digital. Os seus autores consideram que, apesar das
dificuldades que a TD apresenta para as PME’s, este tipo de organizagdes pode obter
vantagens com uma abordagem menos voltada ao ambiente abstrato e de experimentacdo
em inovacdo, e mais direcionada a explorar um ambiente mais préatico, explorando as

capacidades de adaptacéo, velocidade e flexibilidade caracteristicos destas empresas.

O desenvolvimento do modelo baseia-se principalmente em onze requisitos
necessarios para que a organizagdo consiga atingir os objetivos propostos na TD: (1)
Integracd@o de apoio externo; (2) Fornecer orientagéo pratica; (3) Criacdo de um ambiente de
apoio a TD; (4) DefinicAo de objetivos tangiveis; (5) Estabelecimento de um roadmap
individual; (6) Prossecug¢do de uma implementacdo escalonada; (7) Identificagdo de
oportunidades; (8) Reflexdo e medicdo; (9) Balanceamento entre estratégia e operacgéo; (10)
Apoio em todos os niveis de inovacao digital e orientada por dados; (11) Consideragéo de

inovacao aberta «comunidades de apoio».

A partir destes requisitos foi desenvolvido o procedimento que conta com as duas fases

seguintes:
Fase | - Orientacéo

1) Posicionamento da organizacao
¢ Estabelecer uma equipa de planeamento.
e Entender o modelo de negdcio.
e Analisar a situacéo atual.

e Rever os topicos de digitalizacéo.
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¢ Analisar a maturidade digital.
2) Criacdo de um roadmap de digitalizacdo
e Gerar ideias.
¢ Alinhar as ideias com o0s objetivos estratégicos.
e Avaliar as ideias.

e Desenvolver o roadmap.
Fase Il - Transformacao interativa

1) Criar um ambiente de apoio a TD
e Criar consciéncia sobre o tema.
e Envolver os colaboradores.
e Criar uma cultura voltada a digitalizacao.
2) Preparar um projeto de digitalizacao
e Selecionar os objetivos de digitalizagéo.
¢ Identificar oportunidades.
¢ Selecionar as oportunidades.
¢ Realizar o planeamento do projeto e recursos.
e Construir expertise.
3) Implementar a solugéo.
e Desenhar a solugao.
¢ Refinar a solucao.
¢ Realizar a solucgéo.

e Monitorar a solugao.

2.2.5. Como se beneficiar através da digitalizagcéo na pratica

Neste artigo os autores (Parviainen et al. 2017) apresentam o modelo de TD proposto
na Figura 11, o qual busca auxiliar a organizacdo no direcionamento da sua TD: €
apresentado um roadmap organizado em torno de quatro etapas: (1) Posicionamento, no qual
a empresa deve levantar questbes quanto ao impacto potencial que a digitalizacdo pode
causar na organizagao e que mudancgas ou necessidades a organizacdo deseja; (2) Revisdo
do estado atual, realizar um levantamento do estado atual no que respeita a digitalizagédo e a
lacuna entre o estado atual e o estado futuro desejado; (3) Caminho, definicdo do tipo de
abordagem e ac¢les praticas que deverdo ser implementadas para atingir a TD; e (4)
Implementac&o, com a definicdo de passos para implementagcédo e monitorizagdo para validar

0 andamento e iniciar o processo no primeiro passo se for necessario. Este roadmap funciona
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como um modelo circular do tipo PDCA «Plan-Do-Check-Act» desenvolvido por Deming.
Neste caso é utilizado como ferramenta da qualidade para desenvolvimento da melhoria
continua em processos (Dudin et al. 2014), estando alinhado com o modelo apresentado por

(Kaariainen et al. 2020) por apresentarem participacdo em investigacbes neste campo.
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3 + State of technology
+ Carry out proof of + Analyse needed vs.

concepts

+ Implement roadmap
with selected
concepts, processes,
tools, technology

available competences

+ Validate the Positioning
implemented steps s
and take corrective company in
actions if needed dig[ta“sation

« Define the gap between current
state and digitalisation goal

+ |dentify steps needed to reach
the goal

« Prioritize steps

+ Define roadmap

Figura 11 Modelo para enfrentar a transformacéao digital
adaptado de (Parviainen et al. 2017:71)

Os autores classificam em trés as vertentes da TD, (I) Eficiéncia interna, voltada para
a melhoria dos processos internos habilitando-os através de meios digitais; (1) Oportunidades
externas, utilizando-se da oferta de novos servigos ou clientes dentro do dominio atual do
negocio; (lll) Mudanca disruptiva, onde a organizacdo toma partido da digitalizacdo de modo

a atingir uma mudanca completa na forma de trabalhar e oferecer seu produto/servico.

O modelo divide a fase (1) Posicionamento da organizacdo no processo de digitalizacdo em
guatro etapas: (i) Impactos da digitalizacdo, de forma a identificar e analisar as tendéncias
atuais e futuras da digitalizacdo no negécio da organizacao e verificar o estado atual da
organizacao nestas tendéncias; (ii) Direcionamento da digitalizacdo, obtidos através da
analise anterior, onde a organizacdo pode entdo definir sua visdo futura segundo as
tendéncias; (iii) Cenarios da digitalizacao, segundo a analise da etapa de direcionamento, em
que a organizacao deve identificar a vertente que melhor atende sue visao; (iv) Objetivos da
digitalizacéo, onde apoés definido o cenario, tendéncias e impactos, a organizacao deve definir
0s objetivos a atingir com a TD dentro da vertente escolhida. Também é citada a importancia

da definicdo de indicadores para medir a progressao dos resultados das acgoes.
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Na fase (2) Revisdo do estado atual, sdo identificadas as areas de impacto, a vertente
de digitalizacdo, e os objetivos, em que a organizagcdo deve segundo os autores, buscar
responder as questdes que sdo apresentadas no Anexo 1. Como resultado, as respostas iréo
munir a organizacdo de uma descricdo mais detalhada da situacéo atual com respeito aos

objetivos tracados.

A fase (3) Caminho, é dividida em quatro etapas: (i) ldentificacdo da lacuna entre o
estado atual e o objetivo definido; (ii) Planear acdes para sanar as lacunas; (iii) Analisar a
capacidade de implementacdo e priorizacdo da acdes; e (iv) Criar um roadmap para a

implementacao das ac¢oes.

Por dltimo, na fase (4) Implementacao, devem ser realizadas as a¢fes e a verificagdo da dos

resultados alcancados. Apos andlise devem ser tomadas agfes corretivas se necessario.

2.2.6 Estratégias de transformacao digital

Neste artigo é tratada de forma bastante clara a questdao de como a estratégia da
empresa e a estratégia da transformacao digital devem estar alinhadas. Os autores (Matt,
Hess, e Benlian 2015) chamam a atenc¢é&o para o fato da TD ser um processo gque atravessa
nao sO 0s processos internos mas toda a estratégia de neg6cio da empresa, assim como a
sua relacdo com o seu exterior, clientes, fornecedores, entre outros. Devem ser consideradas
todas as estratégias da organizacéo e seu alinhamento com a utilizacdo das tecnologias de

transformacdo numa perspetiva holistica como apresentado na Figura 12.

Corporate strategy
| I |
Operational strategy Functional strategy
(Products, markets, (Finance, human resources,
processes) IT, ...)

! !

Digital transformation strategy

Figura 12 Relagdo entre a estratégia corporativa e a estratégia de transformacéo digital
adaptado de (Matt et al. 2015:341)

Tendo em conta a estratégia de negécio, estratégia das tecnologias da informacéo (TI)
e estratégias organizacionais e funcionais. O autor considera quatro dimensdes na estratégia

da TD como transversais a qualquer tipo de organizacéo ilustrado na Figura 13: (1) Uso de
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tecnologias, onde a empresa define que tipos de tecnologias ira se adequar a suas
necessidades; (2) Mudancas na criagdo de valor, em que o0 uso das tecnologias na
organizacdo acaba por modificar a sua forma de criacdo de valor e que muitas vezes pode
partir de um modelo tradicional totalmente analégico; (3) Mudancgas na estrutura da empresa,
pois a organizagdo necessita mudar sua estrutura organizacional de forma a alinhar seu
funcionamento a sua nova forma de criacdo de valor; e (4) Aspetos financeiros, onde todas
as mudancas realizadas, aquisicdo de tecnologia e adaptagbes em processos ou estrutura
organizacional é dependente de um esfor¢co financeiro que a organizacdo deve estar
preparada. Assim como afirma os autores, os “aspetos financeiros sdo simultaneamente um

condutor e uma forca delimitadora para a transformacéao”.

Use of
technologies
Ch a';ges in Financial Structural
value aspects changes
creation

Figura 13 Estrutura de transformac&o digital: equilibrando quatro dimenses transformacionais
adaptado de (Matt et al. 2015:341)

2.3 FASE 2 - PRINCIPAIS MODELOS DE INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS
NA INDUSTRIA

No ambito da TD, séo varios os autores que abordam a necessidade de integracao
entre tecnologias digitais. A integracdo digital € um tema intrinseco a prépria TD. A conexao
entre sistemas/tecnologias é um recurso técnico na digitalizacdo de processos, e representa
um universo de possibilidades e também de respostas as necessidades das organizacdes
dentro da sua ETD.

A adocado de diferentes sistemas/tecnologias que interagem entre si depende da
conexao existente entre 0 mundo fisico ‘real’ e o mundo virtual ‘digital’. A comunicacao entre
estes dois mundos € realizada através de recursos diversos, com diferentes linguagens e
sinais. Devido a grande complexidade existente em lidar com o vasto niumero de diferentes

tecnologias, € essencial que exista um referencial de arquitetura para a integracdo de
sistemas (Binder, Neureiter, e Luider 2021; da Rocha et al. 2022).
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Para a identificagdo dos modelos de integracdo de tecnologias, antes de tudo é
importante compreender dois conceitos principais:

(1) Sistemas ciberfisicos — responsaveis pela ligacdo entre o mundo virtual e 0 mundo
fisico, “os Sistemas Ciberfisicos (CPS) constituem parte das estruturas
fundamentais para o desenvolvimento de tecnologias inteligentes, tecnhologias de
Sistemas de Sistemas Ciberfisicos (CPS0S) e CPS de rede e comunicac¢éo (CPS-
ComNet)” (Contreras, Garcia, e Diaz Pastrana 2017; Habib e Chimsom | 2022).

(2) Interoperabilidade — para que seja possivel alcancar a integracdo de sistemas, a
interoperabilidade global deve ser alcangada. O Instituto de Elétrica e Engenheiros
Eletronicos (IEEE) define interoperabilidade como "a capacidade de dois ou mais
sistemas ou componentes trocarem informagdes e usar as informacdes que foram

trocadas" (Burns, Cosgrove, e Doyle 2019).

A partir da compreensao destes conceitos, foram definidos os critérios de pesquisa
utilizados na Fase 2 para identificar quais os referenciais existentes para integracdo de
tecnologias, pois sdo os CPS que compdem em grande parte todo do sistema de tecnologias
desde os componentes fisicos até os sistemas informéticos de controlo de uma organizagéo,
como ilustrado na Figura 14.

Smart facturing
Smart Cities Energy Grids Smart Farming Supply Chains
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Technologies !
I..:T Cloud Enabled Systems Edge and Fog Communication
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Figura 14 Tipos de tecnologias ciberfisicas
adaptado de (Habib e Chimsom | 2022:1351)
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Como resultado da analise dos artigos identificados sobre o tema do referencial de
arquitetura de integracdo de sistemas ciberfisicos, foram identificados os seguintes quatro
referenciais apresentados nos seguintes subtopicos (1) ISA-95; (2) RAMI 4.0; (3) IIRA e (4)
IMSA.

2.3.1. Referencial de Integragao vertical - ISA 95

O ISA-95 - Instrumentation, Systems and Automation society € um modelo que pode
ser mais bem definido como “Enterprise-control System Integration” (Scholten 2007) . Assim
como descrito pelo autor (Johnsson 2004), o préprio nome indica sua fungdo, sendo um
referencial que traz diretrizes de como uma organizacao pode integrar seu sistema de gestédo
dos processos de transformacgéo e esta apoiado na norma internacional IEC 62264:2013
publicada pelo (International Electrotechnical Commission 2013). Este referencial classifica os
niveis de controlo do sistema da organizacéo, a fim de caracterizar seus elementos e niveis

de controlo como apresentado na Figura 15.

No nivel 4 falamos do planeamento operacional do negdcio e da logistica onde
acontece a calendarizagdo, sequenciamento da producdo e gestdo de operacbes da
organizagdo. No nivel 3 a informagcdo é mais detalhada, e corresponde ao controlo das
operacgdes e do desempenho dos processos. O nivel 2 corresponde aos sistemas de controlo
das tarefas especificas do processo, ao passo que o nivel 1 incide nos elementos fisicos

como sensores e atuadores e o nivel 0 é o nivel do processo, onde a transformacao acontece.

Level 4
Business Planning & Logistics
Plant Production Scheduling,
Operational Management, etc

Level 3

Manufacturing

Operations & Control
Dispatching Production, Detailed Production
cheduling, Reliability Assurance, .

Levels
2,1,0

Batch
Control

Discrete
Control

Continuous
Control

Figura 15 Niveis do modelo funcional
adaptado de (Johnsson 2004:2)

De notar que, os niveis 4 e 3 sdo considerados como inalterados em diferentes organizacdes,

ja os niveis abaixo destes podem variar conforme o tipo de atividade da organizacao.
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Enterprise level
- Entrerprise network, routing, access point for cloud services § Enterprise integration

5
4 PLM, ERP, CRM, HRM, PDES, QMS

(time frame: days, shifts, hours, minutes, seconds)
3

Site business planning and logistics

Firewall

MOM/MES, WMS, LIMS/(QMS), CMMS
(time frame: days, shifts, hours, minutes, seconds)

DCS server and client (SCADA, HMI), OPC server
(time frame: hours, minutes, seconds, subseconds)

Site manufacturing operations and control

Area supervisory control

Batch control, discrete control, drive control, continuous
1 process control, safety control, PLC, CNC Basic control
(time frame: minutes, seconds, milliseconds)

Sensors, drives, actuators, robots
0 . . - Process
(time frame, minutes, seconds, milliseconds)

Figura 16 Elementos de integracéo e referéncia do modelo ISA-95
adaptado de (Zippel 2018)

O referencial 1ISA-95 foi apresentado nos anos 90 como afirma (Scholten 2007), no
entanto, assim como outros modelos e referenciais, vem sendo alvo de aprimoramentos. O
autor (Apiliogullari 2022) apresenta seu trabalho na Figura 17 e Figura 18, marcado pela
aplicabilidade da Industrial Internet of Things (IloT) como um gateway de conectividade dentro
do modelo ISA-95. Sendo o IloT responsavel pela capacidade de realizar a ligacao entre as
Informations Technology (IT) e Operations Technology (OT), complementando a interface no
Cyber-physical system (CPS). Segundo o autor, o referencial ISA 95 apresenta uma
deficiéncia quanto a questdo da conectividade entre as camadas de integracdo das OT com
as IT, estabelecendo a conexao entre as camadas mais baixas do ISA-95 (0,1,2) compostas
por elementos fisicos como sensores, Programmable Logic Controllers (PLC’s) e Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA) e as camadas superiores do modelo. Como os varios
elementos das camadas (0,1,2) apresentam protocolos diferentes, a sua dificuldade de
conectividade dentro do modelo ISA-95 apresenta-se como uma barreira de comunicac¢do na
estrutura desenhada para atingir a meta da Industria 4.0 nas organizagfes, e a Internet of

Things (I0T) apresenta-se como um pré-requisito para esta comunicagao eficiente.

Target Paradigm Reference
ndstryd0 | [ ces || I5A-95 |
Business || Product || Manufacturing | Control
Domain /| Domain Domain | ‘ | Systems
IT Side OT Side
Connectivity
Layer

Figura 17 Modelo proposto da ISA-95 expandida
adaptado de (Apiliogullari 2022:3)
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Figura 18 Modelo atual e Modelo ISA-95 expandido proposto
adaptado de (Apiliogullari 2022:6)

2.3.2. Modelo referencial de arquitetura industria 4.0 — RAMI 4.0

O RAMI 4.0 «Reference Architecture Model Industry 4.0» é um modelo referencial de
arquitetura para implementacdo de ferramentas integradas relacionadas ao conceito de
industria 4.0. A Figura 19 apresenta o modelo tridimensional do RAMI 4.0, onde o primeiro
dos eixos horizontais representa o ciclo de vida e fluxo de valor de um ativo. Este eixo esta
apoiado pela norma internacional IEC 62890:2020 publicada pelo (International
Electrotechnical Commission 2020), que estabelece 0s principios basicos da gestao da vida

de sistemas e componentes utilizados na industria.

O segundo eixo horizontal est4 apoiado nas normas internacionais IEC 62264:2013 e IEC
61512:1997. A norma internacional IEC 62264:2013, ou também conhecida como modelo ISA-
95, ja apresentada na seccdo 2.3.1, é um conjunto de padrdes que fornece uma estrutura de
integracdo vertical de sistemas corporativos e de controlo que séo cruciais para a automacéao
e otimizacdo de processos. A norma internacional IEC 61512:1997 publicado pelo
(International Electrotechnical Commission 1997), € uma norma que define modelos de
referéncia para controle de lotes usados nas industrias de processos, e apresenta também as
terminologias para explicar as relagbes entre modelos e termos utilizados na area de
automacdo de processos. Estas normas representam os niveis hierarquicos de automacgéo e
controlo dentro de uma organizagéo, também conhecidos e representados pela piramide da
automacdo (Binder et al. 2021; Binder, Neureiter, e Luder 2022; Hankel e Rexroth 2015).
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Figura 19 Modelo tridimensional RAMI 4.0

adaptado de (Hankel e Rexroth 2015:1)
O eixo vertical, apresenta seis camadas que representam a decomposicdo de uma
maquina/equipamento nas suas propriedades (Hankel e Rexroth 2015), onde “as camadas
séo usadas para representar a perspetiva complexa de tecnologias da informacéo (TI) como

uma composicao de partes gerencidveis menores” (Contreras et al. 2017).

2.3.3. Arquitetura de referéncia da Internet industrial - IIRA

O IIRA «Industrial Internet Reference Architecture» é apresentado como um modelo
de arquitetura e metodologia que oferece diretrizes para que a engenharia de sistemas possa
projetar os seus proprios sistemas industriais com base em uma estrutura comum. A estrutura

arquitetdnica na qual o lIRA se baseia € o Industrial Internet Architecture Framework (I1AF).

A Figura 20 em forma tridimensional apresenta trés eixos, estes eixos que representam a
implementacdo dos conceitos da norma ISO/IEC/IEEE 42010:2022 que “especifica os
requisitos para a estrutura e/ou expressdo de uma descricdo de arquitetura para varias
entidades, incluindo software, sistemas, empresas, sistemas de sistemas, familias de
sistemas, produtos (bens ou servi¢os), linhas de produtos, linhas de servico, tecnologias e
dominios de negdcios”, conforme descrito por (International Organization for Standardization,
International Electrotechnical Commission, e Institute of Electrical and Electronic Engineers
2022). O primeiro eixo horizontal chamado de ciclo dos processos tem como preocupacao

tépicos de interesse no sistema. O segundo eixo horizontal considera as partes interessadas,
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ou seja, entidades com interesse no sistema. J& o eixo vertical dividido em quatro planos,
demonstra os pontos de vista conforme a descricdo e analise de preocupacdes especificas

do sistema (Burns et al. 2019).
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Figura 20 Relacdes entre cada ponto de vista - IIRA
adaptado de (Burns et al. 2019:648)

2.3.4. Arquitetura do sistema de manufatura inteligente - IMSA

O IMSA «Intelligent Manufacturing System Architecture» € um modelo referencial que
tem como suporte a norma internacional IEC 62264:2013, o modelo ISA-95 ja apresentado
na seccao 2.3.1. O modelo referencial esta proposto em identificar as atividades e as funcdes
baseadas em Tl para transformar tanto o processo de produ¢do como também o produto mais

inteligentes.

Na Figura 21 é apresentada uma relacao tridimensional, onde no primeiro eixo
horizontal é apresentada a dimenséo ‘ciclo de vida do produto’, tendo em conta toda a cadeia
de criacdo de valor desde o design do produto até os servicos pés venda e até mesmo a
reciclagem do produto em fim de vida. No segundo eixo horizontal é apresentada a dimensao
‘hierarquia do sistema’, séo definidos os niveis de hierarquia propostos na IEC 62264:2013, e
adicionada a dimenséo ‘cooperacao’ no intuito de salientar que deve haver cooperagéo entre
as cadeias de valor. Por fim, no eixo vertical sdo apresentadas cinco camadas de funcdes
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inteligentes, onde cada camada tem uma fungéo especifica de trabalho com os dados, pois

os dados séo o elemento central da inteligéncia na manufatura (Burns et al. 2019).

Resources
Elements

System
Integration

Interconnection

Information
Fusion

New Business
Pattern

Intelligent
Functionsv

Figura 21 Arquitetura do sistema de manufatura inteligente
adaptado de (Sha Wei et al. 2017:1007)

2.4 FASE 3 — ANALISE E DISCUSSAO

2.4.1. Andlise e discusséo dos modelos de transformacéo digital apresentados

No decurso da andlise da literatura sobre o processo de transformacgéo digital é
essencial a identificag@o dos conceitos bésicos ou primarios caracterizadores da TD. Alguns
autores referem-se ao termo ‘dimensdes’ da transformacdo digital, mas também sé&o
empregues termos como ‘elementos’ ou ‘primitivas’ (Gong e Ribiere 2021). Estes conceitos
procuram identificar as necessidades explicitas para que uma organizagéo possa desenvolver
e implementar a sua ETD. Com respeito a abordagem de construcdo de um modelo
conceptual da TD, foram analisados os modelos de transformacgéo digital dos 13 artigos

identificados na seccado 1.2 Fase 1 e apresentados na Tabela 5.

