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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo identificar se ha similaridade entre
modelos maturidade, que estado voltados a tematica da industria 4.0. A pesquisa é
dividida em dois passos, o primeiro visa énfase na contextualizagdo da industria 4.0 e
compreendimento das definicbes de modelos de maturidade, e 0 segundo passo,
sendo ele o primordial da pesquisa a identificacdo de similaridade entre quatro
modelos maturidade, sendo eles modelos voltados a tematica da industria 4.0. Com o
aumento na competitividade industrial amparado pela globalizagdo, na qual elevou o
nivel de exigéncia imposta pelo mercado mundial, houve a necessidade do
desenvolvimento industrial tecnolégico para se qualificar frente ao novo modelo
comercial. Assim, modelos de maturidade forma elaborados tendo por serventia
identificar o nivel de maturidade da industria, com a serventia no auxilio na tomada de
decisdo de forma agil e segura. Por se tratar de modelos de maturidade voltados a
tematica da industria 4.0, o trabalho se justifica em verificar se ha similaridade entre
os modelos maturidade selecionados, uma vez que nao ha definicdo concreta da
industria 4.0. A metodologia base, a ser explorada no trabalho é referente a analise
documental, sustentada por uma revisao bibliografica voltada a contextualizagdo da
industria 4.0 e compreensao referente a modelos de maturidade. Dessa forma, a
estruturagdo do trabalho inicialmente apresenta a revisao bibliografica, e por fim, a
realizacdo de uma analise documental de similaridade dentre os quatro modelos de
maturidade selecionados, sendo dois modelos desenvolvidos academicamente e
outros dois modelos selecionados de empresas de consultoria. Por fim, sao
apresentadas as consideracdes da pesquisa, na qual o trabalho identificou em média
81,5% de similaridade entre os modelos de maturidade, porém se limita em constatar
que a similaridade encontrada se mantém apenas na analise macro das informacgoes,
sem a analise da aplicagao pratica dos modelos selecionados.

Palavras-chave: Industria 4.0. Quarta Revolug¢ao Industrial. Manufatura Avangada.
Classificagdo Industrial. Modelo de Maturidade. Classificagdo de
Maturidade.



ABSTRACT

The present work to identify whether there is similarity between maturity
models, which are focused on industry 4.0. The research is divided into two steps, the
first aims to emphasize the contextualization of industry 4.0 and understanding the
definitions of maturity models, and the second step, being the primary research to
identify similarity between four maturity models, which are models aimed at industry
theme 4.0. With the increase in industrial competitiveness supported by globalization,
which raised the level of demand imposed by the world market, there was the need for
technological industrial development to qualify against the new business model. Thus,
maturity models were elaborated with the purpose of identifying the level of maturity of
the industry, with the help of helping in the decision making in an agile and safe way.
As these are maturity models focused on the 4.0 industry theme, the work is justified
to verify if there is similarity between the selected maturity models, since there is no
concrete definition of industry 4.0. The basic methodology to be explored in this paper
is documentary analysis, supported by a bibliographic review focused on the
contextualization of industry 4.0 and understanding of maturity models. Thus, the
structuring of the paper initially presents the bibliographic review, and finally, a
documentary analysis of similarity among the four maturity models selected, being two
models developed academically and two other models selected from consulting firms.
Finally, the research considerations are presented, in which the work identified on
average 81.5% of similarity between the maturity models, but it is limited to finding that
the similarity found remains only in the macro analysis of the information, without the
analysis of the practical application of the selected models.

Keywords: Industry 4.0. Fourth Industrial Revolution. Advanced Manufacturing.
Industrial classification. Maturity model. Maturity Rating.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 -ESTRUTURA SEQUENCIAL DO TRABALHO...........ccoiiiiiiiiien. 16
FIGURA 2 — AS QUATRO REVOLUGOES INDUSTRIAIS........cccoiiiiiiieeeeeeee 19
FIGURA 3 — INTERCONEXAO POR MEIO DA INTERNET DAS COISAS.............. 21
FIGURA 4 — FLUXO DE SISTEMA CIBERFISICO...........cuvvviiiiieeiiieeeeeeeeeeeee, 23
FIGURA 5 — CLASSIFICACAO DAPESQUISA.......oiiiiiieieeiieiiieeeee s 28
FIGURA 6 — CLASSIFICACAO INICIANTE DIGITAL......ccovvviieieeeeiiiieee e, 41
FIGURA 7 — CLASSIFICACAO INTREGADOR DIGITAL......coiiiiiiiiiieeeeeeeiiiie, 42
FIGURA 8 — CLASSIFICAGAO COLABORADOR HORIZONTAL..........cuuveeeeennne, 43

FIGURA 9 — CLASSIFICACAO CAMPEAO DIGITAL ..o, 43



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — MODELOS DE MATURIDADE SELECIONADOS ..............ccceneee. 31

QUADRO 2 — MATRIZ DE ANALISE DE SIMILIARIDADE DOS MODELOS
MATURIDADE. ... ..o e 47
QUADRO 3 - CLASSIFICACAO DOS MODELOS DE MATURIDADE ................... 50

QUADRO 4 - SIMILARIDADES ENTRE AS CATEGORIAS DOS MODELOS DE
MATURIDADE . ... een 52



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — PONTUACOES DE CADA CATEGORIA .........ccevvenn.

TABELA 2 — PONDERAGCAO DOS CRITERIOS DE SIMILARIDADES



Lista de abreviaturas OU siglas

EUA — Estados Unidos da Ameérica

PIB — Produto Interno Bruto

TIC — Tecnologia da Informagdo e Comunicagao

loT — Internet of Things

oS — Internet of Services

CPS — Cyber-Physical Systems

CNI — Confederacao Nacional da Industria

M2M — Machine to Machine

CAPES — Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
IBM — International Business Machines Corporation

SENAI — Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

PwC — PricewaterhouseCoopers

M1 — Roadmapping towards industrial digitalization based on an Industry 4.0

maturity model for manufacturing enterprises

M2 — Defining and assessing industry 4.0 maturity levels — case of the
defence sector

M3 — Avaliagdo de Maturidade: Industria 4.0

M4 — Industry 4.0 / Digital Operations Self-Assessment rity Model



SUMARIO

V1 5-30 ] 01U 031\ 12
1.1 CONTEXTUALIZACAO ...t 12
1.2 OBUETIVOS ...ttt e e e e nneeee e 13
1.2.1 ODJetiVo Geral ....ccoeoiiiiiiiiieiee 13
1.2.2 ODbjetivos €SPECITICOS. ......ccuiiiiiiiiiiiiiiieee e 14
1.3 JUSTIFICATIVA Lottt 14
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ... 15
2 REVISAOQ BIBLIOGRAFICA.........ooeeeeeteeeeteesasaesesas e eassessess e sassssesssssessssssssaes 18
2.1 REVOLUGOES INDUSTRIAIS ..., 18
2.2 INDUSTRIA 4.0 ..ottt 19
2.2. 1 Internet Of ThINGS ..oeeeeiii e e 20
2.2.2 Internet Of SEIVICES .....ooooiiiiiiiii 21
2.2.3 Cyber-Physical SysStemsS.........ccooiiiiiiiiiiii 22
2.2.4 SMaArt FACIONY ... 23
2.3 MODELOS DE MATURIDADE ...t 25
3 METODOLOGIA ... s e an e s nnnn e s 28
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA .....coooeeeeeeeee e 28
3.1.1 Procedimento MetodolOgiCO .......ccooeeeeeeeee e 29
4 MODELOS DE MATURIDADES SELECIONADOS ........cccccinimmmrninnsesnssnneesnas 31
4.1 ROADMAPPING TOWARDS INDUSTRIAL DIGITALIZATION BASED ON NA

INDUSTRY 4.0 MATURITY MODEL FOR MANUFACTURING ENTERPRISES.......32
4.2 DEFINING AND ASSESSING INDUSTRY 4.0 MATURITY LEVELS.................. 35
4.3 AVALIACAO DE MATURIDADE: INDUSTRIA 4.0 ....coooveveieieeeeeeeeeeeeeeeee 36
4.4 INDUSTRY 4.0 / DIGITAL OPERATIONS SELF ASSESSMENT RITY MODEL.39
5 ANALISE DE SIMILARIDADE ENTRE OS MODELOS DE MATURIDADE.......... 45
6 CONSIDERAGOES FINAIS .......c.ooceeeeecreeeeceae s seeaeses e saesessesassessessesessesasssssesasans 60
6.1 PRINCIPAIS RESULTADOS ...ttt 60
6.2 CONCLUSAO ACERCA DOS OBUJETIVOS ......cooueiieeeiecieeeeteeeeee e, 61
6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS .......cccoveeeeeeeeeeeeeeee 62