Durante a andlise foi construida a tabela apresentada no Apéndice 1, que reflete a
contribuicdo, segundo cada autor, para a identificacdo das caracteristicas principais dos

elementos-chave ‘dimens6es’ requeridos para o desenvolvimento de um modelo de TD.
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Tabela 5 Tipo de abordagem

Referéncia Fontes de pesquisa Abordagem
1 (Aghakhani et al. 2024) Revisao sistematica da literatura Académica
(Baslyman 2022) Literatura e entrevistas direcionadas a nove Académica e
lideres sénior na drea da TD pratica
3 (Chernbumroong, Literatura e projetos entre empresas e Académica e
Sureephong, e Janchai 2021) fornecedores de solugbes em tecnologias pratica
digitais
4 (Gaffley e Pelser 2021) Revisao da literatura e inquérito digital Académica e
pratica
5 (Gong e Ribiere 2021) Revisdo sistematica da literatura e inquérito com Académica e
especialistas internacionais em TD pratica
6 (Gonzalez-Varona et al. Literatura e inquérito a 3 académicos e a 3 Académica e
2021) profissionais da area pratica
7 (Zhu et al. 2021) Revisdo sistematica da literatura Académica
8 (Szopa e Cyplik 2020) Literatura e inquérito direcionado a CEO’s e Académica e
colaboradores pratica
9 (Kaariainen et al. 2020) Literatura e projetos em PME’'s e o VTT- Académica e
Technogical research centre of Finland préatica
10 (W.J. Rautenbach, Imke de Revisao da literatura e inquéritos a especialistas Académica e
Kock, e J.L. Jooste 2019) da area pratica
11 (Barann et al. 2019) Revisdo da Literatura e interagdo com o Académica e
Mittelstand 4.0 competence center pratica
12 (Parviainen et al. 2017) Literatura e estudos de caso Académica e
préatica
13 (Matt et al. 2015) Literatura Académica

A construcdo dessa tabela iniciou-se com as dimensfes (1) Natureza; (2) Ambito; (3)
Entidade; (4) Meios; (5) Resultado esperado; e (6) Impacto, definidos por (Gong e Ribiere
2021) e ja apresentados na Fase 0. Esta tabela foi enriquecida durante este processo de
andlise, tendo em conta as informagdes levantadas dentro da analise de cada documento. A
partir desta analise foram adicionadas as novas dimensdes, (7) Estrutura-ecossistema; (8)
Equipa digital e a dimensao (9) Desafios, por apresentarem-se como temas de grande

relevancia a serem consideradas no processo de desenvolvimento da ETD.

Com base na tabela exibida no Apéndice 1, sdo apresentadas e analisadas de
seguida cada uma das dimensdes, no intuito de verificar o alinhamento das ideias de todos

0S autores em conjunto e enriquecer o estudo sobre o tema.

Analisando a Tabela 6, quanto a dimensao Natureza da transformacéo, 12 dos artigos
(92%) apresentaram alguma observacdo, sendo que ha um certo consenso no que diz
respeito ao fator transformador tanto interno quanto externo da organizaco. E importante
destacar o alinhamento entre a estratégia e a natureza da transformacéo. As respostas podem
ser refinadas em trés tipos de transformacdo: (1) Eficiéncia interna, voltada para a melhoria
dos processos, 0 que pode envolver desde automacgbes no plano de transformacéo
operacional dos produtos, quanto melhor a gestdo da informacgéo e fluxo de dados; (2)

Oportunidades externas, voltadas a verificar o contexto da organizagc&o e seus concorrentes
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mas também as oportunidades de interagir com fornecedores e clientes, agindo em toda a
cadeia de valor, tendo em conta o supply chain e as integracdes possiveis que possam gerar
maior eficiéncia para a organizagdo e stakeholders; (3) Disruptiva e radical, com uma

mudanca total do modelo de negdcio da organizacao.

Tabela 6 Dimensao - Natureza da transformacéo digital

Referéncia Natureza

1 (Aghakhani et al. 2024) Transformacdo dos aspetos organizacionais e estruturais
chave.

2 (Baslyman 2022) Melhoria de desempenho, Inovagéo no mercado
Oportunidades externas.

3 (Chernbumroong et al. 2021) Justificacédo do problema para a transformacao.

4 (Gaffley e Pelser 2021) Disrupcéo digital através dos dados digitais.

5 (Gong e Ribiere 2021) Mudanca Fundamental, Transformacao .

6 (Gonzalez-Varona et al. 2021)  Transformacéo a partir da organizacéo de competéncias para a
TD.

7 (Zhu et al. 2021) Transformacdo pela estratégia, DBS — Digital Business
Strategy, DTS — Digital Transformation Strategy.

8 (Szopa e Cyplik 2020) Transformacéo da cadeia de suprimentos como meio de prover
vantagem competitiva.

9 (Ké&éaridinen et al. 2020) Eficiéncia interna, Oportunidades externas, Mudanca radical.
10 (W.J. Rautenbach et al. 2019)  Melhoria da eficacia e eficiéncia das operag¢des, Otimizar o
sistema de negdcio.

11 (Barann et al. 2019) Inovacéo digital incremental ou radical, Otimizacdo de
processos, Uso das tecnologias para adaptar, melhorar e
estender o BM atual, Mudanca disruptiva, Business Model
completamento novo. Business Model Sophistication,
Introducéo individualizada de um produto ou servico ou sua
combinacéo.

12 (Parviainen et al. 2017) Eficiéncia interna, Oportunidades externas, Mudanga radical.

13 (Matt et al. 2015) Nao aplicavel

Analisando quanto a dimens&o Ambito, sdo apresentados na Tabela 7 os 13 artigos
gue apresentaram caracteristicas do ambito (100%). Na sua definicdo os principais temas
levantados foram quanto a disrupcéo digital e a melhoria incremental dos processos, tendo
em conta a velocidade e escala de implementacdo. Ou seja, chama a atencdo quanto a
importancia do tempo de implementacéo das solucées e também a sua abrangéncia dentro
da organizacdo, sendo frequente a consideracdo de implementacdes por fases de forma
incremental. Também séo levantadas questdes como a busca por solu¢cdes segundo a
perspetiva interna da organizacdo e o contexto externo. Outra questao importante é o tipo de
abordagem, com (Barann et al. 2019) a frisar a importancia de ver o processo tanto top-down

quanto bottom-up.
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Tabela 7 Dimens&o - Ambito da transformac&o digital

Referéncia Ambito
1 (Aghakhani et al. 2024)  Definicdo da melhor sequéncia e timing para implementacdo dos
projetos de TD.
2 (Baslyman 2022) Mudancas disruptivas
3 (Chernbumroong et al. Definicao dos resultados esperados, Tempo de execugdo, Or¢gamento.
2021)
4 (Gaffley e Pelser 2021)  Disrupcao digital.
5 (Gong e Ribiere 2021) Melhoria incremental ou disruptiva.
6 (Gonzalez-Varona et al.  Perspetiva interna, Contexto externo, Competitividade.
2021)
7 (Zhu et al. 2021) Velocidade de implementagdo, Escala de implementacdo, Métodos e
processos especificos para alcancar os objetivos.
8 (Szopa e Cyplik 2020) Solucdes que melhorem a eficiéncia da arquitetura da organizacéo,
Solugdes para automacgdo do processo da cadeia de suprimentos,
Preparagdo para mudanca da cadeia de suprimentos atual para o
modelo digital, Plataforma de integragdo de todas as atividades ligadas
a cadeia de suprimentos.
9 (K&éaridinen et al. 2020)  Melhoria incremental ou disruptiva.
10 (W.J. Rautenbach etal. Necessidade da defini¢cdo do nivel de disrup¢éo pretendido
2019)
11 (Barann et al. 2019) Passos incrementais, Implementagdo por fases e objetivos, Ciclos de
implementacdes, Abordagens top-down e bottom-up.
12 (Parviainen et al. 2017)  Melhoria incremental ou disruptiva.
13 (Matt et al. 2015) Atencdo com as mudancas disruptivas. Decidir em ser o lider de

mercado no uso de tecnologias e a definicdo dos seus padrdes, ou ser
somente um usuario da tecnologia com padrdes ja estabelecidos.

Analisando quanto a dimenséo Entidade que deve ser alvo da TD, na Tabela 8, os 13

artigos apresentaram alguma indicacdo, sendo que 12 artigos afirmam que o alvo da TD se

compreende ao nivel da organizagéo, 4 artigos consideram que a TD pode afetar também o

dominio ou rede do neg6cio, como o0s parceiros, fornecedores e/ou todos aqueles que

interagem com o negdcio podem ser alvo da TD.

Tabela 8 Dimenséo - Entidade alvo da transformacéao digital

Referéncia Entidade
1 (Aghakhani et al. 2024) Toda a organizagéo, modelo de negdcio.
2 (Baslyman 2022) Toda a organizacao.
3 (Chernbumroong et al. 2021) Toda a organizacao.
4 (Gaffley e Pelser 2021) Todo o ecossistema da organizacao.
5 (Gong e Ribiere 2021) Organizacao, Rede de negécios, Industrias, Sociedade.
6 (Gonzélez-Varona et al. 2021)  Toda a organizacéao.
7 (Zhu et al. 2021) Escala de implementacéao.
8 (Szopa e Cyplik 2020) Organizacao, Parceiros de negdcios.
9 (Kaariainen et al. 2020) Toda a organizagao.
10 (W.J. Rautenbach et al. 2019)  Toda a organizagéo.
11 (Barann et al. 2019) Toda a organizagao.
12 (Parviainen et al. 2017) Nivel da organizacao, Nivel do processo, Dominio do negécio,
Nivel da sociedade.
13 (Matt et al. 2015) Toda a organizag&o e além das suas fronteiras.
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Ainda quanto a dimenséo Entidade, 2 artigos afirmam que a um nivel mais amplo, toda
a sociedade pode ser alvo ou é afetada pela TD. Por fim, 1 artigo entende que a TD pode

também ser limitada somente ao nivel do processo.

Analisando a Tabela 9, quanto a dimensdo Meios utilizados para alcancar a
transformacéo digital, todos os artigos apresentaram diversas conclusdes. Tendo em conta
gue o tema da TD é uma area tédo vasta e que abrange toda organizagdo, tanto de forma
horizontal como transversal, € de se esperar que também os meios ou recursos para a

alcancar sejam mudltiplos.

Tabela 9 Dimenséo - Meios para atingir a transformacéo digital

Referéncia Meios
1 (Aghakhani etal. Tecnologias digitais, Combinacdo de aspetos sociais e dispositivos
2024) tecnologicos, Capacidades digitais, Roadmap digital.

(Baslyman 2022) Tecnologias disruptivas, Uso de dados.

(Chernbumroong Tecnologias digitais, Automacdo, CRM, Marketing digital, Conteudo digital, E-

et al. 2021) commerce, Fintech, Gestdo de recursos humanos, Enterprise Resource
Planning, loT.
4 (Gaffley e Pelser Recursos tecnoldgicos, Gestdo de dados como principal meio de
2021) alavancagem da estratégia (Data is gold), Capacidades digitais do negdcio e
pessoas, Capital humano, Inovagao digital, Recursos financeiros.
5 (Gong e Ribiere  Tecnologias digitais, Recursos humanos, Recursos financeiros, Fontes de
2021) conhecimento, Capacidades digitais, Capacidades dindmicas.
6 (Gonzélez- Capacidades dinamicas, Uso de tecnologias, Cultura, Aprendizado
Varona et al. organizacional, Informagéo, Etica, Requisitos de cada situacdo, Aquisicdo e
2021) desenvolvimento, Desenvolvimento de talentos no local de trabalho.
7 (Zhu et al. 2021) Tecnologias digitais.
8 (Szopa e Cyplik  Melhorar a arquitetura digital atual, Velocidade de dados e informacao,
2020) Automacdo de processos, ERP, CRM, CRP, WMS, RFID, CNC, Tecnologia

3D, Coud Computing, Internet of things, Blockchain, Advanced data analysis,
Integracéo de toda a cadeia produtiva e supply chain.

9 (Kaaridinen et al. Tecnologias de informacéo, Tecnologias digitais.
2020)
10 (W.J. Estratégia e lideranca, Pessoas e cultura, Tecnologia, Integracéo, Oferta de
Rautenbach et produtos e servicos, Capacidades.
al. 2019)
11 (Barann et al. Data-driven innovation, dados como recurso chave, dados para melhoria do
2019) Business Model atual. Integracdo de apoio externo, Orientagdo pratica,
Criagdo de um ambiente de apoio a TD, Objetivos tangiveis, Roadmap
individual, Habiltar uma implementacdo escalonada, Identificar
oportunidades, Reflexdo e medi¢cdo, Balanceamento entre estratégia e
operacgédo, Apoio em todos os niveis de inovacéo digital e orientada por dados,
Considerar inovagdo aberta «comunidades de apoio».
12 (Parviainen et al. Ferramentas digitais, Capacidades digitais, Automacao.
2017)
13 (Matt et al. 2015) Tecnologias digitais.
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E possivel verificar na analise que os meios a utilizar podem ser classificados em
especificos e gerais. Portanto, ha que considerar no desenvolvimento da ETD os meios
ligados diretamente a cada organizacdo em (1) Especificos, conectados as necessidades da
organizacao e objetivos a alcancar com a TD. Por outro lado, existem meios (2) Gerais, tendo
a organizacao de agir com a consciéncia de que para alcangar a TD estdo envolvidos meios
mais abrangentes e independentes da organizagdo, como o uso de tecnologias digitais,
recursos humanos, recursos financeiros e capacidades voltadas para a mudangca como
capacidades humanas e digitais, capacidades dinamicas, que tém implicacdes na cultura da

organizacao.

Tabela 10 Dimenséo - Objetivos da transformacéao digital

Referéncia Objetivos da transformacéo digital

1 (Aghakhani et al. 2024)  Melhoria de processos, Antecipar e atender espectativas do cliente,
Sinergia entre oferta digital e tradicional, Integracdo, Agile mindset,
Maturidade digital, Eficiéncia operacional.

2 (Baslyman 2022) Solucéo de problemas de desempenho ou financeiros, Inovacdo no
mercado externo, Otimizacdo, Crescimento, Competitividade, Valor
para o cliente, Produtos mais baratos e maior qualidade.

3 (Chernbumroong et al. Melhoria de processos e atividades operacionais, Modelo de negécio.
2021)
4 (Gaffley e Pelser 2021) Mudanga de mindset, Orientacdo do negdcio através de modelos de

dados digitais, Benckmark-ldentificar ativos importantes que formam o
core business, Forte relagdo com o cliente.

5 (Gong e Ribiere 2021) Automacdo de processos, Eficiéncia, Melhoria da produtividade,
Reducéo de custos, Eliminagdo de falhas, Otimizacdo da experiéncia
do cliente, Melhorias radicais e mudancas na oferta, Lideranca de
transformag&o, Open mindset e cultura de inovagdo, Vantagem
competitiva, Agility e alta adaptabilidade, Ecossistema e colaboragéo.

6 (Gonzalez-Varona et al. Visado, Lideranca estratégica, Ambidestreza, Agility,, Mudanca e
2021) inovacgéao cultural.
7 (Zhu et al. 2021) Inovacdo em: Lideranca, Proposta de valor, Modelo de negdcio,
Plataformas empresariais.
8 (Szopa e Cyplik 2020) Mudanca de cultura, Prover a organizacdo de vantagem competitiva,
Melhoria da cadeia de suprimentos.
9 (Kaariaginen et al. 2020) Interface com o cliente, Organizacéo, Processos.
10 (W.J. Rautenbach et al.  Superar espectativas do cliente, Melhorar produtividade dos ativos por
2019) meio do big data, Aumentar a importancia de novas formas de

colaboragédo, Transformar modelos operacionais em digitais, Melhorar
a experiéncia do cliente.

11 (Barann et al. 2019) Adaptar, melhorar e estender o negécio atual. Otimizar processos e
desenvolver inovagdo, Aproveitar oportunidades, Impacto nas
operagdes e experiéncia do cliente.

12 (Parviainen et al. 2017)  Reducdao de trabalhos manuais, Oferta de novos servigos, Reducao de
custos, Crescimento econdémico, Colaboragao, Interagdo intensiva.
13 (Matt et al. 2015) Na&o aplicavel
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Analisando a Tabela 10, os artigos apresentaram o que cada autor considera sobre a
dimenséo Objetivos da transformacao digital. Como ja abordado anteriormente, o tema da TD
€ amplo, assim como seus objetivos. De forma geral, € observado que os objetivos da TD
estdo alinhados com a necessidade de criar solugbes que tragam melhorias para as
organizacdes e devem estar diretamente ligados com sua estratégias de negaocio.

Analisando a Tabela 11 sobre a dimensdo Impacto da TD, todos os autores
caracterizaram o tipo de impacto que a organizacao esta sujeita com a sua TD. Onde 10 dos
13 artigos citam diretamente o termo ‘criacdo de valor’ ou termos similares. Ou seja, 0 maior
impacto da TD nas organizacdes € a criagdo de valor para todos aqueles que estéo ligados a
organizacao, independente da vertente da TD, do tipo de organizagéo, dos meios utilizados,

sendo o conceito chave na transformacéao digital das organizacdes.

Tabela 11 Dimenséo - Impacto da transformagéo digital

Referéncia Impacto

1 (Aghakhani et al. 2024) Criacao de valor, Antecipar e atender espectativas do cliente.

2 (Baslyman 2022) Criacao de valor para os stakeholders, Melhoria da Satisfagcao
do cliente, Aumento da lealdade.

3 (Chernbumroong et al. 2021) Modelo de negdcio.

4 (Gaffley e Pelser 2021) Criar valor para o cliente.

5 (Gong e Ribiere 2021) Reforcar a proposta de valor existente, Redefinir a proposta
de valor.

6 (Gonzalez-Varona et al. 2021) Mudanca na criag&o de valor.

7 (Zhu et al. 2021) Modelo de negdcio, Criacdo de valor, Interprise agility.

8 (Szopa e Cyplik 2020) Inovacgéo de valores.

9 (Ké&éridinen et al. 2020) Modelo de negécios.

10 (W.J. Rautenbach et al. 2019) Criacéo de valor, Experiéncia do cliente.

11 (Barann et al. 2019) Criacdo de uma rede de valor digital e experiéncia digital do
cliente, Impacto em todo o modelo de negdcio.

12 (Parviainen et al. 2017) Influéncia na tomada de decisé@o na sociedade.

13 (Matt et al. 2015) Mudanca na criag&o de valor.

Analisando a Tabela 12, dimensdo Estrutura-ecossistema, é visto a tematica do
impacto da transformacéo digital no contexto da estrutura e ecossistema da organizacgéao,

tendo em conta que todas as mudancas impactam a estrutura existente.

Nesta dimensdo, foram 10 os artigos que trataram desta tematica (77%), os quais
apontam duas classes como principais elementos impactados: (1) mudancas estruturais, que
impactam a propria arquitetura empresarial, como sistemas fisicos e ciberfisicos; e (2) a
mudanca do ecossistema onde se faz a adaptacdo organizacional de colaboradores e
lideranca que devem ser preparados para a nova visao digital, ou seja, mudancas nos papeis

desempenhados.
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Tabela 12 Dimenséo - Estrutura-ecossistema para a transformacéo digital

Referéncia Estrutura - Ecossistema

1 (Aghakhani et al. 2024) Mudancas estruturais, Mudancas em processos, Liderangca de
transformacao. Habilidades e mentalidade digitais.

2 (Baslyman 2022) N&o aplicavel

3 (Chernbumroong et al. Estrutura organizacional, Organizagao cultural.

2021)

4 (Gaffley e Pelser 2021) Cloud, Smart ecosystems, Super society.

5 (Gong e Ribiere 2021) N&o aplicavel

6 (Gonzalez-Varona et al. Alinhamento organizacional, Governanca, Mudancas estruturais.

2021)

7 (Zhu et al. 2021) Estrutura organizacional, Arquitetura empresarial, (cyber-physical
systems architecture), Agilidade empresarial, Adaptacdo, Impacto
social e organizacional, Mudangca nos papeis desempenhados,
Mudanca no ecossistema da organizacao.

8 (Szopa e Cyplik 2020) Supply chain da organizacao.

9 (Ké&éaridinen et al. 2020) Pessoas e cultura.

10 (W.J. Rautenbach et al. Organizacao digital integrada, Melhorar cadeia de valor.

2019)

11 (Barann et al. 2019) N&o aplicavel

12 (Parviainen et al. 2017) Mudancas na cadeia de valor do ecossistema, Mudancas nos papeis
desempenhados, Mudanca organizacional.

13 (Matt et al. 2015) Mudangas estruturais.

Na Tabela 13, a dimenséo intitulada Equipa digital, € levantada a questao de quem
deve ser o responsavel pela TD de uma organizagdo. Este tema ndo tem recebido grande
atencdo, com os 8 artigos (61%) apresentados a abordar de forma superficial quem deve estar
incluido no processo de TD. Em muitos casos é somente dado o CEO «Chief Executive
Officer», CIO «Chief Information Officer» ou CDO «Chief Digital Officer» como figuras
responsaveis pela TD. Foram poucos o0s autores que trouxeram um maior atencdo ao citar a

necessidade de um grupo de trabalho com capacidades multifuncionais.

Tabela 13 Dimenséo — Equipa digital para a transformacao digital

Referéncia
1 (Aghakhani et al. 2024)
(Baslyman 2022)
(Chernbumroong et al.
2021)
(Gaffley e Pelser 2021)

Equipa Digital

Unidade de TD.

Digital team.

Gestores transformadores, Provedores do servico digital,
Técnicos de trabalho digital (T1).

CEOQO, CIO, Analistas de dados, Equipe multifuncional.

(Gong e Ribiere 2021) CEO, CIO, CDO.
6 (Gonzéalez-Varona et al. Nao aplicavel
2021)
(Zhu et al. 2021) CDO.
8 (Szopa e Cyplik 2020) N&o aplicavel
9 (Kéaaridinen et al. 2020) N&o aplicavel
10 (W.J. Rautenbach et al. 2019) N&o aplicavel
11 (Barann et al. 2019) CEO e equipa de apoio.
12 (Parviainen et al. 2017) N&o aplicavel
13 (Matt et al. 2015) CEO, CIO, CDO.
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Por ultimo, sdo apresentados na Tabela 14 uma compilacdo dos desafios que as

organizacdes que querem abracar a TD podem encontrar, sendo que, todos os autores

apresentam diversos exemplos. Na dimenséo Desafios da TD, € importante trazer a tona as

vérias dificuldades que devem estar presentes na consciéncia das organizagdes no momento

da definicdo de sua ETD.

Tabela 14 Dimensao - Desafios da transformacéo digital

Referéncia

Desafios

1

(Aghakhani et al. 2024)

Restricdes financeiras, Risco financeiro, Gestdo do risco,
Ciberseguranca, Requisitos legais.

(Baslyman 2022)

Foco na tecnologia e ndo na melhor solugdo, Falta do
conhecimento sobre os conceitos, Gestdo da mudanca que afeta
a organizacdo, Falta de clareza de visdo e definicdo dos
objetivos, Conflito de opinides na definicdo da ETD, Falta de
conhecimento da diretoria sobre o tema da TD e a importancia do
fluxo de dados.

(Chernbumroong et al.
2021)

Tempo de execucgéo do projeto.

(Gaffley e Pelser 2021)

Habilidades tecnoldgicas necessarias ndo compreendidas pela
liderancga, LimitagBes humanas.

(Gong e Ribiere 2021)

N&o aplicavel

(Gonzélez-Varona et al.
2021)

Aspetos financeiros, Risco, Cultura, Aceitagdo da mudanca.

(Zhu et al. 2021)

Resisténcia a implementacdo, Impacto na teoria de gestdo
estratégica, Variedade de tecnologias digitais para integracéo,
Maturidade digital, Cultura organizacional, Lideranga.

(Szopa e Cyplik 2020)

Despesas financeiras substanciais.

(K&ariainen et al. 2020)

Falta de capacidades para desenvolver e manter um e-business,
Limitada informac&o e capacidades em IT, Mentalidade de curto
prazo.

10

(W.J. Rautenbach et al.
2019)

Falta de entendimento do processo de TD, Papel dos
colaboradores, Cultura organizacional e implicacdes financeiras,
Incerteza quanto a tecnologia a utilizar, Falta de capacidades do
dep. de IT na conducdo e uso de uma organizacdo digital
integrada, Falta de acesso a tecnologia requerida, Desafios
externos quanto a disrupgdo de mercado pela competicdo, Falta
de apoio politico e regulatério, Ameacas cibernéticas.

11

(Barann et al. 2019)

Recursos limitados, Fundos limitados, Risco de falha,
Capacidades e habilidades das pessoas, Dificuldades das PME’s
em identificar valor somente na integracdo de tecnologias,
Indisponibilidade de certas ferramentas individuais e dedicadas
para PME’s, Alto custo pago por apoio de instituicdes externas.

12

(Parviainen et al. 2017)

Disputas pela gestdo sobre a natureza da TD, Impactos socio
culturais nas pessoas, Mudanca organizacional, Desafios
técnicos.

13

(Matt et al. 2015)

Aspetos financeiros, Risco financeiro.

Como alguns dos temas mais destacados, devem ser citados o risco financeiro devido

ao alto custo que uma implementacdo pode acarretar e o longo tempo de retorno,

caracterizando o intitulado “paradoxo da transformacao digital”. Capaz de levar a organizagao
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ao esgotamento financeiro antes de colher os resultados esperados com a TD. Também é de
se destacar as mudancgas organizacionais e seu impacto nas pessoas, devido suas préprias

limitacbes humanas, o que pode gerar falta de aceitaco e resisténcia por sua parte.

O aspeto cultural esta muito abordado nos trabalhos, e é crucial que as organizacfes
preparem seus colaboradores para a nova visdo. Como ultimo exemplo, ha também a falta de
informac&o e conhecimento sobre o tema da TD. E importante que a alta administracéo e
liderancas entendam os conceitos e tudo o que envolve a TD antes de se lancarem ao desafio,
sendo o apoio de concelheiros e/ou entidades crucial para o bom desenvolvimento do

processo de TD.

A Tabela 15 apresenta, segundo cada artigo, o tipo de metodologia utilizada como
suporte para o desenvolvimento destes modelos. Ao analisar cada artigos, verificou-se que
cada autor apresenta seu modelo e/ou estratégia dentro do ambito em que desenvolve a sua
investigacdo, o que é por norma um alinhamento entre 0s conhecimentos adquiridos através
de sua formacéo académica e profissional. Saber quais as metodologias empregadas para o
desenvolvimento de cada modelo é importante para que se verifique o quao alinhadas estéo
com o ambito desta dissertagcéo, que tem como foco a industria de manufatura.

Tabela 15 Metodologia de suporte ao desenvolvimento do modelo/procedimento

Referéncia Metodologia de suporte

(Aghakhani et al. 2024)

Arquitetura empresarial, Non-Functional Requirements.

2 (Baslyman 2022) Goal-oriented requirement language (GRL) e a ferramenta de
suporte JUCMNav.
3 (Chernbumroong et al. 2021) N&o aplicavel
4 (Gaffley e Pelser 2021) Modelo de estratégica digital basica e balanced scorecard.
5 (Gong e Ribiere 2021) Né&o aplicavel
6 (Gonzalez-Varona et al. Javidan's hierarchy of competencies model.
2021)
7 (Zhu et al. 2021) Né&o aplicavel
8 (Szopa e Cyplik 2020) Digitalization Index e ferramentas da qualidade, analise SWOT,
diagrama de Ishikawa.
9 (Kéaaridinen et al. 2020) Analise SWOT, Proof-of-Concept (pequena escala de
implementacéo).
10 (W.J. Rautenbach et al. Potencial de criagdo de valor versus Maturidade digital.
2019)
11 (Barann et al. 2019) Business model innovation (BMI).
12 (Parviainen et al. 2017) Roadmap - modelo circular do tipo Plan-Do-Check-Act (PDCA)
13 (Matt et al. 2015) Nao ap|icé\/e|

2.4.2. Andlise e discussédo dos modelos de integracao apresentados

Com relacdo aos referenciais de arquitetura de integracéo de sistemas ciberfisicos, é

facto que estes estdo bem suportados através de normas estabelecidas por instituicdes
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internacionais, e que em certos pontos se complementam ou utilizam normas comuns. Como
pode ser constatado, os referenciais RAMI 4.0 e ISMA apresentam referéncias ao ISA-95.
Portanto, os referenciais atuais ndo se contradizem, pelo contrario, estdo alinhados no seu

desenvolvimento.

2.5 Conclusao

Os modelos apresentados na literatura atual procuram contribuir com métodos para a
definicdo da estratégia e, em alguns casos, 0s passos a seguir para a implementacdo das
acoes visando alcangar a TD.

O documento de (Gong e Ribiere 2021) juntamente com (Zhu et al. 2021) apresentam
um material de grande relevancia no que diz respeito a conceptualizagdo das dimensdes,
suas caracteristicas e os niveis de implementagéo da TD, o que pode auxiliar as organizagfes
com uma visao holistica sobre a TD e as suas necessidades. Contudo, ndo sdo modelos para
a definicdo da ETD.

O modelo conceptual apresentado por (Baslyman 2022) defende que a estratégia pode
ser desenvolvida a partir de duas vertentes, a resolucéo de problemas ou a melhoria da oferta
de mercado considerando a concorréncia. O modelo apresenta um roadmap com uma visao
global do caminho a seguir para a definicdo da ETD, mas néo é um passo-a-passo completo.
Também (Chernbumroong et al. 2021) apresenta um modelo conceptual com cinco passos.
Tomando por inicio a justificacéo do problema da organizacdo como elemento para a definicdo
da ETD a partir do tipo de tecnologia a implementar, seguido do ambito, implementacéo e
avaliacdo dos resultados. Em resumo, a estratégia depende do problema a solucionar. Mas,
apesar da grande contribuicdo sobre o papel principal das pessoas envolvidas nha TD de uma
organizacdo, nao apresenta um roadmap completo para sua implementacdo. Também
(Gaffley e Pelser 2021) apresentam como resultado do seu trabalho sete passos como
procedimento para a ETD. No entanto, este procedimento apresenta escassez por sua falta
de profundidade em detalhes. Os autores (Gonzalez-Varona et al. 2021) apresentam um
modelo voltado a organizacdo das competéncias necessarias para a TD, ndo apresentando
assim um procedimento para a definicdo da ETD ou sua implementacé&o. O trabalho de (W.J.
Rautenbach et al. 2019) apresenta um modelo conceptual dividido em duas fases, que
consideram o nivel de maturidade digital e o potencial de criacdo de valor como input para a
definicdo da estratégia. Também apresenta uma lista de especificagbes como requisitos para
o desenvolvimento do modelo. No entanto, o proprio autor salienta que o seu modelo esta
focado na definicdo da estratégia e ndo apresenta um roadmap para a implementag¢édo. Os

autores (Szopa e Cyplik 2020) apoiam-se numa matriz de indexagéo para avaliar o nivel de
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digitalizagdo de uma organizacado, e assim definir a estratégia a seguir. Todavia, os autores
explicam que, para levar a cabo esta analise, é necessério que seja realizado um estudo com
um grupo de empresas. A avaliacdo por este método a uma empresa singular nao é possivel,
pois 0s valores sdo apresentados em percentagem dos critérios e empresas envolvidas,
sendo proposto um roadmap resumido com os estagios de implementacédo. Este método ndo
€ um procedimento desenhado para que uma empresa isolada consiga desenvolver a sua
ETD, e ndo consegue servir de guia para uma organizagdo. O modelo apresentado por (Matt
et al. 2015), foca-se no equilibrio entre as quatro dimensdes tratadas, com grande énfase nos
aspetos financeiros; no entanto, o modelo ndo apresenta um roadmap e ferramentas capazes

de guiar a organizagdo na prossecuc¢do dos seus objetivos de TD.

Os modelos apresentados por (Aghakhani et al. 2024) (Kaariainen et al. 2020), (Barann et al.
2019) e (Parviainen et al. 2017), sé@o aqueles que melhor apresentam um procedimento para
a definicdo da ETD, principalmente na fase de avaliacdo do estado atual da organizagéo,
apresentando passos detalhados, e em alguns casos, ferramentas que auxiliam na tomada
da deciséo. Entretanto, ndo apresentam um roadmap completo capaz de guiar a organizagéo

desde a definicdo da ETD até sua implementagéo.

Em suma, retomando a questdo central de investigacdo, € possivel concluir que a
andlise aqui apresentada verifica, que os diversos autores procuraram de forma particular
atribuir passos ou fases que auxiliem na identificacao da estratégia a seguir e posterior criagdo
de um roadmap para a implementacdo das acfes necessarias para atingir a TD. Ha todavia,
uma escassez de informacfes nos roadmaps apresentados, talvez por se tratar de modelos
conceptuais. Desta forma € passivel confirmar a lacuna de que os modelos atuais
apresentados ndo conseguem guiar 0s gestores e organizacdes na definicdo da ETD e
implementacdo das ac¢des no processo de transformacdo digital. Da mesma forma, os
modelos referenciais de integracdo de sistemas ciberfisicos sao robustos, padronizados
através de normas internacionais e tem estado em constante revisao. Sao fonte de informacéao
segura para consulta, mas que dependem de especialistas na area para sua implementagéo
por se tratar de conhecimentos aprofundados e de alta complexidade, o que causa

dificuldades para as organiza¢fes para sua implementacao.

58



3. FASE 4 - PROPOSTA DO ROADMAP PARA A TRANSFORMAGAO DIGITAL

Este capitulo visa delinear a proposta do roadmap para a definicdo da ETD através da
metodologia do Design For Six Sigma (DFSS), que é apresentada na seccao 3.1. Nas secc¢des
seguintes é desenvolvido o roadmap que deverd atender as nove dimensdes caracteristicas
da TD «Natureza, Ambito, Entidade, Meios, Resultado esperado, Impacto, Estrutura-
ecossistema, Equipa digital e Desafios», ja exploradas na tabela apresentada no Apéndice 1
e analisadas na Fase 3 da secc¢éo 2.4, assim como identificar ferramentas de apoio para a

execucgdao das respetivas tarefas.

Este roadmap proposto esta concebido em 4 fases, (1) Posicionamento da estratégia;
(2) Estado atual; (3) Estado Futuro e (4) Validagéo.

3.1 Metodologia de Design For Six Sigma para desenvolvimento de processos

O primeiro passo para desenvolver um modelo, procedimento ou roadmap (MPR)
destinado a auxiliar na identificacdo da estratégia de transformacédo digital e sua posterior
implementacao, € definir qual a abordagem cientifica a seguir. Assim como os MPR’s ja
apresentados na Tabela 15 estdo suportados na sua maioria por alguma metodologia
cientifica, torna-se importante a definicdo de uma metodologia para o desenvolvimento do

MPR proposto, por forma a seguir uma linha cientifica sistematizada.

Na revisdo literatura, para a definicdo do termo ‘transformacao digital’ é utilizado o termo
‘processo’ como 0 meio pelo qual é a realizada a transformacao das organizacfes através
das tecnologias digitais. Segundo a 1SO 9001:2015, um processo € “um conjunto de
atividades inter-relacionadas ou interativas que usam inputs para entregar os resultados
pretendidos”, e possui como caracteristica a repeticdo destas atividades. Em contraste ao
processo apresenta-se o termo ‘projeto’, que segundo (Winanto 2024) pode ser definido como
“um esforgo temporario empreendido para criar um produto ou servigo Unico”, sendo uma
caracteristica do projeto a sua finalizac¢éo, destinado a terminar numa data definida ou objetivo

alcancado.

Assente nestes conceitos, a TD deve ser tratada como um processo, caracterizando-
se pela continuidade de suas atividades, apesar da sua implementacao contar com fases que
compreendem projetos internos necessarios. Entretanto, a constru¢ao do MPR proposto deve
ser tratado como um projeto, pois, como afirma (Fleischmann et al. 2020), quando um
processo de mudanca é extenso e complexo, e se caracteriza por grandes grupos de

atividades, este deve ser tratado como um projeto para sua elaboragéo e implementacéo.

59



DOES
NO PRODUCT/SERVICE YES

CURRENTLY
EXIST? l
Six Sigma ;
DFSS DEFINE
: DEFINE (< 4
: b E . | MEASURE
MEASURE | ' : v
: L i : ANALYZE
. | ANALYZE | 5 \
P L 5 IMPROVE
DESIGN | | 4
+ E : IS5
VERIFY : NO IMPROVEMENT
; , SUFFICIENT IN
RESULTS?
vy YES
CONTROL

Figura 22 Relacgéo entre o Fluxo Six Sigma (DMAIC) e DFSS (DMADV)
adaptado de (Yang et al. 2022:3)

O Design For Six Sigma (DFSS) é uma metodologia utilizada para desenvolver produtos e
processos de forma sistematizada e otimizada, e garantir que estes atendam as necessidades
dos clientes em niveis de qualidade Six Sigma. A utilizacdo do DFSS como ferramenta para
construcdo de novos produtos e processos, se faz através do método estruturado DMADV,
como apresentado na Figura 22, e visa atender altos niveis de desempenho ja nas fases
iniciais de criacdo, em lugar de resolver os problemas depois de ja implementados os
processos (Yang et al. 2022). O Six Sigma pode ser interpretado como uma unidade de
medida que mede a capacidade de um processo em produzir com altos niveis de eficiéncia,
de forma que, um processo de nivel Six Sigma tem a capacidade de produzir produtos e

servigos com apenas 3,4 defeitos por milh&o.

A metodologia do DFSS foi desenvolvida durante a década de 1980, a partir de métodos
anteriores desenvolvidos pelo Dr. Genichi Taguch, e tem sido readaptada, e conta com
algumas variagbes do mapa tradicional DMADV, como apresentado na Figura 23. Este

procura identificar as necessidades dos clientes e a sua tradugcédo em especificagdes para o
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desenvolvimento de produtos/servicos e processos de alto nivel de desempenho (Alwerfalli,
Lash, and Linton 2012; Marques 2013; Patil, Andhale, and Paul 2013).

DFSS-  Hits of
Cycle  Google*
DMADV 39.000 | Define | Measure | Analyse Design TS Verify
DOV 13.400 Identify Design | Optimize | Verify

DMADOV | 3.060 |Define | Measure | Analyse Design | Optimize | Verify

DMEDI 2680 | Define | Measure | Explore Develop | Implement

cDov 1.730 Concept Design | Optimize | Verify
DCCDI 1.330 | Define | Customer | Concept Design | Implement

DCOV 1.350 | Define Characterize Optimize | Verify
DIDOV 473 | Define | Identify Design | Optimize | Verify

DMADIC 76 Define | Measure | Analyse Design | Implement | Control

DMCDOV 38 | Define | Measure | Characterize | Design | Optimize | Verify

Figura 23 Mapas do DFSS
adaptado de (Patil et al. 2013:370)

Sao apresentadas a seguir 0os estagios ou fases da metodologia DFSS - Define, Measure,

Analyze, Design e Verify, resumidas no acronimo DMADV.

3.1.1 Fase Define

A fase Define «Definir» é dedicada a realizar o planeamento do programa que ira
estabelecer qual o conceito do produto/processo, a equipa envolvida, cliente interno e externo,
o tipo de técnicas, métodos e tecnologias envolvidas para a definicdo do projeto a ser
desenvolvido. Esta fase busca um overview sobre o tema do projeto de forma a detalhar a
situacdo inicial. Tem como objetivos definir o @mbito do projeto, identificar os principais
clientes e outras partes relevantes, analisar cenarios envolventes e avaliar as capacidades

competitivas da organizacdo ou os requisitos do negécio.

3.1.2 Fase Measure

A fase Measure «Medir» é dedicada a medir a situacdo atual se existir. Nesta fase o
objetivo ¢é identificar os elementos do design do produto/processo que sao caracteristicas
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criticas para sua qualidade, procurando identificar as necessidades e expectativas dos
clientes/stakeholders internos e/ou externos, analisar, priorizar e organizar estes conjuntos de
expectativas, traduzir as necessidades em caracteristicas criticas para o produto/processo,
prioriza-los e estabelecer métricas e definicdes operacionais para cada caracteristica critica

para a qualidade do produto/processo.

3.1.3 Fase Analyze

A fase Analyze «Analisar» termina a caracterizacédo do produto/processo focando-se
na andlise funcional dos recursos e sua capacidade de atender os requisitos identificados
como requisitos do cliente, design conceptual do produto, mapas de processo e processos de
producdo. Os objetivos séo identificar as fungfes associadas ao produto/processo nas fases
anteriores, gerar conceitos alternativos, analisar e avaliar os conceitos alternativos e

selecionar o melhor conceito.

3.1.4 Fase Design

A fase Design «Desenvolver» é dedicada a apresentar os detalhes de engenharia do
produto e mapas detalhados do processo. Nesta fase todos os parametros criticos do
processo sao identificados, é realizada uma analise de falhas para identificar os riscos
potenciais de forma a determinar quéo robusto é o projeto. Os objetivos desta fase sédo definir
os elementos de solucdo para o conceito do produto/processo, especificacdes, proceder a
arquitetura detalhada do sistema de interesse, avaliar e otimizar o desempenho das
caracteristicas criticas para a qualidade do produto/processo e verificar o0 cumprimento de

todos os requisitos do projeto.

3.1.5 Fase Verify

A fase Verify «Verificar» é dedicada a validar o produto/processo. Devem ser
conduzidos testes para sua validacdo de forma a verificar os detalhes antes da transicdo da
producdo/implementacéo total, e estabelecidos os procedimentos de controle do produto ou
processo a implementar. Os objetivos desta fase contam com a producdo de protétipos,
testes-piloto, verificacdo de resultados, ajustes, avaliagéo de viabilidade e total validacéo do

sistema desenvolvido no projeto.

Todas estas fases, seus objetivos e algumas ferramentas utilizadas para seu desenvolvimento

sdo apresentadas na Figura 24.
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Define

.Estudar a realidade e a evolucao dos
mercados, da envolvente sécio-
econodmica, politica, cultural,
tecnoldgica, e outras variaveis da
envolvente externa

Avaliar as capacidades competitivas
da organizagao e efetuar comparacoes
concorrenciais

.Definir inequivocadamente o ambito
do projeto, em particular o sistema de
interesse e as oportunidades de
inovacao

dentificar os prinicpais clientes e
outras partes interessadas relevantes

Analise SWOT

.Métodos de previsao qualitativos e
quantitativos

.Técnicas de oscutacao de vozes dos
clientes (entrevistas, questionarios,
foucus groups , etc.

. Modelo de Kano

.Benchmarking
.In-scope/Out-of-scope

. Plano Multi-geracional (MGP Multi-
generation Plan)

.Analise Modal de Falhas e seus Efeitos
(FMEA)

SIPOC

Nota. RF: Revisao Formal

RF —» Measure

Identificar as necessidades e
expectativas dos clientes e de
outras partes interessadas
relevantes

Analisar, prioritizar e organizar o
conjunto de necessidadese
expectativas

.Traduzir as necessidades e
expectativas em caracteristicas
criticas a qualidade (CTQC's)
.Prioritizaras CTQC's
.Estabelecer métricase
definicoes operacionais para as
CTQC's

RF —»

Analyze

OBJETIVOS

RF —»

Design RF

dentificar funcdes associadas as .Definir os elementos de solugcao e sua

CTQC's

disposicao fisica e/ou légica, de modo a

.Gerar conceitos alternativos para materializar o conceito seleccionado

o sistema de interesse que
satisfacam os requisitos de
projecto aplicaveis

Analisar e avaliar os conceitos
alternativos

.Selecionar o melhor dos
possiveis conceitos face aum
conjunto pré-definido de critérios

.Desenvolver especificagbes para os
elementos de solucao definidos
.Proceder ao desenvolvimento detalhado
da arquitectura do sistema de interesse
Avaliar o desempenho dos subsistemas
que constituem o sistema de interesse,
relativamente as suas CTQC's
.Optimizar o desempenho nas CTQC's,
face aos objetivos definidos

Merificar o cumprimento de todos os
requisitos de projecto

TECNICAS E FERRAMENTAS MAIS UTILIZADAS

.Ferramentas de segmentacaode .Desdobramentoda Funcao

mercado
.Técnicas de oscutacao de vozes
dos clientes (entrevistas,

Qualidade (QFD)
.Método e Pugh
.Ferramentas da criatividade

questionarios, foucus groups, etc. (brainstorming, brainwriting 6-3-

.Diagrama de Afinidades
.Ferramentas graficas para
interpretacao de estatisticas
descritiva

.Desdobramento da Funcao
Qualidade (QFD)

Técnicas de Engenharia do Valor
.Modelo de Kano

.Benchmarking

5, matriz morfoldgica, etc.)
Teoria da Resolugao de
Problemas Inventivos (TRIZ)

DFSS Scorecards

Analise FAST (Functional Analysis
System Technique )

.Analise Modal de Falhas e seus
Efeitos (FMEA)

.Desdobramento da Funcao Qualidade
(QFD)

.Técnicas de simulacao

.Desenho de Experiéncias (DOE)
.Projecto Robusto de Taguchi

.Analise Modal de Falhas e seus Efeitos
(FMEA)

.Técnicas de prototipagem

.DFSS Scorecards

Técnicas de Engenharia de Valor

. Técnicas de DFx (Design for "x")
Técnicas de mapeamento e gestao de
processos

Figura 24 Principais objetivos e técnicas utilizadas em cada fase do mapa DMADV
adaptado de (Marques 2013:48)

—

Verify

.Construir protétipo(s) do sistema
desenvolvido na fase anterior
.Realizar teste(s)-piloto que
recrie(m)as condicdesaqueo
sistema estara sujeito durante o
seutempo Util de vida
Verificar os resultados do(s)
teste(s)-piloto e proceder aos
ajustes e melhorias necessarios
Avaliar a viabilidade de efectuar o
langamento ou transigao do
sistema para o mercado ou para
operagao

\Validar o sistema

.Poka-Yoke

.Técnicas de mapeamento e
gestao de processos

.Folhas de verificacéo
.Controlo Estatistico de Processo
(SPC)

.Estudos de capacidade do
processo

.Andlise Modal de Falhas e seus
Efeitos (FMEA)

.DFSS Scorcards

.Planos de Monitorizacéoe
Controlo
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3.2 Fase Posicionamento da Estratégia

Esta fase baseada na fase Define do DFSS, aborda os elementos importantes a serem
verificados no projeto, e pode utilizar como ferramenta de apoio o Canvas project model
baseado em (Fleischmann et al. 2020), e exposto na Tabela 16, cujos componentes sédo

detalhados de seguida.