REFERENCIAS........ccoctrererccerasassescsssasasseesssasassessssssssssessessssassesssssssssssssssasassessssns 63



12

1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Os primeiros registros de atividades produtiva ocorreram com a produgao
artesanal, na qual os bens eram confeccionados manualmente pelos artesbes que
dispunham do seu conhecimento e ferramentas desenvolvidas, muitas vezes por si
mesmo. Com o crescente desenvolvimento da sociedade e necessidade do
desenvolvimento de um sistema produtivo com a origem da industria, o cenario
industrial passou entdo por quatro grandes revolugdes industriais durante o século
XVIII até os dias atuais. A primeira revolugao industrial ocorreu no final do século XVIII,
a partir das fabricas do setor téxtil que passaram ter a mecanizagdo como importante
caracteristica, impulsionando o uso de maquinas a vapor. Com o incremento da
mecanizagao o sistema produtivo sucedeu a manufatura, diminuindo o takt time
produtivo (PEINALDO e GRAEML, 2007). Caracterizada como a segunda revolugao
industrial, a metade do século XIX foi marcada pela integralizagdo da eletricidade, uso
do petréleo como combustivel e da producdo em massa. Assim o aprimoramento do
sistema produtivo teve forte relevancia com a adogdo de esteiras nas linhas de
produgao da Ford, que teve como mentor Henry Ford, e a inclusdo da administragao
cientifica nas industrias com a organizagéao e divisdo do trabalho, desenvolvida a partir
das ideias de Frederick Taylor (BRETTEL et al., 2014). Em meados da década de
1970 a terceira revolugcdo industrial dava seus primeiros passos com a
empregabilidade da eletronica e de tecnologias da informacao na industria, assumindo
posicao de destaque com a robédtica, revolucionando os sistemas produtivos com a
automatizacdo de processos produtivos. Isso possibilitou a obtencido de maiores
produtividades, proporcionando uma melhor conexdo no uso da mao-de-obra e das
matérias-primas (KAGERMANN et al., 2011). Assim, os sistemas produtivos foram se
alterando ao longo do tempo, compilando novos modelos de produgdo. O intervalo
entre as revolugdes nos mostra que o ciclo revolucionario esta cada vez mais curto e
a busca incessante por novas rotas € mais do que necessaria para se posicionar
perante a competitivamente no mercado, trata-se de uma luta por sobrevivéncia. A
discussao sobre a quarta revolucgao industrial, também conhecida como industria 4.0,
surge em 2011, na Alemanha, quando ocorre a primeira sistematizacdo sobre este

conceito (ROBLEK et al., 2016). Os conceitos e aplicagao da industria 4.0 ainda esta
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em constante e amplo desenvolvimento. A transformacao esperada no sistema
produtivo, se qualifica com a execucdo de todas as atividades fabris por meios das
maquinas em geral, através da comunicagao presente entre maquinas e sensores,
podendo disponibilizar inumeras informagdes que levardo a uma melhor tomada de
decisao, auxiliando no aperfeicoamento e gerenciamento dos sistemas produtivos
(SCHWAB, 2016).

Em paralelo ao desenvolvimento industrial, modelos que mensuram o nivel de
maturidade foram criados, com a finalidade de auxiliar na analise e na identificacéo
de pontos criticos a serem melhorados. Segundo Kohlegger et al. (2009), os modelos
de maturidade sao ferramentas que classificam as capacidades da industria frente aos
elementos analisados e auxiliam na tomada de decisdo da selegcdao de acbdes
apropriadas a fim de desenvolver tais elementos a um melhor estado de maturidade.

O presente trabalho se baseia no compreendimento da industria 4.0 e das
definigdes usais de modelos de maturidade frente aos conhecimentos geridos pela
revisao bibliografica, afim de trazer um melhor entendimento sobre a tematica e em
segundo momento, equivalendo o principal deste trabalho, identificar se ha
similaridade entre os modelos de maturidade selecionados, voltados a tematica da
industria 4.0. Sendo quatro modelos, dois presentes na literatura cientifica e outros
dois desenvolvidos por empresas de consultoria. Com base na definicdo dos modelos,
posteriormente sdo analisados de maneira qualitativa afim de identificar se ha
similaridade entre eles. Com tudo isso, a pergunta dessa pesquisa é definida da
seguinte forma: Os Modelos de Maturidade selecionados, voltados a industria 4.0,

possuem similaridade?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
O objetivo geral do trabalho é identificar se ha similaridade entre os Modelos
de Maturidade selecionados, voltados a tematica da industria 4.0, sendo dois modelos

presentes na literatura cientifica e dois modelos desenvolvidos por empresas de

consultoria.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever individualmente os quatro modelos de maturidade selecionados,
voltados a tematica da industria 4.0;
b) Analisar qualitativamente os modelos de maturidade selecionados, afim de

identificar se ha similaridade entre os modelos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Na Alemanha, em 2011, um grupo formado por politicos, académicos e
representantes de diversos setores produtivos definiram concepgdes da industria 4.0,
a partir das quais prevalecem a ideia de ampliagcdo da competitividade industrial
mundial. Concomitantemente, o Governo Federal da Alemanha visando alavancar
como lider na area de inovagao tecnoldgica, adotou a priori o desenvolvimento do
setor de alta tecnologia como integrante de suas iniciativas do projeto “High-Tech
Strategy by 2020 for Germany”. Em 2013 durante a maior feira voltada a tecnologia
industrial ocorrida na cidade de Hannover, o projeto “Industrie 4.0” contendo as
recomendacgdes iniciais para sua implementacdo, teve sua primeira apresentacao
oficial (KAGERMANN et al., 2013). A Alemanha como mentora deste novo ciclo
revolucionario, despertou o interesse de diversos paises como os EUA, Japao, China
e Inglaterra, a fim de conservar suas posigdes de lideranga no desenvolvimento da
industria. Assim, estes paises também aderiram praticas similares as desenvolvidas
pela Alemanha (DAUDT e WILLCOX, 2016).

Segundo uma pesquisa realizada pela CNI (2016) sobre a industria 4.0, os
impactos esperados com o seu avango podem afetar o PIB brasileiro em um aumento
adicional de US$ 39 bilhées até 2030, podendo elevar os ganhos em até US$ 210
bilhdes. Outras estimativas registram que até o ano de 2025, as industrias que
absorverem e adotarem os conceitos da industria 4.0 poderao alcancgar beneficios

como:

¢ Reducao da manutencéo de equipamentos em até 40%;
e Redugado do consumo de energia elétrica entre 10% e 20%;
e Aumentar a eficiéncia produtiva em até 40%;

e Fortalecimento competitivo.
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Schumacher et al. (2016), recomenda o0 uso de modelos de maturidade no
auxilio ao emprego das novas tecnologias digitais em cada etapa de maturagédo. Os
modelos de maturidade tém por serventia nortear a formulagédo de acdes necessarias
para o desenvolvimento industrial agil e mais assertivo, dando respaldo na segurancga
para tomada de decisdo. A mensuragao do grau de maturidade de uma industrial
retrata o quanto seus processos estdo alinhados com a tendéncia tecnoldgica
industrial empregada no modelo. Deste modo, os modelos de maturidade tornam-se
de significativa importancia para o desenvolvimento industrial.

Baseando-se nos trés paragrafos acima, a filosofia referente a industria 4.0
ainda nao possui uma conceituacao definida, porém modelos de maturidades voltados
a tematica da industria 4.0 estdo sendo desenvolvidos. Evidenciando estes fatos, o
trabalho identificou a necessidade de levantar mais informacbes a respeito da
industria 4.0, tendo por finalidade um melhor entendimento sobre seus conceitos
descritos até o momento. Visto que o trabalho se objetiva em identificar se ha
similaridade entre os modelos de maturidade analisados, afim de verificar se os
modelos seguem a mesma tendéncia filosofica.