Tabela 16 Elementos do Canvas Project Model a definir no projeto

Questdes Elementos do projeto Definicéo

1. Porqué Justificagdo Justificacé@o do projeto, situagdo anterior ao projeto, pontos
Objetivos negativos, oportunidades ndo aproveitadas ou néo
Beneficios esperados satisfeitas, objetivos SMART, beneficios esperados,

aspetos positivos, valor gerado.

2.0 qué Produto ou processo foco do  Definigao do foco do projeto, produto ou processo a atender,
projeto especificacdo do resultado do projeto, lista de requisitos do
Requisitos projeto.

3. Quem Equipa Envolvidos no projeto, clientes internos e externos, partes
Stakeholders interessadas.

4. Como Pressupostos Caracteristicas envolvidas para alcancar o projeto.
Entregaveis
Barreiras

5. Quando Duracéo do projeto Definicdo do tempo do projeto, monitorizacao.
Calendarizagdo

6. Quanto custa  Riscos Avaliagc&o dos aspetos financeiros e riscos associados.

Custos associados

Porqué

i. Justificac@o do projeto e proposta de valor

A primeira questdo a ser colocada quando uma organizacdo apresenta o desejo de
realizar uma profunda transformacéo no seu modelo de negdcio através da implementacao

de uma transformacao digital & definir o seu porqué, qual € o propoésito desta transformagéo?

7

Assim como € apresentado na ISO 9001:2015 pela (International Organization for
Standardization 2015), o propdésito de uma organizagdo deve ser voltado a atender as
necessidades dos stakeholders, sendo que é nestes que irdo impactar todas as acdes
tomadas por esta organizacdo. Esta mesma questao é abordada de forma explicita por (Gong
e Ribiere 2021) no seu diagrama conceptual da transformacéo digital na sexta categoria —

Impact — como sendo o resultado de todo o processo de TD.

Partindo do principio de que toda ETD deve estar alinhada com a estratégia de negdécio (EN)

da organizacdo, este alinhamento de estratégias deve impactar de forma positiva seus
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stakeholders de forma a reforcar a proposta de valor (PV) que € entregue no final do processo
(Baslyman 2022; Gong e Ribiere 2021; Matt et al. 2015).

A justificacdo para a implementacéo da transformacéo digital parte assim da proposta
de valor que a organizacdo procura atender, variando conforme o momento de maturidade da
prépria e a sua posicdo no mercado. Existem duas possiveis justificacbes para que uma
organizacao utilize a TD como meio para impulsionar seus resultados: a primeira € a visao de
futuro que a organizacao ja definiu como sua EN, a segunda € resolver um problema interno
ou externo que esta a prejudicar seus resultados. Partindo do principio de que os resultados
esperados estdo alinhados com a EN, € esta que define a ETD como meio para alcancar
aguilo que a visao estratégica anseia. Tal como defendido por (Chernbumroong et al. 2021),
a justificacédo do problema é o caminho para a definicdo dos requisitos essenciais para que a
organizacao encontre a sua estratégia de TD, ou seja, 0 alinhamento da estratégia com as

necessidades.
Ferramentas de apoio:

e Matriz-X.

e Andlise SWOT «Strentghts — Weaknesses — Opportunities — Theats».

e Andlise PESTEL «Political — Economical — Social — Technological — Ecological —
Legal».

e Benchmarcking.

e Andlise dos problemas da organizacao.

ii. Objetivos do projeto

De forma geral, os objetivos da TD estdo alinhados com a necessidade de criar
solugdes que tragam melhorias para as organizacdes e devem estar diretamente ligados com
sua EN. A definicdo dos objetivos pode ser realizada pelo desdobramento da EN através do
método de planeamento e gestdo da qualidade denominado Hoshin Kanri. Este utiliza a
Matriz-X como ferramenta para o desdobramento da visdo estratégia até o nivel tatico e
operacional. Apos a definicdo da EN e da PV, esta ultima deve ser desdobrada para toda a

organizacdo, como apresentado na

Tabela 17. Definidos os objetivos de longo prazo da organizacéo, estes devem ser
desdobrados em objetivos anuais e por conseguinte em iniciativas/acdes chave para cada
area e/ou processo da organizagdo. Desta forma, todos os esfor¢cos de toda a organizagéo
estardo alinhados desde a administragdo até o nivel operacional de cada area, sendo

desdobrado em ac¢fes reais e tangiveis.
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Tabela 17 Definicdo dos objetivos

O qué Como

Viséo ou Estratégia empresarial Definicdo da proposta de valor (PV).
Qual(is) o(s) objetivos(s) que a organiza¢do anseia atingir
no futuro?

Objetivos que a organizacdo pretende atingir a Definir objetivos que reforcem sua PV para todos os
longo prazo stakeholders.

Objetivos anuais Desdobrar os objetivos de longo prazo em objetivos
anuais, de forma a decompor as metas.

Iniciativas chave para areas e/ou processos Para cada objetivo, definir quais as a¢des que devem ser
implementadas de forma a atingir o objetivo proposto.

iii. Beneficios esperados

Com os objetivos definidos, neste tdpico a organizagdo deve procurar enumerar quais
os beneficios esperados com o projeto de TD. Estes beneficios podem ser apresentados em
duas vertentes: resultados financeiros «hard benefits» ou resultados de desempenho «soft
benefits». Os hard benefits estdo atrelados a resultados de impacto financeiro enquanto o soft
benefits estdo ligados a resultados de desempenho de metas, como por exemplo indicadores
chave de desempenho (KPI’s), entrega de fases de um projeto «milestones», satisfacdo dos

clientes, entre outros. Os beneficios esperados estdo diretamente ligados aos objetivos.
Ferramentas de apoio:

« Analise financeira do projeto.

« Analise de desempenho do projeto.

O qué

iv. Foco do projeto

Neste tépico a organizacao deve definir/perceber qual o foco do seu projeto, ou seja,
quais 0s processos que serdo alvo da transformacédo digital e a amplitude da mesma de
acordo com o desdobramento dos objetivos. A organizacao conseguira verificar a extenséo
do processo de TD e definir o processo ou entidade foco da TD. De acordo com os objetivos
estabelecidos, a organizacdo também conseguira determinar a natureza da sua

transformacgé&o respondendo a seguinte questao:
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Qual o resultado esperado de acordo com o foco do objetivo? A resposta levard a uma
das seguintes vertentes: (1) Melhoria da desempenho; (2) Aproveitar oportunidades externas

ou internas; ou (3) Mudanca radical e disruptiva.

A definicdo da natureza da transformacdo de uma organizacdo neste roadmap
proposto, é dada a partir dos objetivos estratégicos da organizacao, garantindo o alinhamento

da TD com a visdo estratégica da organizagéo.

v. Requisitos do projeto

Neste topico a organizagdo deve verificar quais 0s requisitos do projeto em
desenvolvimento, e verificar quais as necessidades do processo foco da TD. Para tal é
importante que sejam consultados o0s intervenientes no processo para identificagdo dos

fatores criticos para o processo (CTP).

Podem ser utilizadas vérias ferramentas que dependem do tipo de processo, sendo
essencial criar um modelo do processo de forma a mapear e conhecer as suas etapas,

necessidades e intervenientes, nomeadamente:

e Técnicas de mapeamento de processos.

e SIPOC - «Supplier-Input-Process-Output-Customer», (El-Haik e Roy 2005).
e VSM - Value Stream Mapping.

o WBS - Work breakdown structure, (Geordannie, Tripiawan, e Yasa 2021).
e  Fluxograma.

e BPM - Business Process Modeling.

Quem

vi. Definicdo da equipa e partes interessadas

a. Definir a equipa digital — digital team

Neste tépico, deve ser definida a equipa responsavel pelo projeto, assim como o gestor
do projeto. E importante que seja composta por aqueles que sio capazes de juntos identificar
as necessidades do projeto de TD, as tecnologias e sua implementacdo. Nomeadamente o
departamento de Tl, um representante da administracao responsavel por aprovar as acoes e
solucBes, além os gestores dos processos e 0s colaboradores que possam aportar com 0S

seus conhecimentos sobre o processo.
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b. Levantamento das partes interessadas

Também neste tépico devem ser definidas todas as partes interessadas do processo
foco da TD, e também para a definicdo dos requisitos criticos para o processo. Podem ser
consideradas partes interessadas os colaboradores, clientes internos e externos, provedores,
entre outros na cadeia de valor. O tépico prévio sobre os requisitos do projeto pode auxiliar

nesta identificagdo através do mapeamento do processo alvo da TD.

Além dos participantes diretos da equipa digital, ha a possibilidade de a organizacao
procurar conhecimento e apoio em entidades externas, como nos provedores de
servigos/tecnologias digitais, universidades, centros de investigacdo ou até mesmo iniciativas
apresentadas pelo estado. A representacdo da Figura 25 organiza a relacdo entre estes

agentes, de forma a os classificar de acordo com o seu aporte no projeto.

O papel da equipa digital € de buscar conhecimentos dentro e fora da organizagéo de
forma a desenvolver a solugéo digital a implementar, e a0 mesmo tempo educar todos 0s

envolvidos para que sejam elementos transformadores dentro da organizacao.
Ferramenta de apoio:
« Matriz RACI «Responsavel-Aprovador-Consultado-Informado»; (Geordannie,

Tripiawan, e Yasa 2021).

.Gestor do projeto

-Elo d? ligagao i .Representante da alta
.Gestao da equipa gestio
.Gestdo das ideias LIDERANGA APROVAGAO ) S )
Apoio as ideias do projeto
.Responsavel pela
aprovacao
'APOIO APOIO .Provedores de

.Conhecimento interno [

.Gestores transformadores

.Colaboradores com

conhecimento das /
necessidades do processo

.Departamento de tecnologias

da informacao

servigos/tecnologias digitais
.Conhecimento através da
universidades e centros de
investigacao

.Parcerias com o estado

INFERNO EXTERNO

Figura 25 Formacé&o da equipa digital
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Como

vii. Pressupostos

Neste topico a organizagdo deve listar quais sdo o0s pontos importantes que devem ou
nao ser afetados com as mudancas que serdo implementadas, ou determinar regras a seguir.

Por exempilo:

¢ Nao alterar os responsaveis dos processos alvo do projeto.

¢ Nao alterar a qualidade do atendimento aos clientes internos e externos.

e Qualquer mudanca néo deve ultrapassar o orcamento definido.

e Qualquer implementacdo sera realizada somente ap6s toda as formacdes

necessaria dos envolvidos no processo.
Ferramenta de apoio:

e Andalise SWOT.

viii. Entregaveis

Neste tépico devem ser definidos quais os entregaveis do projeto, ou seja, para cada

objetivo, quais sdo seus elementos finais. Por exemplo:

¢ Plano de implementacao de cada iniciativa alinhada com os objetivos estratégicos.
e Solucao digital para o objetivo proposto.

e Valor financeiro de reducdo de um custo.

ix. Barreiras

Ja no inicio do projeto devem ser levantadas quais as barreiras ou restricbes que se
apresentam para o desenvolvimento da implementagdo da TD. A revisdo da literatura
realizada neste trabalho, apresenta uma série de fatores comuns que sao considerados
desafios para as organizagcdes na implementacdo da TD. A Tabela 14 apresentada
anteriormente € um objeto de consulta para auxiliar a equipa digital na identificacdo destes
fatores dentro da sua organizacdo. Cabe a equipa digital realizar uma analise SWOT sobre

suas capacidades de acordo com os desafios identificados nesta tabela.

e Analise SWOT.

69



Quando

X. Calendarizacéo do projeto

Para o bom andamento do projeto, a equipa digital deve calendarizar seus encontros
de forma a criar momentos de revisdo do projeto, estes encontros sdo importantes para a
troca de informag0es e garante que o projeto ndo pare, sendo atualizado sua posicéo de forma
constante e definidos os responsaveis pelas tarefas a executar. Para o acompanhamento de

projetos ha algumas ferramentas que podem auxiliar na sua organizacao e apresentacao:

e Canvas project model.

e  Matriz-x.

e  Gréfico de Gantt.

e Metodologia SCRUM, (Sachdeva 2016).

e Matriz RACI «Responséavel-Aprovador-Consultado-Informado».

e Acompanhamento A3.

Quanto custa

xi. Riscos

No inicio do projeto devem ser considerados os riscos associados a implementacao
do projeto de TD. A Tabela 14 também apresenta varios pontos a serem tidos em
consideracao, e serve de objeto de consulta para a equipa digital. Devem ser analisados quais
destes riscos podem ser considerados pela organizacdo. A realizacdo de uma analise FMEA
«Failure Mode and Effect Analysis» é de grande auxilio para a eliminacdo ou mitigacao do

risco, e assim alcancar melhores resultados (El-Haik e Roy 2005).

e Andlise FMEA.

xii. Avaliagdo dos aspetos financeiros

Os esforgos para a implementacdo da ETD levam a mudancas nos meios de criagao
de valor da organizagéo. Todas estas questdes trazem a toda a organizagdo a necessidade
em equilibrar suas finangas de forma a sustentar todas as mudancas, periodo de atualizacédo
dos processos e meios humanos até o inicio dos resultados financeiros propostos pela ETD

(Aghakhani et al. 2024; Matt et al. 2015). Portanto, € crucial que a organizagao realize um
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levantamento criterioso das necessidades financeiras do projeto e sua viabilidade de
implementacdo. Devem ser consideradas questdes de ambito, velocidade de implementacéao,
riscos associados, custos associados, entre outros que podem ser identificados também nas

restricbes ou desafios de implementacao.

A avaliacdo dos aspetos financeiros pode ser realizada no inicio do projeto, com a
definicdo de um orgcamento por exemplo, ou pode ser definida durante o desenvolvimento do

projeto segundo as necessidades que forem identificadas segundo a tecnologia de solucéo.
Ferramenta de apoio:

¢ Analise financeira do projeto.

3.3 Fase Estado Atual

Esta fase estd baseada nas fases Measure e Analyze do DFSS, onde devem ser
definidos o sistema de medicdo, medi¢cdo do estado atual e desenvolvimento de conceitos

como solucéo da tecnologia digital a utilizar.

3.3.1 Definig&do do sistema de medicdo e medicao do estado atual

Para que seja possivel a medi¢éo dos requisitos e objetivos do projeto, devem ter lugar
trés iniciativas: (i) a definicdo dos indicadores chave de desempenho (KPI’s) associados aos
objetivos e requisitos; (ii) a definicAo do sistema de medicdo MSA «Measurement System

Analysis»; (iii) a revisao do estado atual.

i. Definicdo dos indicadores de desempenho

O objetivo é garantir que as metas ou KPI's sejam SMART, ou seja, a definigdo dos

objetivos e dos requisitos devem atender a:

e S - Specific, ser especifico.

e M- Measurable, ser possivel medir.

e A - Achievable, ser realista, possivel de alcancar.
¢ R —Relevant, ser relevante, ter impacto.

e T -Timed, ser definido um prazo para alcancar a meta.
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ii. Definicdo do sistema de medicéo

Na definicdo do sistema de medigcdo, 0 objetivo é descrever de forma precisa 0s
critérios especificos utilizados para as medi¢des, a metodologia de recolha de informacdes, a
guantidade de dados a coletar, assim como definir quem € o responsavel, entre outros fatores.
Esta definicdo € importante para garantir a reprodutibilidade do processo de medicao. Pode
ser utilizada como ferramenta de apoio o Measurement System Analysis (MSA) (El-Haik e
Roy 2005).

Analise do Sistema de Medigao - MSA
KPI Variaveis Definicdo operacional Fonte de Dados Riscos Plano de Acdes do
componen MSA
tes do KPI
Pesar lingotes de minério |Registo no grupo de |Falta balancga verificada para medicéo; Elaborar definicao
) refeitado na balanga mais |whatsapp dotime |Falta de colaborador habilitado; operacional para o
Defeitos préxima. de controlo da Falta de um canal seguro para registo dos processo de medigdo
(ke) qualidade do turno. |dados. que contemple todos
Taxa de 0s riscos mapeados.
defeitos Os valores das células de |Registo no grupo de |Falta de calibragao das células de carga; Elaborar definicao
(kglt) carga da plataforma onde |whatsapp dotime |Falta de responsavel oficial; operacional para o
Producao |0s lingotes aprovados sdo |de controlo da Falta de um canal seguro para o registo dos processo de medigdo
t) armazenados coletados ao|producgao do turno. |dados; que contemple todos
final de cada turno Falta de um procedimento (fluxograma) para 0s riscos mapeados.
guiar a atividade.

Figura 26 Atributos da andlise do sistema de medi¢éo
adaptado de (Duarte 2022).

iii. Revisao do estado atual

O objetivo neste ponto é verificar segundo os requisitos definidos, qual o estado atual

da organizacdo em cada requisito a partir dos KPI's definidos, nomeadamente através de:

e Lista de verificacéo.

e  Monitorizacdo dos KPI’s.

3.3.2 Analise e levantamento de informac6es para desenvolvimento dos conceitos

Nesta fase, devem ser levantadas as informacdes técnicas sobre as ferramentas
digitais que podem atender os requisitos criticos definidos, e por consequéncia definir as
fases, 0s recursos e as capacidades necessarias para a sua implementacdo dentro do
processo de TD. Podem por isso ter lugar tarefas para: apresentar alternativas conceptuais
de solucéo; confirmar se € executavel; verificar se atende aos pontos criticos do processo; e

selecionar a melhor alternativa.
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i. Apresentar alternativas conceptuais de solugao

O objetivo € apresentar alternativas de solucéo, a equipa pode realizar em conjunto
um brainstorming, desta forma, criar uma lista de alternativas e ir ao passo seguinte.

e Brainstorming.

e Estudo de mercado para a solugao digital.

ii. Confirmar se é executavel

O obijetivo é verificar se das alternativas apresentadas, se todas sdo executaveis, para
isto podem verificar qual o nivel de esfoco empreendido e o possivel resultado esperado.
Podem para esta fase utilizar como ferramenta de apoio:

e Matriz de esforgo-impacto.

e Lista de verificacao.

iii. Verificar se atende aos pontos criticos para o processo

O objetivo consiste, a partir das alternativas que forem consideradas executaveis, em
verificar se atendem a todos 0s requisitos criticos para o processo.

e Lista de verificacéo.
e Casa da qualidade - QFD «Quality function deployment».

e Matriz de Pugh.

iv. Selecionar a melhor alternativa

Por fim, o objetivo consiste em escolher a melhor alternativa baseado nos dados
analisados até o momento.

e (Casa da qualidade - QFD «Quality function deployment».

e Matriz de Pugh.
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3.4 Fase Estado Futuro

Nesta fase baseada na fase Design do DFSS, a equipa digital deve analisar as
informacg0®es identificadas até o momento e utilizar o processo para otimizar as solugdes

digitais que possam atender o objetivo da organizacao.

A equipa deve também levantar questbes sobre como serd a implementacdo da
tecnologia (ou tecnologias) escolhida, onde pode optar por primeiro desenvolver um protétipo
ou implementacdo parcial huma area piloto. Sempre que possivel, & preferivel uma
implementacéo incremental de forma a mitigar as possiveis falhas. Em casos que nédo seja
possivel, a equipa deve recolher a maior informagéo possivel sobre as solugbes digitais, e

desenvolver uma analise FMEA antes da implementacéo.

3.4.1 Desenvolver a melhor solugé&o digital

Nesta fase, a equipa de projeto deve otimizar o conceito definido como a melhor
alternativa. Neste momento devem ser executadas tarefas detalhadas de forma a: definir o
fornecedor da tecnologia escolhida; verificar o atendimento dos requisitos criticos para o
processo; determinar custos de implementacéo; e detalhar o processo de implementagéo ou

priorizacao.

i. Definir o fornecedor da tecnologia escolhida

A equipa de projeto deve procurar no mercado os fornecedores da tecnologia
escolhida e desenvolver o seu nivel de conhecimento sobre a tecnologia de forma a se
preparar para os desafios da sua implementacdo. Também ¢é preciso detalhar quais as

necessidades que a propria tecnologia envolve antes de realizar a sua aquisic¢ao.

ii. Verificar o atendimento dos requisitos criticos para o processo

De acordo com o passo anterior, a equipa digital deve analisar em todas as propostas
apresentadas pelos diferentes fornecedores se a alternativa € capaz de atender a todos os

requisitos criticos para o processo. Algumas ferramentas podem auxiliar nesta fase:

¢ Comparacdo entre propostas, lista de verificacéo.
e Casa da qualidade — QFD «Quality Function Deployment».
e Matriz de Pugh.
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iii. Determinar os custos de implementacao

Nesta tarefa a equipa deve determinar o0s custos associados ao projeto de
implementacdo, desde a aquisicdo da tecnologia, como seus custos de implementacgéo,
formacdo de colaboradores, pecas de substituicdo se aplicavel, tipos de manutengéo, tudo

gque envolva o ciclo de vida da tecnologia a adquirir.
Ferramenta de apoio:

¢ Analise financeira do projeto.

iv. Detalhar o processo de implementacéo

Apos a definicdo do fornecedor, resta a equipa detalhar o processo de aquisicéo e
implementacéo da nova tecnologia. Varios fatores podem afetar o periodo de implementacéo

até a fase de maturidade de uso da tecnologia. Por exemplo:

e Grande lacuna de conhecimento sobre a tecnologia.

e Grande lacuna entre a posicdo atual e a necessaria para a implementacdo da
tecnologia.

e Altos custos.

e Alta complexidade de implementacgéo.