Desta forma a contribuicdo deste trabalho € fundamental para a formacéao
académica do aluno de engenharia de produgao, pois os assuntos explanados, como
o conhecimento historico das revolugdes industriais, e do estudo da analise de
similaridade dos modelos de maturidade, sdo temas importantes que retratam o

cenario industrial imergido pelo Engenheiro de Produgao.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho teve sua estrutura subdividida em seis capitulos, como detalha a

figura 1.
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FIGURA 1: ESTRUTURA SEQUENCIAL DO TRABALHO
1 - INTRODUGCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO 1.2 OBJETIVOS 1.3 JUSTIFICATIVA 1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

2 — REVISAO BIBILIOGRAFICA

2.1 REVOLUGOES INDUSTRIAIS 2.2 INDUSTRIA 4.0 2.3 MODELOS DE MATURIDADE

|¢

3 -METODOLOGIA

|¢

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

IRV LIRS 4 — MODELOS DE MATURIDADE SELECIONADOS

INDUSTRIAL DIGITALIZATION 4.4 INDUSTRY 4.0/ DIGITAL

4.2 DEFINING AND ASSESSING 4.3 AVALIACAO DE
BASE ON NA INDUSTRY 4.0 S OPERATIONS SELF ASSESSMENT
e INDUSTRY 4.0 MATURITY LEVELS ~ MATURIDADE: INDUSTRIA 4.0 BT ODES
MANFACTURING ENTERPRISES '

5 — ANALISE DE SIMILARIDADE ENTRE OS MODELOS DE MATURIDADE

6 — CONSIDERAGOES FINAIS
6.3 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS

6.1 PRINCIPAIS RESULTADOS 6.2 CONCLUSAO ACERCA DOS OBJETIVOS FUTUROS

FONTE: O autor (2019)

O capitulo 1 faz referéncia a Introducdo da pesquisa, detalhando a
contextualizagdo das quatro revolugdes industriais e a problematica da pesquisa,
juntamente com os objetivos, justificativa para elaboragdo da pesquisa e por fim,
apresentacao da estrutura do trabalho.

Subsequentemente o capitulo 2 apresenta revisdo bibliografica, sendo
apresentado primeiramente o histérico das evolugdes industriais, posteriormente
contextualiza os conceitos até entdo explanados da industria 4.0 e no final, detalha o
conceito de modelos de maturidade.

Em seguida, o capitulo 3 € composto pela metodologia utilizada para o
discernimento da pesquisa, explanando a classificacdo de natureza, objetivo,
abordagem e procedimentos metodoldgicos.

No capitulo 4, € apresentado os quatro modelos de maturidade selecionados,
sendo eles voltados a tematica da Industria 4.0.
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O capitulo 5, realiza a analise de similaridades entre os Modelos de
Maturidade selecionados no capitulo 4, nesta etapa do projeto ela consiste em
desenvolver a pergunta de pesquisa proposta no trabalho.

Por fim, o capitulo 6, € apresentado as consideracgdes finais do trabalho e a

recomendacgao/sugestao da tematica para futuro novos trabalhos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 REVOLUCOES INDUSTRIAIS

A primeira revolugao industrial nasceu na Inglaterra, no final do século XVIII.
Também conhecida como revolugao industrial inglesa ou primeira revolugao industrial,
esta revolucéao foi caracterizada pelas primeiras aparicbes de empresas industriais e
da mecanizagdo, com a inveng¢ao da maquina a vapor. Em 1776, com a invenc¢ao do
motor a vapor por James Watt, as fabricas do setor téxtil tiveram suas producgdes
alavancadas, dando origem a producédo em série (SCHWAB, 2016). Aos poucos a
producdo mecanizada foi se espalhando ao longo do Ocidente, mutuando
gradualmente a producé&o artesanal ao ambiente industrial (HOBSBAWM, 2012).

Na metade do século XIX, o desenvolvimento da administracdo da produgao
e 0 uso de novas fontes energéticas, como: a eletricidade, o petréleo, o uranio na
producdo de energia nuclear, dentre outros, desenvolveu fortemente o panorama
industrial. Desencadeando o inicio da segunda revolugéo industrial (HOBSBAWM,
2012). Marcada pela transigao dos motores a vapores para os elétricos e a utilizagéao
na industria automobilista da Ford, linhas de produgédo em série, arquitetada por Henry
Ford (BRETTEL et al., 2014).

Diferentemente das outras revolugdes, a terceira revolugcao industrial detém
sua origem descentralizada, na qual seu inicio aconteceu nos EUA e em alguns paises
europeus. Caracteristicas marcantes desta revolugdo sdo a empregabilidade da
robética e de tecnologias da informagéo nas industrias, que culminaram ao avango da
engenharia de automacgao provendo o desenvolvimento de ferramentas sistémicas
altamente eficazes e eficientes, auxiliando no controle e na tomada de decisdo de todo
sistema produtivo (PEINALDO e GRAEML, 2007).

A quarta revolucdo industrial teve suas primeiras aparigdes no ano de 2011,
na Alemanha. Ainda em constante desenvolvimento, suas primeiras definicdes
conceituais buscam munir o sistema produtivo com tecnologia da informacéo e
comunicacgao (TIC), ou seja, modificando a estrutura fisica para sistemas ciberfisicos,
na qual ocorre a jungdo do mundo virtual e o mundo real (HOZDIC, 2015). As
caracteristicas desta etapa serdo abordadas detalhadamente no subcapitulo 2.2.

A figura 2, elaborada por Kagermann et al. (2013), demonstra de maneira

simplificada as quatro revolugdes descritas parcialmente acima:
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FIGURA 2: AS QUATRO REVOLUGOES INDUSTRIAIS
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FONTE: Adaptado de Kargemann et al. (2013)

2.2 INDUSTRIA 4.0

A quarta revolucao industrial também é conhecida como industria 4.0, nome
traduzido do alemao industrie 4.0. Sua primeira aparigao ocorreu no ano de 2011, na
Alemanha, na qual seu surgimento ocorreu por estratégia do governo aleméo, que
visava desenvolver um melhor emprego e interagdo da tecnologia na industria e,
assim, fortificar-se competitivamente no mercado globalizado. O desenvolvimento das
concepgdes da industria 4.0 foi pauta no estudo de um grupo formado por politicos,
académicos e representantes de diversos setores produtivos (ROBLEK et al., 2016).

O primeiro evento oficial relacionado ao tema ocorreu em abril de 2013 na
cidade Handver (Alemanha), sendo a maior feira voltada a tecnologia industrial do
mundo, na qual o projeto langado denominado “Industrie 4.0 continha as
recomendagdes iniciais para sua implementagdo (KAGERMANN et al., 2013).

A quarta revolucao industrial estd desenvolvendo suas caracteristicas com
base nos sistemas tecnoldgicos contemporaneos, realizando a automacgédo das

estruturas produtivas e utilizando sistemas de inteligéncia para o monitoramento das
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atividades e favorecendo, assim, a tendéncia para o melhor desempenho da industria
(LAURETH, 2014).

O futuro da implementacdo da industria 4.0 nas empresas tem por
fundamentacdo o uso da internet como estrutura-base, sendo um novo modelo de
gerenciamento no ambiente produtivo e com grande capacidade de desenvolvimento. A
insercao da tecnologia da informacao dentro dos processos industriais, juntamente com
os dados gerados pelos softwares gerenciais e de monitoramento, possui um novo
modelo de armazenagem, sendo ele em nuvem e podendo ser aplicado na tomada de
decisdo, em qualquer momento ou lugar desejado (KAGERMANN et al, 2013).

Segundo Hermann et al. (2015), a definicdo empregada a industria 4.0 passa a
ser identificada por quatro componentes primordiais, sendo Internet of Things (loT),
Internet of Services (l10S), Cyber-Physical Systems (CPS) e Smart Factories. Abordados

abaixo de forma individual:

2.2.1 Internet of Things

A idealizacdo da interconectividade entre o homem e as maquinas, e também
entre maquinas (Machine to Machine — M2M). Ficou denominada Internet of Things, ou
seja, na tradugéao para o portugués Internet das Coisas.