O importante é que a equipa tenha uma calendarizagédo para o processo de implementacéo,

de forma a criar um plano que auxilie na definicdo de entregaveis.
Ferramenta de apoio:

e gréfico de Gantt.
e Acompanhamento A3.

e Técnicas de gestdo de projetos.

v. Priorizacédo de projetos e tarefas

Devido a complexidade inerente ao processo de TD, devem ser listados e priorizados
0s projetos e tarefas a serem executados. Por vezes, por serem tratados mais de um objetivo,
€ importante que a equipa digital defina os projetos ou tarefas que tém prioridade para sua

implementacdo. Podem ser utilizadas as mesmas ferramentas do ponto anterior.
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3.5 Fase Validacao

Nesta fase baseada no Verify do DFSS, o foco é verificar se a solugéo/tecnologia (ou
solugBes/tecnologias) implementada apresenta o desempenho requerido enquadrado no
processo definido para a TD. A partir de ferramentas de monitorizacdo e avaliagéo, a equipa
pode atestar os resultados e validar a solugdo, e apos, estudar a viabilidade da expanséo da
implementacdo para a organizacao.

i. Verificar resultados

Tem como objetivo a medicdo dos resultados obtidos com a nova tecnologia com o

apoio de ferramentas de avaliagdo:

e Contraste com os KPI’s utilizados anteriormente no processo foco da TD.
e CEP - Controlo estatistico de processos.
e Folha de verificagéo.

e Inquérito de satisfacao.

ii. Validar e avaliar viabilidade de expanséo

Verificados os resultados e aprovada a solucdo, nesta tarefa a equipa pode dar o
seguinte passo de expandir a solugdo para as demais areas da organizacdo, se esta for
aplicavel. Caso seja uma solucao para um processo ou equipamento pontual, a equipa esta
preparada para responder a outros objetivos da organizagcdo. Compartilha as ferramentas

citadas no ponto anterior.

3.6 Roadmap proposto para a definicdo e implementacao da estratégia de transformacéao
digital

Na Figura 27 é resumido o roadmap proposto para a definicdo e implementacéo da
estratégia de transformacéo digital. Esta dividido em quatro fases (1) Posicionamento da
estratégia, (2) Estado atual, (3) Estado futuro e (4) Validacdo. Estas quatro fases sé&o
baseadas nas cinco fases do referencial DFSS e procuram atender também as nove
dimensdes caracterizadoras da transformacéo digital j& apresentadas. Na primeira coluna sé&o
listados os topicos segunda a ordem de execucgdo. Na segunda coluna as ferramentas que
auxiliam na execucdo dos topicos, enquanto na terceira coluna sao apresentadas as

dimensdes da TD que sdo atendidas/impactadas por cada topico.
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POSICIONAMENTO DA ESTRATEGIA

ESTADO

ESTADO
FUTURO

Mesure + Analyze

TOPICOS FERRAMENTAS m

Proposta de valor

Objetivos do projeto

Matriz-X

Analise SWOT

Analise PESTEL

Benchmarking

Andlise dos problemas da organizagao

Entidade, Objetivos
Impacto, Estrutura-Ecossistem:

Beneficios esperados

Andlise financeira do projeto
Analise de performance do projeto

Ambito, Objetives, Impacto

Foco do projeto

Natureza, Objetivos, Impacto

Requisitos do projeto

Técnicas de mapeamento de processos
SIPOC, VSM, WBS, BPM, Fluxograma

Entidade, Meios, Objetivos,
Impacto, Estrutura-Ecossistem:

Equipa de projeto e partes interessadas

Matriz RACI

Objetivos, Impacto, Estrutura-
Ecossistema, Digital team

Pressupostos Analise SWOT Entidade, Estrutura-Ecossistem
Entregaveis Entidade, Meios, Objetivos,
Impacto
Barreiras Analise SWOT Entidade, Meios, Desafios
Estrutura-Ecossistema
Calendarizagao do projeto Canvas model project Ambito, Meios, Objetivos
Grafico de Gantt
Matriz-x
Matriz RACI
Acompanhamento A3
Riscos Analise FMEA Entidade, Meios, Desafios

Estrutura-Ecossistema

Avaliacéo dos aspectos financeiros

Anélise financeira do projeto

Entidade, Ambito, Meios,
Objetivos, Impacto, Estrutura-
Ecossistema, Desafios

Defini¢ao de Indicadores de prerformance

KPI's
SMART

Definigao do sistema de medigao

MSA - Measurement System Analysis

Meios
Objetivos

Revisao do estado atual

Lista de verificagao
Monitorizacédo dos KPI's

Entidade, Meios
Objetivos, Estrutura-Ecossistern

Alternativas conceituais

Brainstorming
Estudo de mercado

Ambito, Meios, Objetivos
Impacto, Estrutura-Ecossistem:

Confirmar executabilidade Matriz Esforgo-Impacto Meios
Lista de verificagao
Atendimento dos CTP Lista de verificagao Meios
QFD (Quality function deployment ) Objetivos
Matriz de Pugh
Selec¢ao da melhor alternativa QFD (Quality function deployment ) Meios
Matriz de Pugh Objetivos
Estrutura-Ecossistema
Definir fornecedor Lista de verificagdo - compragao Meios
propostas Objetivos

Atendimento dos CTP

QFD (Quality function deployment)
Matriz de Pugh

Determinar custos de implementacgao

Anélise financeira do projeto

Meios, Objetivos, Impacto
Estrutura-Ecossistema

Detalhar processo de implementacao

Priorizacao de projetos e tarefas

Grafico de Gantt
Acompanhamento A3
Técnicas de gestdo de projetos

Meios
Objetivos

Entidade, Meios, Objetivos
Estrutura-Ecossistema, Desafio

Verificar resultados

Validar e avaliar viabilidade de expansao

Monitorizagao de KPI's

CEP - Controlo estatistico de processos
Lista de verificagao

Inquérito de satisfacao

Meios
Objetivos

Figura 27 Roadmap proposto para definicdo e implementacéo da estratégia de transformacéo digital
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, é desenvolvido um estudo de caso com a aplicacdo do roadmap
proposto. O intuito ao aplicar o procedimento proposto no roadmap € de verificar sua eficacia
em um ambiente industrial real. A empresa alvo do estudo de caso preferiu ndo partilhar sua

identidade, de forma que sera tratada pelo nome fantasia MPZ.

4.1 Aempresa

A empresa MPZ é uma empresa certificada pela ISO 9001:2015. No ultimo ano de
auditoria apesar de ter sido renovada a certificagcdo, foram registadas algumas observacoes.
Entre as observagfes apontadas destacam-se a falha nos registos das manutencdes
realizadas na empresa e que representa uma area primordial das suas operac¢des. Também,
dentro da gestdo de outros processos da organizagdo, o cenario atual € marcado por
retrabalho devido a necessidade de reinsercao de dados entre softwares de gestao. Ou seja,
ndo ha uma integracao entre os softwares e ERP utilizados, o que gera baixa produtividade,

erros de digitacao e desperdicio de tempo dos colaboradores e gestores de processos.

Perante estas informacdes e numa logica de implementagdo incremental de um
processo de TD, a organizagdo pretende de melhorar os seus de processos de gestdo de
forma a atender as questdes de conformidade e agregar maior valor ao trabalho realizado
entre processos. Este estudo de caso estabelece um projeto parcial na gestdo da manutengéo
e de outros processos, com o intuito de utilizar o roadmap proposto para a TD. Desta forma
buca auxiliar a organizagdo no desenvolvimento de uma ETD que traga solugdes a
organizacao aos problemas identificados. De seguida, sdo descritos os varios componentes

correspondentes as quatro fases da aplicagdo do roadmap proposto.

4.2 Fase Posicionamento da estratégia

i. Justificac@o do projeto — Proposta de valor

A justificacdo para este projeto € ter solucdes que tornem os processos de gestao mais
produtivos e integrados de forma a aliviar a carga de retrabalho dos colaboradores e gestores
de processos na gestédo de dados. Ao criar compartilhamento de informacéo entre softwares

e o0 ERP, procura-se aumentar a comunicacdo entre departamentos e a produtividade da
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gestdo da organizacdo, assim como o garantir a conformidade com a norma certificadora ISO
9001:2015.

Proposta de valor dividida em dois objetivos estratégicos:

OBJETIVO 1 - Garantir 100% de conformidade do plano de manutencdo na auditoria

de recertificacdo da ISO 9001:2015 dentro de trés anos;

OBJETIVO 2 - Garantir uma integracdo de pelo menos 50% dos varios sistemas

informaticos dentro cinco anos, garantindo o compartilhamento de dados entre softwares.

ii. Objetivos do projeto

Na matriz-x apresentada na Figura 28, os objetivos estratégicos da organiza¢do sao
desdobrados em objetivos anuais, e em seguida em ag¢des tangiveis a implementar. Também

séo definidos os respetivos responsaveis relacionados com a execucao.

® Priarizar e implementar integragio. O O ®
® Analisar a necessidade da integracio entre cada sistema informético. O O ®
. |Realizar levantamento dos sistemas informaticos e estudar sua viabilidade
® O de integracio. b L O e
® Dar formacio aos colaboradores para garantir o correto preenchimento dos ® * ®
registos de manutencio.
Buscar solucio simplificada aos check lists em papel utilizados na de .
. o X
et o gestdo da manutencdo. O d O o O

Acgdes

Iniciativas a
implementar
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C Garantir 100% de conformidade do plano de manutencio na auditoria de

recertificacdo da 150 9001:2015 dentro de 3 anos.
Garantir a integracio de pelo menaos 50% dos sistemas informaticos em 5
anos garantindo o compartiihamento de dados entre soffwares.

Legenda @ Corelacio priméria x  Correlacdo tercidria
(O Correlagdo secunddria % Correlacdo baixa

Figura 28 Matriz X - Objetivos do projeto

79



iii. Beneficios esperados

Os resultados esperados com a prossecucdo dos objetivos estratégicos propostos

visam:
Resultados de desempenho:

e  Reduzir retrabalho.

e Reduzir o erro humano.

e  Garantir a conformidade.

e Aumentar a fiabilidade das informacoes.

e Fomentar a inovagao nos processos de gestdo.

o Aumentar o fluxo de dados com a partilha entre departamentos e processos.
Resultados financeiros:

No caso de integragdo de sistemas informaticos é complexo determinar qual o ganho
financeiro envolvido (Barann et al. 2019), no entanto, é certo que as melhorias de desempenho
irdo refletir em indicadores financeiros a partir da redugdo do tempo do pessoal dedicado a

gestdo manual dos processos e reinsercdo de dados.

iv. Foco do projeto

Neste estudo de caso, a organiza¢do apresentou dois objetivos estratégicos. Deve ser
desenvolvido um roadmap para cada obijetivo, respeitando a matriz-x, pois ha casos em que

as acoes a realizar podem estar interrelacionadas com mais de um objetivo.

OBJETIVO 1 - determinar quais as solucdes que a TD pode originar para garantir o
cumprimento deste objetivo estratégico. E possivel determinar a dimensdo natureza da
transformacé&o digital, sendo neste caso caracterizado pela melhoria da eficiéncia do processo

de manutencéo.

OBJETIVO 2 — determinar qual a forma de integrac&o entre tecnologias, garantindo o
compartilhamento de dados entre softwares. As caracteristicas do objetivo sdo de aproveitar
as solucdes da TD para uma melhoria dos processos. Ou seja, a natureza da transformacéo

€ a melhoria da eficiéncia dos processos.

Algo importante de notar neste ponto € que, a vertente ou natureza da transformacéao
é determinada pelos objetivos que a organizacdo busca, o resultado esperado e seu impacto

nos objetivos sdo a chave para definir a vertente da transformacéo.
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v. Requisitos do projeto

OBJETIVO 1

Os requisitos do objetivo 1 podem ser determinados realizando um mapeamento do

processo de manutencdo. A Tabela 18 apresenta este mapeamento realizado com o auxilio

da ferramenta SIPOC, de forma a determinar os fatores criticos para o processo (CTP). Estes

fatores sdo os requisitos que devem ser atendidos pela solucdo a determinar.

Tabela 18 SIPOC - objetivo 1

Processo em analise: Gestao da manutencao

Ambito: Registos de manutencéo

S

Fornecedores

Entradas

Processos

o

Saidas

c

Clientes

Quem fornece as

Quais as entradas

Quais sdo os principais passos do

Quais sdo as saidas

Quem recebe as

entradas do necessarias? processo? do processo? saidas do
processo? processo?
Colaboradores de  Pedidos de .Rececao o pedido pelo gestor da .execucgdo da .0 processo/
outros processos. manutencgao manutencao; manutengao; colaborador que

corretiva por: .registo do pedido em um .término do pedido no  solicitou o
Telefone, email, documento em excel; documento em excel. pedido de
teams, .informar o pedido para os manutengao.
pessoalmente. técnicos de manutencgao; .a gestdo a
.execug¢do da manutencao; manutengao.
.registo do término na
manutengao/pedido no documento
em excel.
Planos de Tarefas a serem .O técnico de manutengéo deve .execucao da Gestao da
manuten¢ao executadas de executar as tarefas descritas em manutencao; manutencao.

acordo com o
plano de
manutengdes
preventivas.

um plano de manutencéo
preventiva;

.0 colaborador da produgéo que
executa o plano de manutengdes
dedicado aos operadores dos
equipamentos.

.execucao da tarefa;

.registo da execucéo da tarefas na
lista de verificagcdo em papel.

.registo do da
execucao em uma
lista de verificagdo em
papel.

Portanto, a solucéo digital deve atender aos seguintes pontos criticos para 0 processo:

o Permitir a registo de pedidos de manutencéo corretiva ou de melhoria.

e Permitir o registo de um plano de manutenc¢des preventivas sistematicas.

e Permitir o acesso por parte dos técnicos de manutencgdo e dos colaboradores da

producao as tarefas a serem executadas.

e Permitir a cada utilizador aceder somente ao que lhe é de responsabilidade de

execugao.

o Permitir o registo de execucao da tarefa e a finalizacdo do pedido de manutencao,

seja ele, corretivo, melhoria ou preventivo.
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e Sendo o plano de manutengdo uma

tarefa que se

repete

periodicamente, a solucdo deve ser capaz de repetir as tarefas automaticamente

sem que seja necessario um novo registo das tarefas a executar periodicamente.

OBJETIVO 2

Tabela 19 SIPOC - objetivo 2

Processo em analise: Softwares de processos de gestao

Ambito: Fluxo de dados

S | P (6] C

Software Fornecedores Entradas Processos Saidas Clientes

Tipo de Quem fornece Quais as Quais sao as atribuicdes  Quais sdo as Quem recebe as

software as entradas no entradas do software dentro dos saidas do saidas?

em andlise  software? necessarias? processos e da software?

empresa?

ERP Todos os .Fluxo de Sistema central de Realiza o Todos os processos de
processos de materiais; gestdo da empresa cruzamento gestao, e alta gestéo da
gestéo. .Fluxo onde sdo reunidas todas  entre dos fluxos  empresa.

financeiro as informacdes que de dados das
.Fluxo de afetam a gestéo entradas.
equipamentos; financeira do negécio, é
entre outros. afetado e afeta toda a

empresa.

MES Responséaveis Informa a .Controlo das ordens de  .Informa: .Responsaveis pela
pelo produgéo o producéo; .tempos de producéo;
planeamento da  que devera .registo de pegas producéo, n° de .Armazém de matérias-
producéo. ser produzido produzidas e materiais pegas primas;

a nivel utilizados/necessarios. produzidas, .Armazém de produtos

operacional. quantidade de intermediarios
material .Armazém de produtos
utilizado. acabados.

CRM Processo .Orgcamentos Registo dos pedidos de .Pedidos de .Departamento de
comercial da de clientes; orgamento e compras encomendas de  produgéo;
empresa. .suporte ao dos clientes a empresa, produtos para .responsaveis pelo

cliente. e gestdo da carteira de produgéo. planeamento da
clientes. producéo.

Work flow  Todos os Pedidos de .Realizado o pedido Envio do pedido  Departamento de

de processos e aprovacao interno; interno aprovado compras.

aprovacdo colaboradores interna de .Sujeito a aprovagdo para o Dep. de

de da empresa. compra de pelo diretor do processo. compras para

compras materiais. efetuar a

encomenda.

Gestdode  Todos os Registo de .Registo de entrada e Informacéo .Financeiro;

recursos colaboradores. entrada e saida; sobre direitos a .Recursos humanos.

humanos saida dos .Andlise mensal para serem pagos

colaboradores.

pagamento de salarios e
direitos.

aos
colaboradores.

Nota. ERP: Enterprise Resource Planning, MES: Manufacturing Execution System, CRM: Customer

Relationship Management.

Para determinar os requisitos do OBJETIVO 2, também foi utilizado o SIPOC para o

mapeamento dos processos. Neste caso, 0 mapeamento € utilizado para fazer o levantamento

dos softwares existentes na empresa e sua relagdo nos processos. A Tabela 19 apresenta

0s principais softwares utilizados atualmente. A partir desta tabela sera possivel analisar quais

os softwares podem ter uma relagéo entre si de forma a partilharem dados e assim reduzir o

retrabalho realizado pelos gestores de processos.

A partir das informagdes recolhidas no mapeamento realizado no SIPOC, foi criada a

Tabela 20.
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Tabela 20 Niveis de utilizacdo dos softwares

_ Work flow de Gestéo de
\“2’ Processo ERP MES CRM  aprovacédo de Recursos
z compras humanos
N
T ©
g o Todos 0s processos . o o
n O
w
Qualidade, Ambiente e 5 o
Seguranga
Comercial o . o
Desenvolvimento de produto . o
o Producao . . o
(8]
£
~ Compras, logistica o o .
Equipamentos e Infraestruturas o o
Recursos Humanos o o .
Financeiro . o .
Qualidade, Ambiente e o
Seguranca
Comercial o . o
Desenvolvimento de produto . o
S
S Producéio . o
k3
©
S ’ .
g Compras, logistica . o .
O
Equipamentos e Infraestruturas o o
Recursos Humanos .
Financeiro . . .

Legenda: ¢ Impacto direto no processo
o Impacto indireto no processo

Nesta tabela é possivel verificar a que nivel da organizagéo cada software € utilizado e o seu
grau de impacto nos processos. Segundo o grau de impacto no processo, este € 0 ponto
critico onde, caso os softwares estiverem integrados, irdo acrescentar valor com o
compartilhamento de dados entre si. Durante a recolha das informacdes, foi possivel

determinar que nenhum dos softwares apresentados partilham atualmente dados entre si.
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vi. Definicdo da equipa de projeto e partes interessadas

a. Definir a equipa de projeto — Equipa digital

A equipa responsavel pelos projetos € definida segundo o objetivo a atender, neste
caso com o apoio da matriz-x da Figura 28, é possivel definir a necessidade dos seguintes

participantes e sua responsabilidade no projeto:

o diretor de producgéo para aprovacgao das solucoes.
e gestor do departamento de manutencdo, responsavel do projeto devido ao seu
conhecimento do processo.

e departamento de TI, devido ao seu conhecimento em tecnologias da informacao.

Foi decidido manter a mesma equipa digital para os dois objetivos, dado que 0s objetivos

apresentam necessidades de conhecimentos parecidos.
b. Levantamento das partes interessadas
Como outras partes interessadas, foram consultadas:

e Colaboradores, em especifico os técnicos de manutencéo e chefes de produgéo.
e Técnico de tecnologias de informacado da empresa.

e Empresas externas «a serem definidas» que apresentaram solugdes digitais.

vii. Pressupostos

e Nenhuma alteracdo deve comprometer o funcionamento das operagbes da
empresa.
e Todas as decisfes devem passar pela aprovacéo da diretoria da empresa.

e O objetivo 1 tem prioridade de execucdo entre as acdes a serem realizadas.

viii. Entregéveis
OBJETIVO 1

o Definir uma solucédo a partir de tecnologias digitais para atender o objetivo.

e Plano de implementacéo da tecnologia para analise de viabilidade.
OBJETIVO 2

e Lista de todos os softwares utilizados na organizacéo.

o Definir o grau de interacdo atual entre os softwares.
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o Definir quais os softwares devem passar pelo processo de integragéo para atingir

0 objetivo pretendido.

ix. Barreiras

E importante que a equipa digital tenha em mente que VAo existir varios fatores que
podem dificultar a TD na sua organizacéo, a Tabela 14 é um objeto de consulta para auxiliar

na identificacdo destes fatores dentro da organizacao.
OBJETIVO 1

Baseado na Tabela 14, a implementacao de uma nova ferramenta tecnolégica como

encontrar desafios em:

e Falta de habilidades tecnolégicas necesséarias para trabalhar com a nova
tecnologia que pode estar presente tanto na lideranga, quanto nas capacidade e
habilidades das pessoas.

¢ Resisténcia a implementacao da nova tecnologia.
OBJETIVO 2

A integracdo de tecnologias impacta varios processos da organizacdo, e podem

esbarrar com os seguintes desafios a superar:

o Diversidade de tecnologias digitais para integracéo.

e Falta maturidade digital da organizacao.

e Cultura organizacional e resisténcia a mudanca.

e Despesas financeiras substanciais.

e Falta de capacidades do departamento de tecnologias da informacéo na conducéo
e uso de uma organizacao digital integrada.

o Falta de capacidades e habilidades das pessoas.

Diante destes desafios, € importante que apés a decisdo de mudanca, cada um destes
fatores sejam atendidos, sendo crucial que a organizacdo que queira implementar uma TD
crie um ambiente seguro e propicio & mudanga de forma a mitigar estes obstaculos (Barann
et al. 2019).
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X. Calendarizacao do projeto

OBJETIVO 1e 2

Para a organizacdo do projeto, ndo houve uma calendarizacdo de reunides de
acompanhamento, sendo os contatos entre a equipa digital realizados na sua maioria online
conforme a possibilidade de presenca de cada integrante. No entanto, foi definida uma data
para apresentacdo das solu¢cdes do OBJETIVO 1 para dezembro de 2023, por se tratar de

uma questdo mais urgente. Os dois objetivos foram tratados em paralelo nestes encontros.

xi. Riscos

Baseado nas barreiras citadas, apresentam-se dois principais desafios que podem vir

a tornar-se riscos que levam a falha da implementacéo da TD para a organizacéo:

¢ Resisténcia a mudanca.

e Despesas financeiras que podem ser elevadas neste processo.

Considerando as barreiras e riscos associados aos objetivos propostos, foi realizada
a analise FMEA apresentada na Tabela 21, com o intuito de definir acdes que eliminem ou
minimizem os riscos associados ao projeto. E possivel verificar que se executadas as acées
recomendadas, € possivel baixar o risco global de 1825 pontos para 276 pontos,

representando uma reducao total do risco em 84,88%.

xii. Avaliacdo dos aspetos financeiros

A avaliacdo dos aspetos financeiros néo foi realizada para nenhum dos objetivos no
inicio do projeto, isto porque a empresa assentiu adotar orgamento para a solucao tecnolégica
face aos objetivos definidos, aguardando a definicdo da tecnologia para aferir o esforgo

financeiro e sua validacéo.
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Tabela 21 Analise de riscos - FMEA

Barreiras, desafios ou restrighes  Modo potencial Efeito potencial A) SEVERIDADE Causa potencial/ B) PROBABILIDADE Controlo de C) PROBABILID RISK Agdes Responsabilidade .
de falha da falha Mecanismo de falha DE OCORRENCIA  detegio do ADE DE PRIORITY recomendadas Previsdo dos
processo DETEGAD  NUMBER resultados das
Pontuar 1-10 Pontuar 1-10 atual Pontuar1-10 RPN agoes
10=Mais 10=Mais alta 10=Mais baixa AxBxC
severo probabilidade probabilidade Sev Occ Det RPN
Falta de habilidades tecnoldgias Dificuldades  Falha na 8 Falta de 6 inexistente 10 480  Formacédo Responsavel do 10 1 10 100
de utilizacdo. utilizacdo. conhecimento da adequada de processo.
tecnologia. utilizacdo.
Resisténcia a nova tecnologia Baixa Resultados 7 Medo do il inexistente 7 245  Formacédo Responsavel pela 8 1 7 56
aderénciana  mediocres com desconhecido. quanto a transformacéo
utilizagdo. a utilizagdo. concientizacdo  digital da empresa.
sobre a
tecnologia.
Variedade de tecnologias a Dificuldades  Falha no 10 Falta de 10 inexistente 5 500  Priorizacdo das Responsavelpela 10 1 5 50
integrar em organizar o processo de conhecimento do tecnologias e transformacéo
processo de  integracdo. processo de TD. processos a digital da empresa.
TD. integrar.
Maturidade digital da organizacdo Incapacidade Falha na TD, 10 Falta de 4 inexistente 2 80  Formacdoe Responsdvelpela 10 1 2 20
da resisténcia a conhecimento concientizacdo transformacio
organizagdo  mudanca. sobre tecnologias sobre o digital da empresa.
em absorver digitais. processo de TD.
as mudancas.
Cultura organizacional e idem idem 10 idem 4 inexistente 2 80  idem idem 0 1 2 20
resisténcia 8 mudanca
Despesas financeiras Falta de Dificuldades 10 Falta de 8 inexistente 5 400  Priorizar as Responsdvelpela 10 2 1 20
substanciais orgamento financeiras priorizacdo das acies/projetos e transformacdo
para finalizar  para sustentar aces atomar e implementar de  digital da empresa.
as acles. aTD. custos associados. forma
incremental.
Falta de capacidades dep. Tl em Falha no Falha dentro 10 Falta de 4 inexistente 1 40 Apoio em Departamentode 10 1 1 10
lidar com o nove ambiente de atendimente  dos processos, conhecimento formacdo junto  tecnologias da
tecnologias integradas. dos processos fluxo de dados técnico. as empresas informacdo.
emcasode  inconsistente, prestadoras de
avarias. dificuldades de senicos SAAS,
utilizacdo g outros
generalizado. softwares
contratados.
RPN GLOBAL 1825 276
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4.3 Fase Estado atual

i. Definicdo dos indicadores de desempenho e sistema de medicéo

OBJETIVO 1

A Tabela 22 apresenta segundo o MSA «Measurement System Analysis» 0s

indicadores utilizados para a medicédo de desempenho deste objetivo.

Taxa de registos realizados: a meta de desempenho definida é de 100% de registos
realizados, sendo que, para cada ordem de trabalho realizada, deve haver um registo de
finalizacdo da ordem de trabalho. O periodo é variavel, devendo alcancar sempre o 100% de

registos.

Tabela 22 Defini¢cdo do sistema de medig&o taxa de registos

KPI Variaveis Definicéo Fonte de dados Limitacéo Plano de agdes
que fazem operacional dos dados do MAS
parte do KPI
Registos de Numero de Lista de .Falha no .Desenvolver
manutencdo  registos verificacdo ou preenchimento uma solucéo
(Ne°reg) realizados outro meio de dos registos. digital mais
num periodo.  registo. .Lista de simples para o
Taxa de registos verificacao registo da§
realizados manual manutengoes
complexa. realizadas.
(N°reg/N°man)*100 Manutengdes NuUmero dg Documento em .Fa!ta de .Desenvol\ier
manutencdes excel de registo de uma solucao
(%) realizadas acompanhamento pedido de digital mais
num periodo. das manutencdes ordens de simples para o0s
realizadas, ou trabalho no pedidos das
outro meio de documento em manutengdes a
registo. excel. serem
realizadas.
OBJETIVO 2

Taxa de softwares integrados: a meta de desempenho definida é pelo menos 10% a

cada ano até atingir os 50% em cinco anos.

Tabela 23 Definicdo do sistema de medicéo da taxa de softwares integrados

KPI Variaveis Definicao Fonte de dados Limitacéo Plano de agdes
que fazem operacional dos dados do MAS
parte do KPI
Softawers Numero de Lista de .Néo
Taxa de softwares . o ; -
integrados integrados _softwares verl_flcagao do identificada -
(NesI) integrados. projeto.
(NOSI/N°ST)*100 Softwares Numero de Lista de .Néo
total softwares verificacéo do identificada _
(%) (N°ST) total. projeto.
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ii. Revisdo do estado atual

OBJETIVO 1

Para realizar o calculo dos registos de manutencado, existem trés classes a serem

consideradas conforme apresentado na Tabela 24. No entanto, néo foi possivel conhecer o

valor total das manutencdes corretivas, pois, por ndo haver um sistema de gestdo, ha

manutencbes realizadas sem planeamento nao registadas. Também nado foi possivel

determinar o célculo das manutencdes preventivas autbnomas, devido ao complexo sistema

de listas de verificacdo de preenchimento manual. Portanto, o valor deste KPI ficou como n&o

definido (N/D), mas sabemos que é menor que 100%. Este foi justamente o problema de ndo

conformidade encontrado na auditoria realizada pela empresa certificadora do sistema de

gestdo integrado da qualidade ISO 9001:2015.

Tabela 24 Revisao do estado atual — objetivo 1

Tipo de manutencao Definicdo Realizado por: calculo KPI
Corretiva ou melhoria  Correcéo de avarias ou Técnicos do 271/ND*100 ND
fabricagcdo de serralharia.  departamento de
manutencao
Preventiva externa Manutencgdes de Técnicos de empresas 123/123*100 100%
equipamentos prestadoras de servico.
especificos.
Preventiva autbnoma  Operagdes de rotina Colaboradores da (N°reg/N°man)*100 ND
como limpezas, producao

reapertos, lubrificagdes.

Nota. N/D: Nao Definido.

OBJETIVO 2

Segundo o levantamento realizado e apresentado nos requisitos do projeto, ha

atualmente cinco softwares dedicados a gestdo destes processos, € nenhum possui

integracdo entre si, resultando em 0% de integracdo como apresentado na Tabela 25.

Tabela 25 Reviséo do estado atual — objetivo 2

Tipo de software Definigcao Nivel de Célculo KPI
integracéo
Sim=1 N&o=0

ERP Enterprise resource 0 0/5*100 0%
planning

MES Manufacturing execution 0 0/5*100 0%
system

CRM Customer relationship 0 0/5*100 0%
management

Work flow de aprovacdo  Gestdo de compras 0 0/5*100 0%

de compras

Gestéo de recursos Gestéo de recursos 0 0/5*100 0%

humanos humanos

KPI GERAL 0 0/5*100 0%
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iii. Apresentar alternativas conceituais de solugéao

Nesta fase, a equipa de projeto deverd identificar os meios digitais capazes de atender
ao objetivo e aos requisitos do projeto. Foram listadas na reunido as possiveis solu¢des para

cada objetivo.
OBJETIVO 1

Lista de solugbes apresentadas na Tabela 26 a partir do brainstorming executado:

Tabela 26 Lista de alternativas objetivo 1

N° do Alternativa Exequivel?
conceito

1 Criar uma aplicacdo baseada no Microsoft app para a gestdo da manutencao. Sim

2 Utilizar o médulo manuteng¢éo do MES para a gestdo da manutencgao. Sim

3 Adquirir um software préprio para a gestdo da manutencgéo. Sim

Nota. App: Application.

OBJETIVO 2

Seguindo o conceito de integracdo da piramide de automacédo do referencial de
integracdo ISA-95, verificou-se que os softwares de gestdo de processos utilizados estdo no
nivel 3 do referencial e podem ser integrados no sentido horizontal ao mesmo nivel, se
verificado que podem trocar informacdes importantes, ou podem integrar no sentido vertical

com o ERP e CRM que estao no nivel 4 da piramide de automacao.

Tabela 27 Enquadramento dos elementos para integracédo

Nivel Elementos Nivel da corporativo
5 Rede corporativa Nivel estratégico - Integragdo corporativa.
4 e ERP Nivel estratégico e tatico - gestdo do negdcio
e CRM e logistica.
3 e MES Nivel tatico - gestéo e controlo de processos
e Workflow de aprovacdo de compras produtivos, compras, gestéo de pessoas,
e  Gestdo de recursos humanos financeiro.

iv. Confirmar se é exequivel

OBJETIVO 1

Conforme apresentado na Tabela 26, todas as alternativas séo possiveis de executar.

OBJETIVO 2
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Por imperativos de tempo, o projeto deste objetivo ndo seguiu mais adiante até o
momento do desenvolvimento deste estudo de caso, portanto, ndo foi possivel verificar a
possibilidade e execu¢do. No entanto, é importante afirmar que deve ser verificado para cada
software a respetiva capacidade de integracdo. O passo seguinte é consultar as empresas
fornecedoras de cada solugéo para verificar a possibilidade de integracdo, ou seja, verificar a

interoperabilidade geral de cada software.

v. Verificar se atende aos pontos criticos para o processo

OBJETIVO 1

Das alternativas consideradas exequiveis, a Tabela 28, apresenta o resultado da
analise de cada alternativa segundo o cumprimento dos pontos criticos para 0 processo para

cada conceito.

vi. Selecionar a melhor alternativa

OBJETIVO 1

Através da Tabela 28, é possivel verificar a classificacdo de cada alternativa. Pelo
método da matriz de Pugh. Cada conceito é pontuado segundo sua capacidade de atender
ao requisito, que multiplicado pela importancia do requisito, resulta em uma pontuacéo
ponderada. A pontuacdo global do conceito € apresentada na coluna correspondente pela
soma de todos os resultados ponderados do conceito. Assim, a alternativa com melhor
pontuagdo foi 0 conceito 3, que determina a aquisicdo de um software de gestdo da

manutencéo.
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Tabela 28 Classificacdo do melhor conceito segundo a Matriz de Pugh

Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3

@] (@]
o ©
K% © o o o ]
.= =
g T o5 18« z% 'g ’S,. z% 8 IS« z% 8
3 Requisitos criticos para o processo 3685 § & § & § g9
s c®3 © ST O ST © S5
o 558 £ 2t £E 2v E 23T
° s = [ S S ®© S c < S c
o 2 £8 2 £8 3 &8
P E o (o3 o
Permitir a registo de pedidos de manutencao
1 \ 9 pe ¢ 5 5 25 5 25 5 25
corretiva ou de melhoria.
Permitir o registo de um plano de manutencdes
2 O reg p ¢ 5 1 5 1 5 5 25
preventivas.
Permitir o acesso por parte dos técnicos de
3 manutencao e dos colaboradores da producéo as 5 1 5 1 5 5 25
tarefas a serem executadas.
Permitir cada usuario aceder somente ao que lhe é
4 a 5 3 15 1 5 5 25

de responsabilidade.

Permitir o registo de execucéo da tarefa e a
5 finalizacdo do pedido de manutencéo, seja ele, 5 3 15 1 5 5 25
corretivo, melhoria ou preventivo.

Sendo o plano de manutencao uma tarefa que se
repete periodicamente, a solugéo deve ser capaz de
repetir as tarefas automaticamente sem que seja
necessario um novo registo das tarefas.

Pontuacéo Global do conceito 70 60 150

Legenda
Qualificacao segundo ao quanto atende os requisitos Pontos
Nada 1
Pouco
Médio
Muito
Excelente

a b WN

4.4 Fase Estado Futuro

i. Definir o fornecedor da tecnologia escolhida

OBJETIVO 1

Definida a alternativa de adquirir um software de gestdo da manutencdo ou CMMS
«Computerized Maintenance Management System», a equipa deve definir um fornecedor.

Esta parte ndo se diferencia de outras aquisicdes que normalmente a empresa realiza.

A partir de pesquisas online, consultas a colegas de profissdo e outros profissionais na area,

foram identificadas as seguintes alternativas de softwares comerciais:

¢ Dimo Maint.
e  ManWinWin.

¢ Infraspeak.
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e Glose EAM.

ii. Verificar o atendimento dos requisitos criticos para o0 processo

OBJETIVO 1

Para analise das alternativas dos CMMS identificados no mercado, foi desenvolvida a
Tabela 29 para comparacdo das suas funcionalidades presentes. Na coluna requisitos sdo
especificados onde cada requisito é atendido. Durante o desenvolvimento dos fornecedores,

a equipa digital verificou a necessidade de definir outros dois requisitos importantes.

Requisito 7 - a solucao deve permitir o acesso de todos os utilizadores através de

computadores desktop, pois ja existem estes aparelhos distribuidos pela fabrica;

Requisito 8 — a solugéo deve permitir a integragcdo com o ERP da organizacgédo, o que

vai de encontro ao objetivo estratégico 2 definido pela organizagéo.

Tabela 29 Comparacéo das alternativas de softwares de gestdo da manutengcéo - CMMS.

Requisito Caracteristicas Dimo ManWinWin Infraspeak Glose
Maint
Localizagéo Cloud Cloud Cloud Cloud
Tempo minimo de contrato 36 meses 12meses 24 meses -- meses
4,7 Acesso backoffice Gestor - Desktop X X
3,4,5,7 Acesso técnicos - Desktop X X X
3,4,5 Acesso técnicos - APP X X X X
3,4,5 7 Acesso Requerentes - Desktop X X X
3,45 Acesso Requerentes - APP X X X X
8* Integragdo com ERP atualizado X* X*
Cadastro de equipamentos X X X
2,6 Gestdo de Manuteng8es preventivas X X X X
sisteméticas
1 Gestdo de Manutengfes nao X X X X
sisteméticas
Gestéo de ordens de trabalho X X X X
1 Pedidos de intervencéo X X X X
Subcontratacdo de servigos X X X
Planeamento da manutencao X X X
3,45 Acessos - Supervisores, técnicos, X X X
requerentes
Analises - Filtros - Relatdrios X X X
Parametros X X X
Gama operatoria X
Analise KPI's - dashboard X X X
Gestéo de Custos X X
Smart Tag - QR code e/ou NFC X X
Suporte e Assisténcia técnica (S&AT) X X
Compras - encomendas
Gestéo de contratos
Gestédo de Orcamentos X X
Stock de pecas X
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Como conclusédo da analise, nenhuma das alternativas sdo capazes de atender ao
requisito 8 que exige a possibilidade de integracdo com o ERP atual da organizacdo. No
entanto, foi identificado que a versao atual deste ERP é muito antiga e ja possui atualizacdes.
Depois de consultada a administracédo, foi definido considerar as alternativas que fossem
capazes de integrar com a versao atualizada do ERP em questéo, o que é representado como
8* na Tabela 29. Desta forma, foram excluidas definitivamente as alternativas Infraspeak e

Glose, ficando como possiveis solugdes as alternativas Dimo Maint e Manwinwin.

iii. Determinar os custos de implementacdo

Nesta fase a equipa deve determinar os custos associados ao projeto de
implementacdo desde a aquisicdo da tecnologia, como seus custos de implementacao,
formacéo de colaboradores, pecas de substituicdo se aplicavel, tipos de manutencéo, tudo

que envolva o ciclo de vida da tecnologia a adquirir.
OBJETIVO 1

Neste caso, o custo da implementacdo das solucdes varia principalmente de acordo
com o nimero de utilizadores que foi determinado pelas necessidades do processo, formacgéo
dos gestores do processo de manutengéo para implementacdo do CMMS, e considerando a
APP que é fornecida para integracdo entre o CMMS e o ERP. Deste forma foram
apresentadas as propostas contidas na Tabela 30. Contudo, o processo de integragédo ndo se
limita a aplicagéo fornecida, no momento da integragé@o entre softwares, deve ser contratado
um servico especifico que deve contar com as equipas dos dois softwares que venham a ser

integrados.

Tabela 30 Analise dos custos de aquisicao e implementagéo

Custo Dimo Maint - Express ManWinWin - Prof 1 ManWinWin - Prof 3
Custo Anual Integrado € 6 540,00 N&o Integrado €3936,00 Integrado € 4 800,00
Servico
implementacao Apoio/formacéo Apoio/formagéo Apoio/formacéo 2
on-line inicial - 21h € 5260,00 inicial - 16h € 213500 -10h €1 700,00
Custo total de
Arranque - 1° ano € 11 800,00 €6 071,00 € 6 500,00
Custo total 2° ano €6 540,00 € 3 936,00 €4 800,00

vi. Detalhar o processo de implementacao

OBJETIVO 1
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Apés a definicdo da alternativa final, a propria empresa fornecedora da solucao
apresentou um plano detalhado para a implementacdo da tecnologia, apresentado no Anexo
9. O departamento de manutencao definiu a calendarizacdo para realizar a transicédo do plano
de manutencdo preventiva atual para o CMMS apds o processo de implementacdo da
tecnologia, assim como as formagdes necessarias para os devidos utilizadores, apresentado
na Tabela 31.

Tabela 31 Calendarizacéo da implementacdo do CMMS e do plano de manutencao

Jan Fev Mar abr Mai jun Jul

Tarefa Responsavel o4 24 20 24 24 24 9g

Formagdes de implementacao pela X X X X

Navaltik. Gestores
Inserir o plano de manutengfes Gestor X X X X
preventivas (MP) no ManWinWin. Manutencéo
Definir colaboradores responsaveis pela Gestor X
gestdo do plano por areas. Manutencao
Formacéo dos colaboradores para gerir as Gestor X X X X X
Ordens de Trabalho (OT). Manutencao
Inicio da utilizagdo do ManWinWin em Colaboradores

. X X X X
MP. responsaveis
Formagéo para realizar pedidos de Gestor X
manutencao corretiva e melhorias. Manutencéo
Inicio da utilizacdo de pedidos de Colaboradores X
manutencao. responsaveis

v. Priorizag&o de projetos e tarefas

Apés a avaliacdo dos projetos e tarefas tratados até o momento, foi definida a
priorizac@o dos projetos e tarefas segundo a Tabela 32 que se refletem na calendarizacéo de

implementacao das solugfes e tarefas a realizar.

Tabela 32 Priorizac&o de projetos e tarefas

Prioridade Projeto Tarefa
1 Formacdes de implementacao pela Navaltik.
2 OBJETIVO 1 Inserir o plano de manuteng@es preventivas (MP) no ManWinWin.
3 Definir colaboradores responsaveis pela gestédo do plano por areas.
4 Aquisicdo e Formagéo dos colaboradores em gerir as Ordens de Trabalho (OT).
5 implementacgéo Inicio da utilizagdo do ManWinWin em MP.
6 do CMMS. Formagédo em realizar pedidos de manutengéo corretiva e melhorias.
7 Inicio da utilizacao de pedidos de manutengéo.
OBJETIVO 2
8 Upgrade do ERP Atualizacdo do ERP para a verdo mais avancada MD 365 BC.
9 Integracdo do CMMS Integracgédo vertical do CMMS com o ERP.
10 Integracdo do MES Verificar se é exequivel a integracao entre o MES atual e o novo ERP.
11

Realizar a integracdo se exequivel, caso contrario estudar solucédo
(iniciar um novo projeto).
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4.5 Fase Validar

i. Verificar resultados

OBJETIVO 1

Para validar os resultados da implementacéo da solucéo escolhida para o objetivo 1,
apresentados na Tabela 33, foram utilizados os KPI's definidos através do MSA na fase
Measure. Foi considerando o periodo entre 01/04/24 e 31/07/24 referente ao inicio do uso do

plano de manutenc¢des preventivas no CMMS até o momento, segundo o Anexo 10.

Tabela 33 Verificagcdo dos resultados do objetivo 1

Tipo de manutencao Definicdo Realizado por: calculo KPI
Corretiva Corre¢ao de avarias. Técnicos do (38/38)*100 100%
departamento de
manutencao.
Melhoria Fabricacdo em Técnicos do (21/21)*100 100%
serralharia. departamento de
manutencao.
Preventiva externa Manuten¢des de Técnicos de empresas (64/64)*100 100%
eguipamentos prestadoras de servico.
especificos.
Preventiva autonoma Operacdes de rotina Colaboradores da (1527/1527)*100  100%

como limpezas, reapertos, producéo.

lubrificagfes.

ii. Validar e avaliar viabilidade de expanséo

OBJETIVO 1

Apos verificagdo da monitorizagcdo dos KPI's apresentados na Tabela 33, é possivel
confirmar que o CMMS implementado é capaz de atender ao objetivo principal de gestédo das

ordens de manutencéo aplicadas na empresa.

Durante a implementacao, apos toda a fase de parametrizacdo do CMMS, que contou
com a insercdo de dados relativos a empresa, como equipamentos produtivos, areas de
producdo e apoio, lista de colaboradores entre outros dados, inicialmente foi utilizada como
area piloto a seccao de corte. Ap6s verificar-se durante um periodo de trés semanas que o
mesmo respondia aos pontos criticos do processo, a implementacdo tem sido expandida para

as restantes areas da empresa.
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CONCLUSAO

Neste capitulo séo apresentadas as conclusdes relativas a esta dissertagdo. Apesar
de ja terem sido apresentadas algumas conclusdes durante o desenvolvimento e andlises
realizadas, sdo apresentadas aqui de forma sintética. Em primeiro lugar sdo apresentadas as
conclusdes sobre os objetivos gerais propostos, em seguida sobre o roadmap proposto e do
estudo de caso, e rematando com as limitagdes encontradas para o seu desenvolvimento. Por
fim, s@o apresentadas as conclusdes gerais sobre as contribui¢cdes deste trabalho e sugestdes

para trabalhos futuros.