Com a tendéncia gradativa no aumento no numero de conexdes entre
dispositivos junto a rede digital, rede na qual tém por caracteristica a conexao nao apenas
entre dispositivos, mas também a agregacdo do homem junto a esta interconectividade.
Neste viés, devido a interconectividade digital por meio de redes os dispositivos
propendem a encarregar-se da tomada de decisbes, descentralizando a atengédo e o
comando do homem (SANTAELLA et al., 2013).

Conforme demonstrado pela Acatech (2011), os dispositivos como sensores,
atuadores e microprocessadores presentes ja possuiam certa interatividade via
conexao. Com a expansao da internet o leque da troca de informacdes através da
rede e maquinas, conduz a maneira que os sistemas fabris operam, do mundo atual
ao mundo ciberfisico. Ou seja, a Internet das coisas é fomentada por uma rede digital
conectando diversos positivos que s&o capazes de transmitir dados em tempo real.

A figura 3, expbe diferentes nichos impactados com a inclusdo da conex&o

em todo sistema.
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FIGURA 3: INTERCONEXAO POR MEIO DA INTERNET DAS COISAS
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FONTE: Adaptado de Hozdic (2015)

O desenvolvimento desta tecnologia proporciona que os sistemas sejam
capazes de processar e controlar seus nichos produtivos, na qual tenham
capacidades de desenvolver determinada inteligéncia artificial por meio da série de
informacgdes trocadas através da conexao ofertada pela loT. Sendo assim, capazes

de promover inumeros ganhos ao sistema produtivo.

2.2.2 Internet of Services

Seguindo o0 mesmo conceito que a Internet of Things (loT), a Internet of Services
(loS) ou em portugués denominado Internet dos Servigos, concede aos fornecedores a
ofertada de seus servigos por meio da internet (HERMANN et. al., 2015). Ou seja,
possibilita a conex&o via rede com o consumidor ou solicitante do servico.

O dinamismo presente nesta interconexao entre o prestador e o solicitante do
servigo, traz além do leque de opgdes, o ganho de velocidade com a comunicagao
sistémica entre os componentes internos e externos (KAGERMANN et. al., 2013). Bem

como a inovagao de produtos tecnoldgicos podem surgir neste mercado, como retrata
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Scheer (2013) com o avango da tecnologia, algoritmos relacionados aos modelos
produtivos deverédo ser ofertados de maneira customizada para as fabricas, modificando
o pensamento dos tipos de producgédo utilizados hoje. Softwares de gestao da produgao
serao ofertados por meio 10S, adaptados e modulados com as limitagdes e capacidades
de cada industria e seu determinado /ayout produtivo.

A 1oS é conecta em tempo real a necessidade do servico com a solugao
otimizada, onde de um lado se encontra o prestador do servico e do outro o solicitante.
Ocorrendo devido a comunicacgao feita através dos componentes presentes no sistema

virtual fomentado pela loT.

2.2.3 Cyber-Physical Systems

O termo Cyber-Physical Systems (CPS), na traducdo para o portugués se
denomina Sistemas Ciberfisicos. Na qual € composto de um sistema hibrido, sendo
eles o sistema computacional e 0 ambiente fisico, sendo um sistema integrador destes
dois mundos. Capazes por meio da parte computacional, trocar informacoes,
armazenar dados, monitorar processos e controlar toda acado e tomada de decisdo do
ambiente fisico, de maneira segura, com alta performance e velocidade em tempo real
(CARDENAS et. al, 2008).

Conforme caracterizado por Kargermman (2013), os sistemas Ciberfisicos
possuem particularidades que o definem, como mostrado abaixo:

Capacidade de interconexao cibernéticas de todos os componentes;
Redes de conex&o interna e externa;

Capacidade de se organizar e reorganizar em tempo real;

Alto grau de automacao;

Fluxo de operacdes e tomadas de decisdes confiaveis;

-~ ® o 0 T o

Continuo aprendizado do sistema através das informacgdes retidas via

conexao dos elementos.

Como ilustrado na figura 4, a unido destes dois mundos, é realizado através
da Internet of Things (loT), tornando possivel a conexdo via rede mundial de todos os

elementos presentes no ambiente, como vemos abaixo:
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FIGURA 4: FLUXO DE SISTEMA CIBERFISICO
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Em suma a composi¢ao de um Sistemas Ciberfisicos consiste na adog¢ao de
magquinas inteligentes interligadas por sensores e atuadores por meio de uma conexao
em rede, sendo capazes de armazenar dados e trocar informacgbdes de forma
autébnoma, provendo melhorias ao sistema produtivo. Por meio do controle e tomada
de decisdo em tempo real, com base nas informacgdes trocada entre os elementos do
sistema (KARGERMANN et. al., 2013).

2.2.4 Smart Factory

Com base nos trés pontos exemplificados acima sobre Internet of Things
(IoT), Internet of Services (loS) e Cyber-Physcal Systems (CPS), sao pilares
fundamentalistas para conceituagcdo de Smart Factory, ou na tradugdo para o
portugués Fabricas Inteligentes. Termo que sintetiza a jungdo da conectividade da
industria, tornando capaz de realizar as tomadas de decisbes das operagdes de
maneira descentralizada, realizando simultaneamente a troca de informacdes ao
ambiente interno e externo, bem como, a analise e melhoria de por meio dos dados
processados (HERMANN et al., 2015).
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O modelo de Fabrica Inteligente rompe diversas limitagdes até entdo
enfrentadas pelos modelos produtivos, devido a conectividade e o alto grau de
automatizacdo, onde o controle do processo passa ser independente e
descentralizado, juntamente com o processamento dos dados obtidos durante a
execucdo de cada tarefa. Informacbes que serdo moduladas e simuladas em
ambientes virtuais desenvolvendo a inteligéncia artificial dos sistemas (SCHWAB,
2016).

Em sintese os trés itens acima explicados, ambos séo interligados gerando o
funcionamento da inteligéncia artificial e tornando real a Smart Factory. Na qual a
quantidade de informacgdes processadas em tempo real busca solucdes 6timas, sendo
importantes para o aprendizado continuo dos algoritmos, somando assim as

melhorias e corrigindo falhas a todo momento.

Ainda segundo Hermann et al. (2015), ha seis principios vitais a serem
empregados para realizar a implantagdo da concepgéo de Industria 4.0, sendo eles a
adaptacdo em tempo real da produgdo, a descentralizagado, interoperabilidade, a
orientagao a servicos, sistema modulares e virtualizacdo. Explicados em sequéncia

abaixo:

1. Adaptacao em tempo real da produgao: O autogerenciamento dos sistemas
ciberfisicos, sdo capazes de realizar alteragdes no fluxo produtivo em tempo real
via comunicagao entre os componentes, com a finalidade de evitar qualquer
atividade prejudicial. Dado ao auxilio das informagdes processadas instantemente

durante a execugao do processo produtivo;

2. Descentralizagao: Devido a capacidade autbnoma de tomada de deciséo pelos
sistemas ciberfisicos, desenvolvidos através de algoritmo de inteligéncia artificial,
onde os componentes sdo capazes de gerenciar, monitorar e processar as

atividades do know-how da fabrica;

3. Interoperabilidade: Por meio do desenvolvimento do mundo virtual onde permite
a conexao de rede interna e externa de todos os componentes, ha uma viabilidade

de troca de informagdes entre o ambiente interno e o externo, fomentando assim
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o contato como por exemplo com fornecedores e clientes, por meio de redes sem

fio;

4. Orientagao a servigos: Em consonancia com a gigantesca quantidade de dados
trocados pelos CPS através da interconectividade expressa pela loT e 10S, dados
estes coletados, ficam armazenados em nuvem, para servir de orientagcédo a todo

elo produtivo;

5. Sistemas modulares: Sistemas produtivos nos quais se voltam a flexibilidade da
producdo manufaturada, concedendo sistema produtivo um sequenciamento

otimizado para producéo customizada em lotes de diversos tamanhos;

6. Virtualizagao: Com a finalidade de ganhos de velocidade no processamento e
segurancga dos dados, a troca de informagao dentre os componentes interligados
sao armazenados e processados em nuvem. Facultando ao acesso as informagdes

de todo elo produtivo em tempo real.

Dorst (2012) afirma que o conceito da industria 4.0 possui participagdo na
nossa realidade atual, vindo da unido de dois mundos, sendo o real e o virtual. Para
CNI (2016, p. 11) a definicdo da industria 4.0, € a seguinte:

caracterizada pela integracao e controle da produgao a partir de sensores e
equipamentos conectados em rede e da fusdao do mundo real com o virtual,
criando os chamados sistemas ciberfisicos e viabilizando o emprego da
inteligéncia artificial.

Em suma, com relacao ao sistema produtivo a transformacao quebra todos os
paradigmas até ent&o presenciados, levando o controle e gerenciamento da produgao
por meio da inteligéncia artificial aprimorada pelo proprio sistema. Segundo Schwab
(2016), a quarta revolugao industria € a metamorfose dos sistemas contemporaneos
mediante a base da microeletronica da revolugao digital anterior. Originando uma

maior velocidade, segurancga, confiabilidade e comunicag&o no préprio sistema.

2.3 MODELOS DE MATURIDADE

Para Dicio (2019) a termologia maturidade referéncia algo ao seu estado atual,

com mengao ao desenvolvimento. Ou seja, a alusdo a maturidade de determinada
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industria sendo esta maturidade voltada a uma tematica especifica, como exemplo,
organizacgao, industrializagédo, tecnologia, dentre outras tematicas. Compreende-se
que ha o desenvolvimento da maturidade das industrias no decorrer tempo, para
assim obter em momento futuro a maturidade desejavel (SCHUMACHER et al., 2016).

Segundo Kohlegger et al. (2009), os modelos de maturidade tém por serventia
seu uso como ferramenta de medicdo de maturidade, cujo objetivo € identificar e
classificar as capacidades da industria sobre determinada tematica de analise, a fim
de auxiliar na tomada de decisdes de a¢des apropriadas com o proposito de elevar os
niveis de amadurecimento da industria com relacdo aos pontos abordados. Os
modelos de maturidade se constituem de informacgdes referentes a determinada
tematica com finalidade analitica, na qual sua competéncia visa transmitir analises e
comparacgoes frente a sua area de dominio, e assim traduzir os dados coletados em
informacdes de maturidade referente ao estado da industria.

Medir os niveis de maturidade de determinada industria consiste em analisar
os eventos reais ponderando-os, afim de direcionar o foco nas elaboragdes de
iniciativas de melhorias. O nivel de maturidade presente na industria retrata sua
posicdo de desenvolvimento perante a tematica especifica e seus conceitos
(ROSEMANN e BRUIN, 2005). Para Wendler (2012) o uso de modelos de maturidade
torna possivel detectar um conjunto de pontos e suas derivativas condi¢ées baseadas
em niveis que tem por serventia auxiliar o gestor a alcangar o estado “ideal” em
consonancia com o estado atual.

Bruin et al. (2005) enfatiza a relevancia na escolha de um modelo de
maturidade a ser aplicado, na qual deve-se levar em conta qual a finalidade de sua

aplicagao, dado que ha trés tipos de modelos, sendo eles:

e Modelos de Maturidade Descritivo;
e Modelos de Maturidade Prescritivo;

e Modelos de Maturidade Comparativo.

Descrito por este mesmo autor, os modelos que possuem caracteristica
descritiva tém por objetivo apenas descrever em niveis ponderados como se encontra
o nivel de maturidade da empresa, ndo propondo melhorias a serem desenvolvidas.
Os modelos que sao enquadrados como prescritivo, diferentemente do modelo

descritivo, apresenta agdes de melhorias a fim de identificar um roteiro para o
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desenvolvimento das melhorias. E por fim, os modelos comparativos possuem uma
caracteristica de analise benchmarking, na qual realiza a comparagao entre a
realidade praticada entre industriais, tendo por finalidade nutrir sua referéncia de
maturidade por meio das agdes praticas de distintas industrias. Os modelos de carater
comparativo sdo mais complexos de serem aplicados, dado que ha a necessidade da
aplicacao em um grande numero de industria a fim de validar sua analise e atingir um
resultado qualitativamente bem embasado.

Os niveis apresentados nos modelos, eximem o estado de maturidade atual da
industria por meio das dimensdes conceituais abordadas no modelo referente a
determinada tematica (WENDLER, 2012). Os modelos de maturidade sao voltados a
analise das atividades praticas das industrias, especificas a determinado assunto,
sendo estas informacgdes coletadas de diversas formas, entrevistas, formularios,
dentre outras. Ha presente na literatura diversos modelos de maturidade, especificos
a distintas tematicas, no qual seu uso como exposto por Schumacher et al. (2016),
sdo recomendados no auxilio ao emprego das novas tecnologias digitais, com mengéo
a industria 4.0.

Em geral, a maturidade definida pelos modelos determina em qual estado se
encontra a industria, ponto de partida para o desenvolvimento e estruturagcdes de
acdes para adaptar a industria em um novo nivel de maturidade desejado. Os modelos
de maturidade em sintese sao ferramentas usuais que se caracterizam por sua
tematica especifica, cujo objetivo € auxiliar o usuario na identificagdo do nivel de

maturidade de sua industria.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Gil (2002), uma pesquisa € um processo sistematico por meio
de uma metodologia especifica, na qual realiza-se um processo de averiguagéo de
respostas voltadas a problematica definida inicialmente. Consequentemente, o
apropriado planejamento de uma pesquisa, demonstra o nivel de qualidade na qual

esta imergida.

FIGURA 5: CLASSIFICACAO DA PESQUISA
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FONTE: O autor (2019)

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2008), a natureza desta pesquisa detém a classificagao
basica. Segundo este mesmo autor, as pesquisas de natureza basica se objetivam de
aumentar o conhecimento sobre a respectiva tematica, sendo elaborados
cientificamente, pertinentes para o desenvolvimento cientifico do assunto e sem se
voltar a aplicagao pratica, com a finalidade de levantar conceitos.

O presente objetivo se caracteriza de feito exploratorio, por identifica-se da
busca cientifica da singularidade sobre o assunto e assim, tornando a realidade

adjacente ao objeto estudado. Para Gil (2002), a pesquisa com objetivo exploratorio
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fomenta a estruturagdo de uma base bibliografica relacionada ao tema, afim de
familiarizar o pesquisar através de conhecimentos a respeito do assunto.

Em consonancia com a natureza e objetivo apresentado na pesquisa, a
abordagem tem cunho qualitativo. A pesquisa qualitativa, ndo viabiliza o uso de
conceitos e procedimentos analiticos numericamente, transferindo seus resultados a
uma interface subjetiva, ou seja, ndo transpde numericamente o conhecimento gerido
(SILVA e MENEZES, 2001). Para Berto e Nakano (1998), a principal precaugao
desenvolvida pelo pesquisador € o decremento entre: conceitos e informagdes, na

qual fomenta a interpretacdo dos fenbmenos por meio da descrigao.

3.1.1 Procedimento Metodolbgico

O procedimento metodoldgico traceja o processamento da pesquisa e seu
objetivo. Desse modo, o conjunto técnico cientifico da metodologia norteia a pesquisa
em sua condugao (GIL, 2008).

Por se tratar de uma pesquisa que busca contextualizar a Industria 4.0 e
identificar similaridades entre modelos de maturidades, foi necessario o uso de dois
procedimentos metodoldgicos. Sendo a Revisdo Bibliografica, para buscar uma
contextualizacdo com carater cientifico da Industria 4.0 e identificagcao/descricdo de
dois modelos de maturidade presentes na literatura cientifica, e de uma analise
documental, com a finalidade da descricdo a respeito de dois modelos de maturidade
desenvolvido por empresas de consultorias.

O desenvolvimento da Revisdo Bibliografica é concebido através do
embasamento de materiais ja desenvolvidos, como exemplo: publicagées, artigos,
livros, jornais, periodicos, dentre outros (GIL, 2008). Passo importante para nutrir o
pesquisador de conhecimentos desenvolvidos e assim, auxiliar na abertura de uma
lacuna ao compreendimento ou desenvolvimento de pontos relacionados ao tema.
Neste presente trabalho, seu uso buscou contextualizar a industria 4.0 e de modelos
de maturidade, bem como a selegdo de dois modelos de maturidade presentes na
literatura.