Conclusdes sobre os objetivos propostos e contribuicdes da dissertagao

Em relac@o ao Objetivo geral 1 — identificar quais dos modelos atuais que podem ser
consultados na otica do desenvolvimento da estratégia de transformacgéo digital e sua
posterior implementacdo — fica demonstrado que existem véarios modelos na literatura que
procuram contribuir para a definicdo da estratégia e, em alguns casos, 0s passos a seguir
para a implementacéo das a¢des visando alcangar a TD. Os documentos de (Gong e Ribiere
2021) juntamente com (Zhu et al. 2021) apresentam um material de grande relevancia no que
diz respeito a conceptualizacdo das dimensdes, caracteristicas e niveis de implementacéo da
transformacéo digital, sendo a sua leitura o primeiro passo para o entendimento do fenémeno.
Estes documentos podem auxiliar as organizacdbes com uma visdo holistica sobre a
transformacéo digital e as suas necessidades, no entanto, ndo sdo modelos para a definicdo
da estratégia de transformacéo digital. De todos os modelos analisados, os apresentados por
(Aghakhani et al. 2024), (K&éariainen et al. 2020), (Barann et al. 2019) e (Parviainen et al.
2017), sao aqueles que melhor apresentam um procedimento para a definicdo da estratégia
de transformacdo digital, principalmente na fase de avaliacdo do estado atual da organizacao,
apresentando passos e algumas ferramentas que auxiliam na tomada da decisdo. E de
importancia citar o baixo numero de artigos que apresentam modelos para o desenvolvimento
da estratégia de transformacéo digital, o que demonstra que o tema tem sido pouco explorado
até o momento, sendo a maioria das publica¢des direcionadas para a definicdo da maturidade

digital das organizagdes, que até o momento ndo relnem consenso.

Em relag&o ao Objetivo geral 2 — identificar quais dos modelos atuais que podem ser
consultados na 6tica da integracéo de tecnologias voltados para a digitalizacdo de processos
na industria de manufatura - a investigacdo no campo da integracéo de sistemas ciberfisicos

foi a que melhor se adequou ao objetivo. O resultado da investigacdo apresentou 0s

97



referenciais que sustentam a integracdo destes sistemas ciberfisicos e que buscam tirar
partido da conectividade entre as diferentes tecnologias baseados no principio da
interoperabilidade «capacidade de interconectar-se, ‘conversar entre si’». Estes referenciais
séo tecnicamente robustos, padronizados através de normas internacionais, e tem estado em
constante revisdo. No entanto, dependem de profissionais especialistas na area para sua

implementacao, por se tratar de conhecimentos aprofundados e de alta complexidade técnica.

Em relac@o ao Objetivo geral 3 - apresentar uma proposta de um roadmap capaz de
guiar os gestores de empresas de manufatura no desenvolvimento e implementacao de sua
estratégia de transformacéo digital - € possivel concluir através da andlise realizada dos
modelos atuais, que os diversos autores procuraram atribuir passos ou fases que auxiliem na
identificac@o da estratégia a seguir e posterior implementacéo das acdes necessarias para a
transformacgdo digital. H& no entanto uma escassez de informagdes nos roadmaps
apresentados, na maioria dos casos por se focarem apenas em partes do mesmo. Desta
forma, reconhecendo a existéncia de uma lacuna, os modelos atuais apresentados néo séo
suficientes para guiar os gestores e organizacdes na definicdo da ETD e implementagéo das

acoes no processo de transformacao digital.

Como principal contribuicdo desta dissertacdo é assim apresentado o desenvolvimento
de um roadmap para a definicdo da estratégia de transformacgdo digital com passos
detalhados para sua implementagdo. A proposta assenta na metodologia DFSS para
desenvolvimento de processos que procuram atingir altos niveis de qualidade Six Sigma. De
forma a verificar a sua efetividade, foi desenvolvido um estudo de caso que utilizou o roadmap
proposto. Foi possivel confirmar que o roadmap é um instrumento funcional e pode ser de
grande valia para os gestores e organizagbes que pretendam iniciar o processo de
transformacédo digital nas suas empresas, contribuindo na definicdo da estratégia e nos
passos a seguir. Como resultado da utilizacdo, com o estudo de caso foi possivel definir a
solucao tecnoldgica para atender o objetivo estratégico e ainda realizar sua implementacéao,
ainda que parcial até a data de entrega desta dissertacéo, cujo sucesso se antevé como um

dos primeiros passos do processo de transformacao digital na empresa.

Limitacdes

Pode ser considerada uma limitacdo quanto ao roadmap proposto que, apesar de ser
funcional, por si s6 ndo é capaz de trazer todas as respostas para a implementacdo de um
processo de transformacao digital. Qualquer organizacdo que pretenda iniciar este processo
deve definir uma visdo a longo prazo, e desenvolver o seu processo de transformacéo digital

voltado para atender as necessidades especificas de cada objetivo, tendo consciéncia sobre
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o tema da TD. Assim como constatado na revisdo da literatura, de alguma forma todos os
autores chamam a atencdo que a organizacao deve desenvolver uma cultura de mudanca,
um novo mindset, com uma lideranca que apoie a transformacgéo do ecossistema e cultura da
organizacdo. A organizacdo deve dentro de cada etapa aprofundar as suas capacidades
especificas e adquirir conhecimento das tecnologias emergentes. Para atender a estas
caracteristicas, o roadmap apenas pode recomendar a formacédo continua dos colaboradores

dos processos a serem impactados.

Por fim, o estudo de caso procurou uma demonstracao pratica do roadmap e foram
propostos dois objetivos no inicio do estudo de caso. No entanto, devido ao tempo disponivel
para a entrega da dissertagéo, e ao proprio tempo necessario para o desenvolvimento de uma

estratégia de transformacéo digital, ndo o foi possivel completar integralmente.

Considerag0es finais e sugestdes para trabalhos futuros

Este trabalho de investigacdo teve como objetivo explorar o fendmeno da
transformacédo digital numa 6tica voltada para a implementacdo préatica. A investigacdo
procurou contribuir para o lado conceptual da transformacéo digital, voltado para os modelos
de estratégia de transformacéo digital de uma organizacao, e para o lado pratico, voltado para
os modelos de integracao de tecnologias, capazes de tornar palpaveis as acdes para alcancar
0S objetivos estratégicos. Como resultado, esta dissertacdo propde um roadmap para a
definicdo da estratégia de transformacao digital e sua implementagéo, que busca dotar os
gestores e organiza¢cfes de melhores ferramentas para 0 processo a seguir na transformacao
digital como vantagem competitiva. Como sugestao para futuros trabalhos, € indicada a
utilizacdo do roadmap proposto numa oportunidade de transformacgéo de natureza disruptiva

para verificagdo da eficacia do modelo.
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APENDICES

Apéndice 1 Contribuicdo para a caracterizacéo dos principais elementos presentes na transformacao digital

Ref. Natureza Ambito Entida Meios Objetivos da TD Impacto Estrutura - Digital Desafios
de Ecossistema team
€3~ Transformag@o  Defini¢do da melhor Toda a Tecnologias digitais,  Melhoria de processos Criacdo de  Mudancas estruturais Unidade de Restricdes financeiras, Risco
S5 N dos aspetos sequéncia e timing organizag  Combinagdo de Antecipar e atender valor, Mudangas em TD financeiro, Gestdo do risco,
S:"% & organizacionai para implementacéo do, aspetos  sociais e espectativas do cliente, Antecipar e processos Ciberseguranga, Requisitos
= S e estruturais  dos projetos de TD. modelo dispositivos Sinergia entre oferta  atender Lideranca de legais.
- chave de tecnoldgicos, digital e tradicional, espectativa transformacgéao
— negocio. Capacidades digitais, Integracdo, Agile mindset, s do cliente. Habilidades e
Digital roteiro Maturidade digital, mentalidade digitais.
Eficiéncia operacional.

Melhoria  de  Mudancas disruptivas Toda a Tecnologias disruptivas ~ Solugdo de problemas de  Criagdo de Digital team Foco na tecnologia e ndo na
~ desempenho organizag Uso de dados desempenho ou valor para melhor solucdo, Falta do
o Inovagdo  no do. financeiros, Inovagdo no os conhecimento  sobre  os
N mercado mercado externo,  stakeholder conceitos
G Oportunidades Otimizagé&o, Crescimento s, Melhoria Gestéo da mudanca que afeta
g externas Competitividade, Valor da a organizagdo, Falta de
g para o cliente, Produtos Satisfacao N/A clareza de visdo e definicdo
1] mais baratos e maior do cliente, dos objetivos

qualidade. Aumento da Conflito de opinides na
~ lealdade. definigdo da ETD, Falta de
conhecimento da diretoria
sobre o tema da TD e a
importancia do fluxo de
dados.
S Justificacdo do  Definicdo dos Todaa Tecnologias digitais, Melhoria de processos e Modelo de  Estrutura Gestores Tempo de execucdo do
£ S problema para  resultados esperados organiza¢  Automacéo, CRM, atividades operacionais negocio organizacional transformad projeto
2 f a Tempo de execugao do. Marketing digital, Modelo de negécio Organizacgao cultural ores,
g © transformacéo Orgamento Contetido digital, E- Provedores
5 g, commerce, Fintech, do servigo
= c Gestdo de recursos digital,
humanos,  Enterprise Técnicos de
@ Resource Planning, loT. trabalho
digital (T1)
§ Disrupcao Disrupcéo digital Todo o Recursos tecnolégicos, Mudanca de mindset, Criar valor Cloud CEO Habilidades tecnolégicas
[ digital através ecossiste Gestdo de dados como  Orientagdo do nego6cio para 0  Smart ecosystems CIO necessarias néo
%:? dos dados ma da principal meio de através de modelos de cliente Super society Analistas de  compreendidas pela
) digitais organizag  alavancagem da dados digitais, dados lideranca, Limitacdes
% N o estratégia (Data is  Benckmark-ldentificar Equipe humanas.
8 gold), Capacidades ativos importantes que multifuncion
~ digitais do negécio e formam o core business, al
pessoas, Capital Forte relacdo com o
T humano, Inovagdo  cliente.
digital, Recursos

financeiros.




Ref. Natureza Ambito Entida Meios Objetivos da TD Impacto Estrutura - Digital Desafios
de Ecossistema team

Mudanca Melhoriaincremental ou  Organiza Tecnologias digitais, Automacao de processos Reforcar a CEO
- Fundamental disruptiva céo Recursos humanos, Eficiéncia, melhoria da proposta de CIO
b Transformagéo Rede de Recursos financeiros, produtividade, Reducdo valor CDO
IS negoécios Fontes de de custos, Eliminagdo de existente,

o Industrias  conhecimento, falhas, Otimizacdo da Redefinir a
g Sociedad Capacidades digitais, experiéncia do cliente, proposta de
T e Capacidades Melhorias  radicais e valor
) dindmicas. mudangas na oferta,
2 Lideranca de NIA NIA
8 transformagcéo, Open
=~ mindset e cultura de
. inovagao, Vantagem
bl competitiva, Agility e alta
adaptabilidade,
Ecossistema e
colaboracao.
Transformacdo  Perspetiva interna Toda a Capacidades Viséo, Mudanga na  Alinhamento Aspetos financeiros,
_ a partir da Contexto externo organiza¢  dinamicas, Uso de Lideranca estratégica, criagdo de  organizacional, Risco,
§ ® organizacdode  competitividade do. tecnologias, Cultura, Ambidestreza, valor. Governanga, Cultura — aceitagdo da
«E $ ’&T competéncias Aprendizado Agility, Mudangcas estruturais. mudanca.
sS58 paraa TD organizacional, Mudanga e inovagado
03 Informacéo, Etica, cultural. N/A
> Requisitos de cada
— situagdo, aquisicdo e
© desenvolvimento,
Desenvolvimento  de
talentos no local de
trabalho.

Transformagdo  Velocidade de Escala de Tecnologias digitais Inovagéo em: Modelo de  Estrutura CDO Resisténcia a
fn pela estratégia  implementagéo implemen Lideranga, negocio organizacional, implementagdo, Impacto na
q Escala de tacdo Proposta de valor, Criacdo de  Arquitetura empresarial, teoria de gestdo estratégia,
N DBS - Digital implementagao Modelo de negécio, valor (cyber-physical systems Variedade de tecnologias
T business Métodos e processos Plataformas empresariais Interprise architecture), Agilidade digitais para integracéo,
5] strategy especificos para agility empresarial, Maturidade digital, Cultura
2 alcancar os objetivos Adaptacao, Impacto organizacional, Lideranga.

N DTS - Digital social e organizacional,
transformation Mudanga nos papeis
strategy desempenhados,

Mudanca no
ecossistema da

organizacéo.




Ref. Natureza Ambito Entida Meios Objetivos da TD Impacto Estrutura - Digital Desafios
de Ecossistema team
Transformagdo  Solucbes que Organiza Melhorar a arquitetura Mudanga de cultura, Inovacdo de  Supply chain da Despesas financeiras
- da cadeia de melhorem a eficiéncia céo, digital atual, Velocidade  Prover a organizagéo de valores organizacéo substanciais
IS suprimentos da arquitetura da Parceiros de dados e informacdo,  vantagem competitiva,
I como meio de organizacéo, de Automagdao de Melhoria da cadeia de
= prover Solucdes para negacios. processos, ERP, CRM, suprimentos.
[ vantagem automacéo do CRP, WMS, RFID,
O competitiva. processo da cadeia de CNC, Tecnologia 3D,
ﬁ suprimentos, Coud Computing, N/A
s Preparagéo para Internet of things,
I mudanca da cadeia de Blockchain, Advanced
=~ suprimentos atual para data analysis,
. o0 modelo digital, Integragao de toda a
© Plataforma de cadeia produtiva e
integracéo de todas as supply chain.
atividades ligadas a
cadeia de suprimentos.
° Eficiéncia Melhoriaincrementalou  Toda a Tecnologias de Interface com o cliente, Modelo de Pessoas e cultura Falta de capacidades para
E =~ interna, disruptiva. organizag informagcé&o, Organizacéo, negocios desenvolver e manter um e-
88 Oportunidades do. Tecnologias digitais. Processos. business,
] 2 < externas, Limitada  informagdo e
< Mudanca N/A capacidades em IT,
radical. Mentalidade de curto prazo.
>
Melhora Necessidade da Toda a Estratégia e lideranga, Superar espectativas do Criagdo de  Organizagédo digital Falta de entendimento do
_ eficacia e definicdo do nivel de organizag Pessoas e cultura, cliente, valor integrada, processo de TD, papel dos
® eficiéncia das  disrupcao pretendido do. Tecnologia, Melhorar  produtividade  Experiéncia Melhorar cadeia de colaboradores, cultura
g operacdes, Integracéo, dos ativos por meio do big  do cliente. valor. organizacional e implicacdes
) Otimizar o Oferta de produtos e data, financeiras, Incerteza quanto
2 é‘ sistema de Servigos, Aumentar a importancia a tecnologia a utilizar, Falta
% S negocio. Capacidades. de novas formas de de capacidades do dep. de IT
] colaboracéo, na condugdo e uso de uma
o N/A 100 = TSt
= Transfqrma_r quglos organizacéao digital |ntegrad§1,
= operacionais em digitais Falta de acesso a tecnologia
< Melhorar a experiéncia do requerida, Desafios externos
— cliente. quanto a disrupgdo de
S mercado pela competicéo,

falta de apoio politico e
regulatério, ameagcas
cibernéticas.




Ref. Natureza Ambito Entida Meios Objetivos da TD Impacto Estrutura - Digital Desafios
de Ecossistema team
Inovacéo Passos incrementais, Toda a Data-driven innovation, Adaptar, melhorar e Criacéo de CEOe Recursos limitados, fundos
digital implementacéo por Organiza dados como recurso estender o negécio atual. uma rede equipe de limitados, risco de falha,
incremental ou  fases e objetivos, ciclos  ¢éo chave, dados para Otimizar processos e de valor apoio capacidades e habilidades
radical, de implementagdes, melhoria do BM atual. desenvolver inovacéo, digital e das pessoas. Dificuldades
otimizacéo de Abordagens top-down Integracéo de apoio aproveitar oportunidades. experiéncia das PME’s de identificar valor
processos, uso e bottom-up. externo, Orientacéo Impacto nas operagdes e digital do somente na integracéo de
& das pratica, Criagdo de um experiéncia do cliente. cliente. tecnologias. Indisponibilidade
a tecnologias ambiente de apoio a Impacto em de certas ferramentas
N para adaptar, TD, Objetivos todo o individuais e dedicadas para
f melhorar e tangiveis, Roteiro modelo de PME'’s. Alto custo pago por
g estender o BM individual, Habilitar negoécio. apoio de instituicdes
c atual, uma implementacao externas.
I o N/A
3 Mudanga escalonada, Identificar
o disruptiva, BM oportunidades,
completament Reflexdo e medicéo,
a 0 novo. BM Balanceamento entre
sophistication, estratégia e operacéo,
introducéo Apoio em todos os
individualizada niveis de inovagéo
de um produto digital e orientada por
ou servigo ou dados, Considerar
sua inovacao aberta
combinacé&o. (comunidades de
apoio).
- Eficiéncia Melhoriaincrementalou  Nivel da  Ferramentas digitais Reducdo de trabalhos Influéncia Mudangas na cadeia de Disputas pela gestéo sobre a
2 . interna disruptiva organizag  Capacidades digitais manuais na tomada valor do ecossistema natureza da TD
e 5 Oportunidades o Automacao Oferta de novos servigos de decisdo Mudancas nos papeis Impactos socio culturais nas
B externas Nivel do Reducéo de custos na desempenhados pessoas
c = Mudanca processo Crescimento econémico sociedade Mudanca Mudanga organizacional
g radical Dominio Colaboracéo organizacional N/A Desafios técnicos
= do Interac&o intensiva
~ negocio
- Nivel da
sociedad
e
Atengdo com as Toda a Tecnologias digitais Mudanga na  Mudangas estruturais CEO Aspetos financeiros
_ mudangas disruptivas. organizag criagdo de Clo Risco financeiro
S ™ Decidir em ser o lider ao e além valor CDO
,“_._f =] de mercado no uso de de suas
g N tecnologias e a fronteiras.
=~ N/A definicdo dos seus N/A
—_ padrdes, ou ser
3 somente um usuario da

tecnologia com
padrdes ja
estabelecidos.

Nota. Ref.: Documento de Referéncia, CEO: Chief executive officer, ClO: Chief information officer, CDO: Chief digital officer, WMS: Warehouse Management System, ERP:
Enterprise Resource Planning, CRM: Customer Relationship Management, CRP: Capacity Requirements Planning, RFID: Radio Frequency ldentification, CNC: Computer
Numeric Control, BM: Business model, N/A: N&o Aplicavel.



ANEXOS

After the impacted areas are identified, their situation in respect to the goal is analyzed. The questions to be answered
vary based on the goal. If the goal is internal efficiency, the questions relate to the currently used practices—for
example:

= How is the issue handled now, and how satisfied are the stakeholders with the current situation?
= What is the state of technology used to handle the issues?

= What main bottlenecks exist in the current practice?

=  What current competencies related to the goal are available?

= What are restrictions for change relating to the issue?

In case the goal is related to external opportunities, questions are related to the business case, including, for example:

*  What are the current company offerings?

= Who are the current customers and what are the current customer segments?

=  What is the competitive advantage of the current offering compared to competitor offerings?
= What are the potential new customer segments and who are the potential new customers?

= What is the current state (e.g., competitors offering) in the new segment?

=  What would be the competitive advantage of the company in the new service or segment?

*  What is the cost of implementing the new offering?

=  What risks are involved?

= What is the impact on the company’s current offering and business?

=  What is the window of opportunity?

In case the goal is related to disruptive change, the following questions are related to all the company’s areas:

*  Which current company offerings are impacted?

* How dramatic is the impact on each offering (offering becoming totally obsolete, current customers of the
offering leaving to find opportunities in other segments, etc.)?

*  Which processes are involved with the change?

*  What competencies and resources does the company have?

*  Where can these competences be utilized in the future?

*  What is the timeframe of the change?

Anexo 1 Perguntas da fase revisdo do estado atual
adaptado de (Parviainen et al. 2017)



How is the organization's strategy defined?

O The strategy is not defined as communicative

© There are documented outlines of the strategy.

(O Management has clearly defined how the organization will succeed in the
future.

(O The strategy guides the organization's operations and change, and it is
communicated within the organization

() The management systematically updates the strategy and thus agilely adjusts
its operations to correspond to changes in the operating environment. The
strategy is well communicated and implemented.

Has the organization set strategic goals for the utilisation of digitalization?
(Utilization can be related to, for example, the following areas: internal
efficiency, external efficiency, new services, new business models, working with
stakeholders.)

(O No targets have been set

© Targets have been set for some areas of exploita

(O The management has set strategic targets for utilising digitalisation in all key
areas.

() The achievement of the set goals is actively managed in all areas of the
strategy.

(O Objectives set achieved. The general development of digitalisation is
observed regularly and reacted to when necessary

How has digitalisation been taken into account in the strategy?

O Digitalisation is not reflected in the strategy in any way.

© Digitalisation and its utilisation are reflected in the strategy at random points.

O Digitalisation and its utilisation are described in the key parts of the strategy.

() Adigital strategy has been built for the organisation, the implementation of
which is actively managed

(O The digital strategy is fully integrated into the organizational strategy.

How does an organization monitor the benefits of digitalization in its business?

© There is no way for management to see the benefits of digitalization.

O The management has an understanding of the benefits of digitalization in
business, but this is not based on clear figures

) The management has information based on measured data on the benefits of
digitalization in their own business.

O

The business benefits of digitalisation are measured in all key areas

Business operations are developed on the basis of data collected and
analysed from digitalisation

O

Anexo 2 Perguntas e respostas sobre a maturidade da dimenséo Estratégica
adaptado de (Apuadigiin, 2024)

How is the organization's business model(s) described?
O The business model is not described
O The business model is partially described so that it can be communicated
O An organization's processes are derived from and support its business model

The business model is modified based on changes in the operating
environment

Does the organisation actively work towards new or new business models
based on digitalisation? (e.g. service business)

) The organization is open to new business models
O The organization systematically seeks new business models.
(O The organization conducts rapid experiments with new models

The organisation systematically conducts pilots with new models

How has digitalization been taken into
model or modeis?

t in the org

) Digitalization is not reflected in the business model in any way,

© The digitalization perspective has been taken into account for some elements

of the business mode

) The digitalisation perspective has been systematically taken into account
) Utilizing digitalization has changed the organization's business model
D The organization actively utilizes the opportunities offered by digitalization and
updates the business model when necessary.
Is there evidence that digitalization has had a positive impact on an

organization's bottom line?

) No effect or impact is negative

A small improvement, as costs have been reduced with the old business

model and processes.

A clear improvement, as costs have been reduced with the modified business
model

The result has improved significantly due to the new business model(s) (e.g
new sales to existing customers)

) The result has improved significantly due to the new business model(s) (e.g
new sales to new customers)

Anexo 3 Perguntas e respostas sobre a maturidade da dimensdo Negdcio
adaptado de (Apuadigiin, 2024)
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How have the opportunities offered by digitalization been utilised in marketing, Does the organization use digital services to engage customers?
mapping markets and customer needs, and customer communications?
© Digitalization is not utilized fo engage customers.