Por outro lado, a analise documental contém caracteristicas que assemelham
a revisao bibliografica, porém o ponto de dessemelhanga & proveniente da natureza
das fontes, na qual o material em estudo é oriundo de documentos (CELLARD, 2008).

Em vista disto, a andlise documental é facultada através da integra descricdo e
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aprendizado ofertado por meio a analise do documento, extraindo do material
ponderacgdes, de forma a originar um conteudo sodlido (GIL, 2007). O uso deste
procedimento metodoldgico se volta a selecdo e descricdo de dois modelos de
maturidade, sendo eles elaborados por empresas de consultorias.
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4 MODELOS DE MATURIDADES SELECIONADOS

No todo foram selecionados quatro modelos de maturidade, sendo eles
voltados a tematica da industria 4.0, a selecdo dos modelos pode ser dividida em duas
partes sendo elas: modelos de maturidades encontrados na literatura cientifica e
modelos de maturidade desenvolvidos por empresas de consultorias, sendo
selecionados dois modelos em cada uma.

Os quatro modelos de maturidade selecionados s&o apresentados no quadro

1 abaixo:

QUADRO 1: MODELOS DE MATURIDADE SELECIONADOS

Autores | Empresas | Nome do artigo / Modelo
Roadmapping towards industrial digitalization
Schumacher et al. (2019) |based on an Industry 4.0 maturity model for
manufacturing enterprises

Defining and assessing industry 4.0 maturity levels

Bibby e Dehe (2018) | — case of the defence sector

SENAI Avaliacdo de Maturidade: Industria 4.0
PricewaterhouseCoopers | Industry 4.0 / Digital Operations Self Assessment
(PwC) rity Model

FONTE: O autor (2019)

Os dois primeiros modelos apresentados no quadro 1 sdo modelos
encontrados na literatura cientifica, estes modelos possuem suas validagdes praticas,
ou seja, sdo modelos ja aplicados em uma situagdo real e ambos publicados em
artigos que foram revisados pelos pares. O modelo do Schumacher et al. (2019), se
encontra disponivel de maneira gratuita na base de dados da ScienceDirect e o
modelo desenvolvido por Bibby e Dehe (2018), também se encontra disponivel
gratuitamente, este por sua vez na base de dados da CAPES.

Os outros dois modelos de maturidade, sendo eles os dois ultimos do quadro
1, sdo modelos desenvolvidos por empresas de consultoria. O modelo do SENAI foi
considerado para este trabalho por se tratar de um modelo desenvolvido
nacionalmente, diferentemente dos outros modelos selecionados que foram
desenvolvidos em outros paises. O modelo da PwC selecionado, foi devido a empresa
ser uma das dez maiores empresas de consultorias do mundo, segundo a
Consultancy.uk (2017).
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Em geral foram considerados os modelos de maturidade que apresentavam
suas categorias de analise definida, tendo por finalidade a aplicagdo da analise de
similaridade e também que apresentavam em seu critério de saida, os niveis de
maturidade, outro ponto importante para realizagdo das analises propostas. Por se
tratar de modelos de maturidade voltados especificamente a uma nova tematica,
sendo ela a industria 4.0 os modelos selecionados sdo modelos publicados em suas
versoes finais apds 0 ano de 2016, devido a considerar modelos com no minimo cinco
anos de maturacéo referente aos conceitos da industria 4.0, tematica na qual foi
inicialmente citada em 2011 (ROBLEK et al., 2016).

Os quatro modelos de maturidades selecionados sao detalhados

individualmente nos subcapitulos abaixo.

4.1 ROADMAPPING TOWARDS INDUSTRIAL DIGITALIZATION BASED ON NA
INDUSTRY 4.0 MATURITY MODEL FOR MANUFACTURING ENTERPRISES

Descrito por Schumacher, A. et al. (2019), o modelo de maturidade de
maturidade teve seu desenvolvimento a partir de 2015, que inicialmente se baseou
em entrevistas, workshops e estudo com mais de 70 modelos de maturidade de
diversas areas, bem como um estudo com mais de 45 trabalhos voltados a tematica
da industria 4.0. Ao longo os ultimos quatro anos o modelo foi aplicado e avaliado
pelos pares, com a finalidade de corrigir falhas e aplicar possiveis melhoras em
determinados processos, com base nos feedbacks recebidos os autores definiram

A base cientifica por traz do deste modelo foi desenvolvida a partir da
metodologia de design de Henver, onde oferece uma abordagem clara, porém
rigorosa devido a fato de buscar os problemas auténticos da realidade sobre
determinado assunto.

A aplicacdo do modelo € composta por um formulario avaliativo composto por
oito categorias com sessenta e cinco subcategorias distribuidas, contendo uma
pergunta por cada subcategoria sendo respondidas de forma alternativa com quatro
exemplos de situacdées do mundo real e uma alternativa voltada a relevancia do item
para a empresa. As oito categorias e suas respectivas subcategorias sao

apresentadas abaixo:
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Tecnologia — Tecnologia para troca de informacgdes, Utilizagdo de tecnologia
em nuvem, Dispositivos moéveis no chao de fabrica, Armazenamento de
informacéo descentralizada, Sensores para colegao de dados, Computadores
integrados em maquinas, Computadores integrados em Ferramentas,

Fabricacao aditiva, e Utilizagao de robés;’

Produtos — Produto customizado, Flexibilidade das caracteristicas do produto,
Feedback do uso do produto, Componentes de processamento de dados em
produtos; Produtos interativos com a internet, Compatibilidade digital e
interoperabilidade de produtos e Servicos de Tecnologia da informagéao

relacionados a produtos fisicos;

Clientes e Parceiros — Abertura a novas tecnologias, Competéncia com as
modernas Tecnologia da Informagao e Comunicacgao, Digitalizagcado do contato
com o cliente, Integragdo de clientes no desenvolvimento de produtos,
Utilizagado de dados relacionados ao cliente, Colaboragdo da Tecnologia da
Informacdo para desenvolvimento do produto, Contato digital com

fornecedores da empresa e Fornecedores com grau de digitalizacao;

Processo que agregam valor — Automacao dos processos, Autonomia das
maquinas, Troca de informacdes entre as maquinas, Controle remoto das
maquinas, Automatizagcado do controle de qualidade, Manutencdo de maquinas
com base em dados, Automatizagdo na manipulagdo da linha industrial,

Colaboracgao entre homem e robd;

Informagao de dados — Processos de informagéao digital, Coleta automatizada
de dados, Andlise de Dados coletados, tomada de decisdo baseada em dados,
Informacdo Automatizada de provisdo, Individualizagdo da informagao
fornecida, Processo de visualizag&o digital e Simulagdo de software orientada

por dados de cenarios futuros;

Corporativo — Monitoramento da implementacdo da Industria 4.0, Padrdes

tecnolégicos; Recrutamento para Industria 4.0, Ajustes de arranjos de obras,
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Treinamentos de funcionarios para competéncias digitais, Protecao legal para
produtos e servigos digitais, Maior seguranga cibernética e Regras para

funcionarios em ambiente de trabalho digital;

e Funcionarios — Abertura a novas tecnologias; Competéncias com as
modernas Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo; Consciéncia de
funcionarios que ndo detém conhecimento de Tecnologia da Informag&o aos
dados; Conscientizacdo de funcionarios que nao sdo detém conhecimento
junto a Tecnologia da Informagao para a cyber seguranga; Disponibilidade em
flexibilizar os arranjos de trabalho, Autonomia da industria quanto aos
trabalhadores de chdo de fabrica; Experiéncia com trabalho interdisciplinar,
Disposicao para treinamento continuo no trabalho, Conhecimento sobre as

competéncias dos funcionarios;

o Estratégia e Lideranga — Roteiro de implementagcdo da Industria 4.0,
Coordenacado das atividades da Industria 4.0, Recursos financeiros para
implementagao da Industria 4.0, Comunicagédo entre as Atividades da Industria
4.0; Objetivos definidos aos funcionarios para realizar a Industria 4.0, Risco
avaliacao para Industria 4.0, Disposi¢cao dos gestores para realizar a industria

4,0 e Treinamentos dos funcionarios para Industria 4.0;

Apoés responder todas as questbes, o modelo analisa estatisticamente por
meio de um software os dados obtidos e ponderados pelo autor, e assim, far-se-a
correlagdo com as informagdes obtidas com os responsaveis pela empresa, gerando
uma classificagdo entre as categorias analisadas com base nas definicbes do modelo
de maturidade.

Por fim, dada definicdo do grau de relevancia dos itens, as informagdes de
output auxiliam para a elaboragao do planejamento de implementagao da industria 4.0
especificamente a empresa. O modelo consiste em ponderar gradualmente as oito
categorias citadas acima, classificando assim a empresa em seus niveis graduais

perante cada categoria.
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4.2 DEFINING AND ASSESSING INDUSTRY 4.0 MATURITY LEVELS

O modelo desenvolvido por BIBBY e DEHE (2018), publicado na revista
Production Planning & Control. Assegura um compreendimento contextualizado da
industria 4.0 e investiga o comportamento de outros modelos de maturidades voltados
ao desenvolvimento da industria 4.0. A validacdo do modelo é referenciado por
entrevistas semiestruturadas, workshops e estudos de casos, afim de gerar dado
empiricos como saida do modelo.

O modelo aborda de forma de entrada de informacdes trés principais
categorias que possuem treze subcategorias, sendo elas elaboradas a partir de um

estudo sistémico da industria 4.0, apresentadas abaixo:

e Fabrica do futuro: Fabricagdo aditiva, Nuvem, Sistemas de execucgao de
manufatura, Internet das Coisas e Sistemas Ciberfisicos, Big data,
Sensores, Cadeia de Valor e Robés autdnomos;

e Pessoas e Cultura: Abertura a inovacado e Capacidade de melhoria

continua.

o Estratégia: Investimento tecnoldgico, Agilidade na visdo e Estratégia de

Fabricacgao.

No caso deste artigo a elaboragcédo deste modelo de maturidade foi incumbido
a uma empresa para o teste de veracidade.

Apds a coleta dos dados baseados nas categorias listas, ocorre o
processamento das informagdes, o modelo de maturidade tem em sua metodologia
quatro niveis de maturidade que foram criados para classificar as categorias
sistemicamente ponderadas. Os niveis em ordem crescente sao: Minimo,
Desenvolvimento, Definido e Exceléncia. As subcategorias possuem pontuagdes
individuais. A tabela 1 apresenta a importancia de cada categoria e suas respectivas

representatividades de pontuacgdes:
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TABELA 1: PONTUACOES DE CADA CATEGORIA

Categorias RRE I
9 Minimo Desenvolvimento Definido Exceléncia

Fabrica do

Futuro 16-32 33-48 49-64 65-80
Pessoas e

Cultura 3-6 7-9 10-12 13-15
Estratégia 4-8 9-12 13-16 17-20

FONTE: Adaptado de Bibby e Dehe (2018)

Os niveis de Classificagdo possuem as seguintes métricas de pontuagao:

Minimo: 23 a 46 pontos;

Desenvolvimento: 47 a 69 pontos;
Definido: 70 a 92 pontos;

Exceléncia: 93 a 115 pontos.

4.3 AVALIAGAO DE MATURIDADE: INDUSTRIA 4.0

A avaliacdo de maturidade industrial apresentada neste modelo foi
desenvolvida pelo SENAI em conjunto outros dois institutos, sendo eles: Instituto
Tecnologico de Aeronautica e o Instituto Fraunhofer. Tendo por finalidade apontar as
necessidades de desenvolvimento da industria em estudo, afim de simplificar e
assegurar um planejamento de orientagao na transigao digital.

O modelo avaliativo € baseado em outros modelos de maturidade e possui
sua disponibilizacdo de forma gratuita no seguinte enderego eletrénico:
(https://maturidade.senai40.com.br/#/auth/login). Tem por premissa um teste
composto por trés categorias, contendo vinte e um perguntas com respostas

multiescolhas. Sao elas:
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o Estratégia de organizagao

Nesta categoria o0 modelo consiste em analisar como se encontra o planejamento,
qualificagdo e engajamento do corpo envolvido na implantagdo da industria 4.0 e

a devida alocacgao dos investimentos envolvidos no processo.

1. Como vocé descreve o status da implementagdo da sua estratégia de
industria 4.0?
Indicadores de implantagao da sua estratégia de industria 4.0
Qual é o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderangas da
empresa (diregdo executiva e gerentes sénior) com relagdo ao tema
Industria 4.07?

4. Quais areas da empresa receberam investimentos na implantacdo de
industria 4.0 nos ultimos dois anos?

5. Quais areas da empresa receberdo investimentos na implantacdo de
industria 4.0 nos préximos 5 anos?

6. Como os dados apoiam o processo de tomada de decisdes estratégicas?

e Manufatura e Cadeia de Suprimentos

A analise presente na categoria Manufatura e Cadeia de Suprimentos, concebe a
identificacdo do nivel tecnolégico presente na empresa, dentre as areas da
producao, gestao interna e tomada de decisao, e também como é visto e utilizado

as ferramentas da cultura lean.

7. Quais técnicas e ferramentas lean sao aplicadas na empresa?

8. Como vocé avalia a cultura lean dentro da empresa?

9. Qual é o nivel de automacgao dos equipamentos e sistemas produtivos?

10.Como os dados apoiam o processo de tomada de decisdo do chao de
fabrica e de planejamento de processos?

11.Qual é o nivel de utilizagdo das tecnologias abaixo no ch&o de fabrica?

12.Como vocé avalia a sua infraestrutura de equipamentos sobre as seguintes

funcionalidades
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13.Quais dados sobre maquinas, processos, produtos, bem como disfuncgdes
e suas causas sao coletadas durante a produgao, e como sao coletados?

14.Como os dados do chao de fabrica sao utilizados?

15.0 sistema é utilizado? Possui interface com o sistema central da empresa?

16. Colaboragao Dindmica na Cadeia de Valor - A empresa tem relacionamento
transparente com seus parceiros de negdcio (em especial fornecedores e
clientes), com troca de informagdo automatizada, o que lhe confere
previsibilidade de demanda e outras tendéncias, permitindo tomar
direcionamentos de forma mais rapida e eficaz

17.Quais solugdes de segurancga cibernética sao utilizadas na empresa?

e Modelos de Negécio, Produtos e Servigos

Na ultima categoria a analise se volta a compreender como é realizado a coleta de
dados, internamente e externamente, bem como seu tratamento para tomadas de
decisdes. Por fim, qual o nivel de adaptacao e flexibilidade presente na linha de

producéo.

18.Como vocé avalia a utilizagdo de dados para a definicdo do modelo de negdcio
de produtos e servicos?

19.Quais das seguintes funcionalidades estao presentes nos seus produtos?

20.Qual é o nivel de customizacao dos produtos?

21.Qual é o nivel de colaboragdo da sua empresa com parceiros, fornecedores

e/ou clientes para o desenvolvimento de produtos e servigos?

Posteriormente a realizagao do teste avaliativo, 0 modelo correlaciona as informagdes
respondidas aos resultados de outras industrias do mesmo setor produtivo, presentes
no Brasil e dos conceitos da industria 4.0. Com isto, o resultado final é disponibilizado

classificando a empresa em um dos cinco niveis descritos abaixo:
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o Digitalizagao

1. Otimizagao — Consiste no aumento da produtividade e em
paralelo, a reducao de desperdicios. E assim, aumentar a margem de
lucro bruto;

2. Sonorizagao e conectividade — A inclusdo de sensores para captagao
de dados em tempo real, servindo como base para as tomadas de

decisoes;

¢ Industria 4.0

3. Visualizagdao e Transparéncia — Armazenar os dados obtidos pelos
sensores em nuvem, tornando-os visiveis e integraliza-los aos demais
indicadores;

4. Conectividade Preditiva — Inclusao da Big data e tecnologias artificiais,
no intuito de gerir teste e prevenir distintos cenarios;

5. Flexibilidade e Adaptabilidade — ApsGs a imersédo de toda tecnologia
das fases anteriores, nesta ultima fase a industria é capaz responder de

forma flexivel as adversidades de demandas.

4.4 INDUSTRY 4.0/ DIGITAL OPERATIONS SELF ASSESSMENT RITY MODEL

O modelo de maturidade desenvolvido pela PricewaterhouseCoopers (PwC),
denominado Industry 4.0 / Digital Operations Self Assessment rity Model foi
desenvolvido para compreender como se encontra a industria em analise perante a
Industria 4.0. O modelo é disponibilizado gratuitamente no endereco eletrénico
(https://i4-0-self-assessment.pwc.nl/i40/interview/).