(O There is no plan for utilizing digital channels

O The organization has conducted experiments related to digital services that
© Digital channels are used to some extent. aim to engage the customer.

) Digital channels are used extensively and systematically. (O The organisation systematically utilises digital services that aim to engage the
customer.
() Personalized target marketing and interactive customer communications are
widely utilized. (O Digital services that support engagement are actively developed.
O The effectiveness of personalised target marketing and interactive O Digital services are in active use, and the organisation is actively developing
communications is actively monitored and developed based on the digital services that support engagement based on customer feedback.

information received

How have the opportunities offered by digitalisation been utilised in monitoring What digital tools are used in the direction of the customer?
customer satisfaction/behaviour?
@ Working with traditional tools (phone, mail, email).

© Isn't. Customer satisfaction is monitored using "traditional" methods.

O The customer can place an order/reservation/give feedback and/or receive an

() There is to some extent, as in the form of an electronic “feedback box" electronic invoice via the electronic system.

() The opportunities offered by digitalisation are systematically utilised in O The customer can transparently monitor the process (e.qg.
monitoring customer satisfaction and behaviour. ordering/delivery/maintenance) for their own products/services

() The organization measures customer behaviour and satisfaction over an ) The customer is able to utilise the data collected by the organization about its
appropriate time frame (e .g. weekly) product/service (e.g. in developing its own products/services)

(O The organization measures customer behaviour and satisfaction over an O The customer is able to utilise the information collected by the organization
appropriate period of time and utilises this information quickly in steering its about its product/service (e.g. in the development of completely new
operations products/services)

To what extent does the customer currently have the opportunity to participate
in the design, customisation/personalisation of the product/service and the
customer-specific customization/delivery of the product/service?

© The client does not have this opportunity.

(O To some extent, this is possible, but it has been implemented without a
business-based plan.

(O The organization has defined the extent to which this is possible and
commercially sensible, and has put the defined possibility into practice.

(O The organisation has put the defined opportunities into practice and monitors
the benefits derived from them

(O The organization is actively looking for new digital ways for the customer to
customize/personalize the product, service or delivery they receive

Anexo 4 Perguntas e respostas sobre a maturidade da dimenséo Interface com o cliente
adaptado de (Apuadigiin, 2024)
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What is the status, definition and implementation of processes in your
organization?

() Processes are not defined

o)

) ldentified need for standardization of operating methods, definition of
processes. Occasional repeatability in operating methods, e.g. by project

(O Processes have been identified, defined and documented, for example. by
function or team

Internal processes have been identified and defined for the functions in a

managed and comprehensive manner. Processes are part of everyday
managed operations. Methods of process development are used (eg. Lean).

(O The processes also cover partner networks and the customer interface

How is digitalization utilized in process integration?

() Digital technology is not utilized in an organization.

(O Processes have been integrated randomly (e.g. design and manufacturing).
Digitalization improves cooperation and communication in places.

Local processes will be implemented in parallel as planned. The interfaces

are defined and standardized.

What is the degree of digitalization of information?

O Digital technology is not widely utilized in an organization; Let's act on the so-
called. traditional tools (phone, mail, email)

O Experiments and pilots related to digitalisation. For example, basic
applications (e.g. social media) may be used

The utilisation of digitalization has been defined for some processes. For

example, the order-delivery process.

(O Core processes have been automated, and information moves in digital form

(O The processes of the customer interface of the organization and network are
digital and automated.

Does your organization have new roles or tasks related to digitalization?

O No roles or tasks related to digitalisation have been defined or identified

O Occasional digital-related tasks are handled improvising; among other tasks,
depending on the competence of the persons.

In some teams, departments, etc. Tasks and roles related fo digitalisation are
clear.

(O Up-to-date and correct information is available to those who need it digitally at
the right time. Integration will take place in renewed organizational structures
and processes.

() The processes of the network actors are integrated. The structures of the
network have been reformed. There are shared digital platforms/platforms.

O Roles or tasks related to digitalization have been defined throughout the
organization

O Roles and tasks are defined in the network.

Anexo 5 Perguntas e respostas sobre a maturidade da dimensao Processos e organizagao
adaptado de (Apuadigiin, 2024)

How has IT compliance been handled with your organisation's stakeholders?

(O No evidence of implementation

Digital-based cooperation in the network is person-dependent, such as the

use of cloud services. IT compatibility is not defined in the network.

(O Defined as e.g. by activity (e.g. bilateral agreements and, where appropriate,
separate policies)

(O Key issues/objectives related to the utilisation of digitalisation or technologies,
such as supplier independence or information security, defined at the

organisational level from the perspective of key stakeholders/pariners.

() Defined with key stakeholders; the needs of key stakeholders or partnerships
are known and the operating methods described

How do people take advantage of your organization's new digitalization-based
IT systems and their tools (e.g. ERP, CRM, social media, cloud services, etc.)?

(O No display.
(O Use occasional and/or person-dependent. Some individual experiments.

(O Certain groups are actively used (e.g. finance and sales/marketing).

© Within the organization, the user rate of key applications is high and the basic

capabilities throughout the organization are good.

(O The systems are widely used, especially for core processes. The organization
is open to reform; New technologies and applications are utilised, and
solutions that cross organisational boundaries are acquired based on
analyses

How is your organization's I T development rcadmap described? How is the
utilisation of digitalisation and new technologies reflected in it?

O Does not exist.

© The need for a roadmap has been identified.

(O Roadmap made, eg. The key "digital steps" have been thought out for each
function/department

(O The roadmap applies to the entire organization. Technological goals related to
digitalization defined and progress planned for all functions of the
organization

(O The roadmap acknowledges the needs of key stakeholders related to
digitalization / technologies and describes systematic progress in relation to
the goals.

Anexo 6 Perguntas e respostas sobre a maturidade da dimensdo Tecnologias da informagéo
adaptado de (Apuadigiin, 2024)
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What is the personnel's willingness to change operations according to
changing needs, such as adopting new digital technologies?

() There is little willingness.
() Willingness varies greatly at the individual level.
O Acommon geal state in the organization.

(O Staff take initiative in the introduction of new digital technologies.

What is the level of digitalization competence in your organization?
(O No know-how.

() Competence varies at the individual level, there is no common digital
competence development plan

Digitalization competence and its development are focused on specific

areasfteams (e.g. financial administration and ordering process).

() Digitalization competence and its development are a key part of developing
the competencies of the entire organization. Knowledge is shared

() Digitalisation competence and its development are a key part of developing

the network's competencies (covering customers and partners), and the
opportunities it creates are regularly mapped

How has your organisation’s information systems (IT architecture) been
implemented? IT architecture describes the building blocks of an information
system entity, the connections and dependencies between them.

() No evidence of implementation

© The IT implementation seems improvised on the outside. There are

experiments with different techniques; tools are not integrable, efc.

(O The IT architecture has been defined, but the implementation does not
support the organization’s digital operations as a whole. Architecture is siloed.
No uniform data models

() There is an IT architecture description; It is consistent across the organization
and aligned with the organization's business model. The value and risks to the
business are understood. The internal coherence of the organisation is
emphasised in the implementation; does not comment on partnerships
outside the organization.

() The IT architecture description enables comprehensive integrations between
organizations (e.g. utilising cloud services/platform economy or strategic
partnerships). The life cycle of the architecture is managed

What is the level of organizational culture related to digitalization?

O Digitalization is not part of the organizational culture.

O The importance of digitalisation is emphasised, but the possible measures are
individual

Digitalization is seen as part of certain areas/teams where digital services are

developed and maintained.

O Digitalization is seen as a tool related to the work of the entire arganisation's
personnel, which should be ufilised

O Digitalisation is (also) seen as a tool and enabler of working with the network

(customers and partners).

How can employees be encouraged to come up with ideas for new practices,
services, etc. that utilise digitalisation?

O Nohow.

© There is an initiative box or similar for ideas.

(O The process is defined and communicated to the consciousness of all
employees.

O ldeas are evaluated at regular intervals and those who come up with good
ideas are rewarded.

O The competence of employees is utilised in development projects, and the

benefits obtained through them are the basis for performance-based bonuses
or similar

How is IT compliance handled within your organization?
(O No evidence of implementation
(O Haphazard; The consideration of compatibility has been person-dependent.

Defined as e.g. by function; The flow of information digital between some

applications.

O IT compliance within the organization is defined uniformly at the
organizational level; The key objectives, requirements and needs related to
the utilisation of digitalisation/technologies have been defined and described.

O IT compliance is seamless and standardized. The ownership of digital
information (data) is clear and serves the business. Data is not system/tool
dependent. The development of information technalogies is monitored
reqularly and implemented systematically.

Anexo 7 Perguntas e respostas sobre a maturidade da dimensao Pessoas e cultura
adaptado de (Apuadigiin, 2024)




Dimenséao

Andlise do Resultado da maturidade da organizagdo segundo a dimenséo

Andlise do

resultado geral

Aqui estdo algumas diretrizes que vocé pode usar para interpretar as respostas da
sua organizacdo. Quais questdes devem ser consideradas, definidas e verificadas
em cada dimensdo para que a maturidade digital da organizacdo esteja em um
nivel bom ou excelente. Use-os para identificar ideias de desenvolvimento e anotar

suas ideias de desenvolvimento:

Estratégia

A estratégia da organizagdo orienta as operagfes: a estratégia foi definida,
documentada, comunicada ou atualizada para corresponder ao estado atual da
organizacao?

A estratégia deve definir a relacdo da organizacgdo com a
digitalizag&o/transformacdo digital no ambiente operacional como parte da
estratégia

Para poder acompanhar a realizagcao dos beneficios da digitalizacdo, devem ser
definidos objetivos estratégicos (indicadores para a definicdo de metas) para a
digitalizagéo.

Modelo de negécio

Descrever 0 modelo de negdcios ajuda a direcionar atividades e atividades de
desenvolvimento.

Nas PME, o modelo de negécio pode fazer parte da estratégia.

O impacto da digitalizacdo no resultado de uma empresa deve ser reconhecido;
guais os principais processos de negdcio que foram digitalizados (por exemplo,
canais de encomendas, marketing, fungdes relacionadas com a implementacédo de
produtos/servigos) ou quais 0s processos de apoio aos negocios que foram
digitalizados (por exemplo, faturacéo, contabilidade). Como a digitalizag&o afetou
o resultado? Seria possivel operar sem digitalizagdo?

Se pretende aumentar o volume de negécios através da digitalizagdo, tem de
identificar e considerar como a digitalizacao se reflete no atual modelo de negécio
ou como a digitalizacao pode talvez mudar o atual modelo de negécio

Também vale a pena considerar se seria possivel desenvolver novos modelos de

negoécios baseados na digitalizacao.




Interface com o cliente

Como e como a digitalizag8o é visivel na interface do cliente? Quais canais e
ferramentas digitais ja estdo sendo usados em marketing, mapeamento de
necessidades de mercado e clientes e comunicacdo com clientes (por exemplo,
Midias sociais, canais de marketing, internet, newsletters, cadastro de clientes, ...)?
Os servicos digitais séo sistematicamente utilizados para envolver os clientes (por
exemplo, descontos VIP, pds-venda, marketing do proximo produto ou servigo)?
A satisfacdo do cliente € monitorada digitalmente e utlizada na gestdo
operacional?

O cliente tem a oportunidade de participar/adaptar a implementacéo de processos
de encomenda-entrega-manutencao (por exemplo, modificacdo de encomendas
ou encomendas adicionais, programacdo de entregas, informacfes sobre o

progresso da encomenda, etc.)

Organizacéao e processos

Quéo bem os processos operacionais da organizagéo séo definidos e se eles sé&o
mais desenvolvidos; Existem modelos operacionais padréo, listas de verificagéo,
cartas de marketing/oferta, etc.? Eles também abrangem redes de parceiros e
interface com o cliente?

Qual a forma das informagfes geradas e transferidas nos processos (etapas
manuais vs. ferramentas e fases de trabalho automatizadas = Grau de digitalizac&o
das informac6es)? Ainda estamos a trabalhar no principio do papel, ainda estamos
a experimentar a digitalizacdo, alguns processos ja foram suportados com o digital,
0S processos centrais ja foram suportados com o digital, ou os processos da rede
de parceiros ja foram suportados com o digital?

Como as informagdes se movem entre diferentes  processos
(manualmente/automaticamente = integracao digital dos processos)? As interfaces
foram definidas e as informacdes certas se movem entre aqueles que precisam
delas no momento certo?

A digitalizag&o identificou novas tarefas e papéis na organizacdo (improvisar,
atribuir responsabilidades, novos papéis)? Os papéis ja foram definidos na rede de

parceiros?
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tecnologia da informacéo

Se a arquitetura de Tl da organizacdo esté descrita; por exemplo, com relacao aos
sistemas de informacao mais importantes para as operacdes da organizacédo, onde
estdo os servidores, como e quais informacbes se movem entre diferentes
sistemas, fornecedores de sistemas/softwares, levando em conta a seguranca da
informacéo, etc.

A descrigdo da arquitetura de Tl também ajuda a entender a compatibilidade dos
sistemas de informacdo da organizacao e possiveis problemas que precisam ser
desenvolvidos, como coisas que precisam ser automatizadas. A descricdo de
fluxos de dados permite o desenvolvimento de compatibilidade de TI. A
compatibilidade de TI funciona com seus parceiros?

A descricdo da arquitetura de Tl juntamente com os objetivos estratégicos ajudam
a formar um roteiro de desenvolvimento de Tl para a empresa. Preste atengéo na
empresa e suas atividades com os parceiros da empresa. Também pode ser visto
de forma mais ampla como um roteiro para o desenvolvimento digital.

Que sistemas de TI/TIC a empresa utiliza? Quéo ativamente séo utilizados (podem
ser obtidas informagdes sobre a taxa de utilizag&o)?

Exemplos de solucdes digitais

Aqui estdo exemplos de ferramentas digitais para empresas, que vocé pode usar
como listagem ao analisar e debater o desenvolvimento da digitalizacdo da sua
empresa. Lembre-se de que as ferramentas ndo sdo o fim em si mesmas, mas o
negécio da empresa — e como a tecnologia pode ser aproveitada para apoia-la.
Usamos a seguinte lista em nossa pesquisa de digitalizacdo em 2018 e 2019:
Website (website na lingua nativa da organizacao)

Sites internacionais

Nota fiscal eletronica

Solugbes de seguranga

Feedback eletrénico ou canal de contato

Midias sociais (por exemplo. Facebook, Twitter, LinkedIn...)

Digital Marketing

Servigos em nuvem

Reunides online (por exemplo, Equipas) dentro da empresa

Reunides online (por exemplo, Teams) com partes externas a empresa

Sistema de Gestdo de Atendimento ao Cliente (CRM) Sistema de Gestédo
Documental

Aplicativos moveis

Loja online para venda dos produtos/servicos da empresa

Xl



Sistema de planeamento de recursos empresariais (ERP)

Sistema de agendamento eletrénico de consultas

Pagamento mével

Utilizacdo de andlise de dados nos negdcios (por exemplo, Google Analytics)
Internet das Coisas (loT), Internet Industrial

Solucdes de Big Data (utilizacdo de grandes massas de dados)

Solucdes de IA

Pessoas e cultura

Quie tipo de cultura organizacional prevalece; Ha vontade de mudar ou resisténcia
a utilizacdo da digitalizacdo? A vontade de mudar varia de departamento para
departamento/equipe para equipe ou a empresa tem um objetivo comum? A equipe
tem iniciativa em assuntos digitais? Como a organizag&o vé e incentiva a utilizacéo
da digitalizagdo?

A organizagdo tem expertise relacionada a digitalizagdo; Foram identificadas
necessidades de formacdo ou de apoio? Os funcionarios sdo treinados em
assuntos digitais?

A organizagdo incentiva os colaboradores a apresentarem ideias para novas
formas de trabalho relacionadas com a digitalizagdo ou formas de utilizar

ferramentas? Se incentivadas, como as ideias serao recolhidas e avaliadas?

Anexo 8 Analise dos resultados Digimaturity
adaptado de (Apuadigiin, 2024)
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Monwinwin - mplementagao & consutori - -

PORTUGAL

Mavaltk Management ‘ JoSio Manuel Marting Ferreira Novais

+3151 937 BEO 165

| ingvaks@marwinin.com

| —

+351 968 172 681

Dia 1/8 - Reunido arrangue & Parametrizagio ManWinWin

+  Clarificacio da adjudicacio

» Calendarizagio do projecto

»  Eleiglo equipaments pikato

» Identificacdo pessoas chave do projecto
. Drganizagio Funcional

»  Centros de Custo

Dia 2/8 - Formag3o Parametrizagio ManWinWin

. Drganizagio Funcional

+ Centros de Custo

» Fornecedores

. Drganagrama Pessoal Manutengdo
»  Pessoal Manutengdo

» Administragio de Utilizadores

»  Tipa de Objecto - Conceito e Funcionalidade

Dia 38 - Formago G. Manutengéo - Pargue

»  Conceitos de objecto manutengio, objecto de gestio
» Registar equipamentes e seus componentes (“filhos"
» Fungdo repetir equipamentos

+ Importagio de dados para o ManWinWin

&f ol orgdos)

. Registar leituras de funcionamento dols) equipamenta(s) (H, KM, ...}

»  Definir & associar Pontos de Leitura a um eguipamento (Temperatura, Pressdo,...)

. Parametros de Leitura

»  Demonstrar mudanca de coordenadas de um eguipamenta (Histirico de Utilizago)

. Pesquisa & Filtros

»  Impressdo de relatdrios

Dia 4/8 - Formagdo G. Manutengio - Mestre-Artigos & Flanos Manutengio

» Estruturar a Norma de Materiais

s Registar Artigos — Constituigio do Mestre
» Associar equipamento(s) & artigo(s)

» Fungio Repetir Artigog]

18-fan-2024

26fan-2024

A Agendar

OB-jan-2023

/4

Hawaltik Management Phone ‘Website

Organizagio da Manutencio, Lia. (+351) 214 309 100 I o Sy M.": ﬂ Fart ner 150

ﬁ.:. Prof. Dr. Egas Monlz, 124 Fax E-mall Apphcation Devakanment :|=||_|I::Jr:‘rn|r1=
2745761 Massama. Porugal (+351) 214 309 109 suppertBimarminranesm .
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ManWin Wi - plementac3o  Consulor - N -

PORTUGAL

»  Pesquisas & Filtros
. Biblioteca de Preparagbes Padrio

» Elaborar fichas de trabalho padréo na biblioteca
+  Definir planos de manutengSo: com e sem cicky

. Repetir FMP & PM

Dia 5/9 - Formagio G. Manutengdo - Flanos Manutengio (consolidagdo) / Ordans Trabalho

+  Definir planos de manutengdo: com e sem cicko

»  Programar ordens de trabalho com base nas fichas definidas anteriormente

» Separadores Gestio da OT/Tarefas/Mdo de Obra/Materiais/Outros

»  Demanstrar o cicke de gest3o de um trabalho: Programar, Emitic, Terminar, Encerrar
+  Elaborar o relatério de um trabalho, registar tempos de manutengio e indisponibilidades
» Demonstrar diferentes formas de andlise aos trabalhes (semaforos, calendario)

» Reprogramar OTs (recurso Avancado ou Calendério OT) / Motives Reprogramacis

» Ordens de trabalho néo realizadas - RNC | NR

»  DOrdens de trabalho em curso - diagndstico - Maotive de Trabalho Pendents

»  Visualizag®s do circuito OT Correctiva [ Registar; Emitir; Report; Terminar]

» Registo de Ordens de Trabalho Correctivas

»  Configuragdo Pedidos de Manutengio

+ Preparar o Pedido de Manutengdo

»  Acompanhar o Pedido de Manutengdo

. Atender o Pedido de Manutengio

. Pesguisas & Filtros

Dia 6/9 - Formagio ManWinWin WEB

» EdRar equipamentos

. Smart Tags - Gerar e utilizar QR Codes

»  Registar leituras de funcionaments dols) eguipamenta{s) (H, KM, ...)

»  Dernonstrar o cicly de gestds de um trabalho: Programar, Emitir, Terminar, Encerrar

: Elaborar o relatérie de um trabalho, registar tempos de manutengdo
Dia 7/9 - Formagao ManWinWin WEB + Pedidos Manutengio

»  Demonstrar o cicke de gest3o de um trabalho: Programar, Emitir, Terminar, Encerrar
» Elaborar o relatérie de um trabalho, registar tempos de manutengdo

»  Configuracdo Pedidos de Manutencio

» Preparar o Pedido de Manutengio

» Acompanhar o Pedido de Manutengdo

»  Atender ¢ Pedido de Manutengio

A Agendar

& Agendar

A Agendar

+ Pesguisas & Filtros
3fa
Hawaltlk Management Phong Website T
Organizag3o da Manutenc3o, Lda. (+351) 214 309 100 WA T e LI T Miﬂ rt ner " h

; icrosoft Pa E
F\.:'. Prof. Ov. Egas Monlz, 124 Fax E-mall A haticn Cavakanmng E::Is.‘ur;:‘rnlr.u_: =
2T45-TE1 Massama. Porgd [+351) 214 309 109 P L el o
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GM1-230659 - Implementacdo [nicial . .

o0®
MANWINWIN

SOFTWAR
MonWinin - Tmplementacso & Consuitori - |
PORTUGAL
Dia 8/8 - Formagdo Custos e Controlo Orgamental & Andlises e Indicadores & Agendar
»  Rubricas

, Tipos de Documentos de Custo

»  Conceite Doc. Custo

»  Conceito e Custo

, Conceite de Orgamento

»  Elaboragdo de Orgamento

»  Consultas ao Orgaments: Elaboracdo de Consultas 3 medida
. Pesquisas & Filtros

»  Enquadramento sobre Indicadores de Gestio

» Visualizagdo Relatdrio Trabalhos

»  Visualizagdo Andlises no Pargue

,  Preparacio de indicadores segundo & norma EN 15341

Dia 9/% - Sess3o Final & Consolidago Final & Agendar

»  Consideragies Finais
,  Dutros trabalhos

» Andlise ao trabalho desenvolvido

Anexo 9 Plano de implementagdo ManWinWin
adaptado de (Navaltik Management - Organizacdo da Manutencgdo Lda. 2024)
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Ordens Trabalho: Agrupados por Tipo Trabalho

Critério:

Data de 0104/2024 a 3107/2024

A - Preventive Sistematico

A1 - Sistematico 1466
A2 - Lubrificacdes 61
Sub-Tetal: 1.527

C - Corrective
C1 - Reparag o Avaria 38
Sub-Total: 38

M - Melheria

M1 - Melhona 21
Sub-Total: 21
Total: 1,586

Anexo 10 Registo de manuten¢@es realizadas ManWinWin
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