A autoavaliacdo é realizada atraves de um formulario que se modela conforme

as informacdes de entrada, sio elas:

e Qual o setor imergido a industria? Sendo disponiveis um total de dez,

sdo eles: Automobilistico; Energia; Finangas; Saude; Industria de
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Produtos; Fundos Privados; Setor Publico; Varejista; Tecnologia;

Logistica;

¢ Qual continente que se encontra a industria? Podendo ser escolhido

apenas um por vez;

e Qual o pais que se encontra a industria? Podendo ser escolhido apenas

um por vez;

e Qual a faixa de receita anual da empresa? Sendo disponiveis seis
faixas, que varia de menos de € 100 milhdes até mais que € 3 bilhdo.

Ap0ds o preenchimento das quatro informagdes iniciais, o avaliador seleciona

as categorias que abordara a avaliagao sendo disponiveis seis categorias:

e Modelos de Negécios, Portfolio de Produtos e Servigos — Qual o
mix de produtos e servicos no portifélio? Quais recursos e servicos

digitais sdo oferecidos? Até que ponto a engenharia esta digitalizada?

e Acesso ao Mercado e ao Cliente — Quais canais sdo usados para
interacdo com os clientes? Quais dados atualmente sdo medidos para

compreender os clientes?

e Cadeias de Processos de Valor — Até que ponto a fabricacao é
interligada a engenharia internamente? Como a cadeia de suprimentos

€ gerenciada? Como as capacidades de fabricagdo sao planejadas?

e Arquitetura de Tl — Como o0s processos sao suportados pelas
tecnologias digitais? Quais sdo as capacidades técnicas? Como a
estrutura de Tl suporta os servigos digitais?

e Conformidade, Juridico, Risco, Seguranga e Tributagdo — Como é
garantida a conformidade e garantida tecnicamente? Como 0s riscos
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legais sao tratados? As oportunidades fiscais sao realizadas? Como é

garantida a confianga cibernética?

e Organizagao e Cultura — Qual a capacidade de mudar da
organizagdo? Quais recursos relacionados a industria 4.0 estdo

disponiveis na organizagao?

Sendo obrigatdria as trés primeiras e opcionais as trés ultimas. As escolhas
das categorias que serao analisadas modelam o questionario da autoavaliagdo que
por sua vez, auxiliando na identificacao e classificacao do nivel de maturidade atual.

Apos a realizagdo da autoavaliagdo as categorias tem por resultado a
classificagdo nos quatro niveis de maturidades explanados abaixo de maneira

crescente:

O primeiro nivel de classificagdo € denominado como Iniciante Digital, nesta
etapa a industria inicia seu processo de digitalizagcdo. No entanto seu mix de produtos
se concentram em produtos fisicos e a interconexao dentre os elementos da cadeia
ocorrem de formar isoladas. A figura 6 apresenta o primeiro nivel de classificagdo do
modelo de maturidade.

FIGURA 6: CLASSIFICAGAO INICIANTE DIGITAL

Y @ )@ )@

Modelos de negécios, portfélio de ® Primeiras solucdes digitais e aplicacdes isoladas

produtos e servigos

Acesso ao Mercado e ao Cliente A presenca online é separada dos canais offline, foco no produto em vez do
foco no cliente

Cadeias de valor e processos Digitalizados e antomatizados processos sub

Colaborador
Horizontal

Integrador
Vertical
Campedo
Digital

Arquitetura de TI Arquitetura de TI fragmentada internamente

Conformidade, Juridico, Risco, Estruturas tradicionais, digitalizacao fora de foco
Seguranca e Tributagao

Organizacio e Cultura Foco funcional em "silos"

FONTE: Adaptado de PricewaterhouseCoopers (2019)
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O segundo nivel de classificagdo do modelo de maturidade é conhecido
por Integrador Vertical, diferente do primeiro nivel a industria incorporou ao seu mix
de produtos e servigos solugdes digitais ao seu portifélio. Ha certa agregagao de valor
vertical junto a integracédo do planejamento dos recursos corporativos e as maquinas

do chao de fabrica. A figura 7 expdem a classificagdo por categoria deste nivel:

FIGURA 7: CLASSIFICAGAO INTREGADOR DIGITAL

® ) @ wresrudor vesia ® H®

Modelos de negocios, portfélio de @ Portfélio digital de produtos e servigos com software, rede (M2M) e
produtos e servigos dados como diferenciador chave

Acesso ao Mercado e ao Cliente Distribui¢ao multicanal com uso integrado de canais online e offline ;
Analise de dados implementada, por exemplo, para personalizacio

Cadeias de valor e processos Digitalizacao vertical e integracio de processos e fluxos de dados dentro
da empresa

Iniciante
digital
Horizontal
Campeao
Digital

Arquitetura de TI

Arquitetura de TI homogénea internamente

Colaborador

Conformidade, Juridico, Risco, Desafios digitais reconhecidos, mas nao abordados de forma abrangente
Seguranca e Tributagio

Organizacdo e Cultura Colaboracio multifuncional, mas nao estruturada e realizada de forma
consistente

FONTE: Adaptado de PricewaterhouseCoopers (2019)

Denominado como Colaborador Horizontal o terceiro nivel de classificacao
deste modelo de CNMI, retrata a agregacgao de valor de forma horizontal juntamente
pela colaboracdo e conexao entres os colaboradores, clientes e fornecedores. No
apice deste nivel a organizagao é capaz de atender por meio de redes as solicitagdes

de seus clientes. Apresentado na figura 8 a classificagdo deste nivel por categoria:
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FIGURA 8: CLASSIFICAGCAO COLABORADOR HORIZONTAL

@ > @ > @ Colaborador Horizontal > @

Modelos de negocios, portfolio de ® Solucdes integradas para os clientes além das fronteiras da cadeia de
produtos e servicos suprimentos, colaboracio com parceiros externos

Acesso ao Mercado e ao Cliente @ Abordagem individualizada do cliente e interagio com parceiros da cadeia
de valor

Integracao horizontal de processos e fluxos de dados com clientes e

Cadeias de valor e processos

i
-g = § "‘g parceiros externos , uso intensivo de dados k% =
o = = s
5B 25 ER
Arquitetura de TI = = " > Arquiteturas de TI comuns na rede de parceiros 5 =
—
Conformidade, Juridico, Risco, Risco legal tratado de forma consistente com parceiros de colaboracao
Seguranga e Tributagio
Organizacao e Cultura Colaboracao além das fronteiras da empresa , cultura e incentivo ao

compartilhamento

FONTE: Adaptado de PricewaterhouseCoopers (2019)

O ultimo nivel de classificacdo, € denominado Campedo Digital com a
integracao vertical e horizontal desenvolvida de forma eficaz. O foco deste nivel é
desenvolver novos modelos estratégicos embasados em dados obtidos durante a
execucgao das operagcdes. Com um carater inovador se concentra os esforcos deste

nivel, como apresenta a figura 9:

FIGURA 9: CLASSIFICACAO CAMPEAO DIGITAL
@ > @ > > @ Campedo Digital

Modelos de negécios, portfolio de ® Desenvolvimento de novos modelos de negécios disruptivos com

produtos e servigos portfélio inovador de produtos e servigos, tamanho do lote 1

Acesso ao Mercado e ao Cliente @ Gerenciamento integrado da jornada do cliente em todos os canais de
marketing e vendas digitais com empatia do cliente e CRM

Cadeias de valor e processos Ecossistema de parceiros totalmente integrado com processos virtualizados

auto-otimizados, autonomia descentralizada

Iniciante
digital
Integrador
Vertical

Arquitetura de TI

Barramento de servico para parceiros, troca segura de dados

Colaborador
Horizontal

Conformidade, Juridico, Risco, Otimizando a rede da cadeia de valor para questoes legais, de
Seguranca e Tributacao conformidade, seguranca e tributacio

Organizacao e Cultura Colaboracé@o como um fator-chave

FONTE: Adaptado de PricewaterhouseCoopers (2019)

As ponderagbes refletidas na classificagdo do nivel de maturidade

apresentada neste modelo sdo embasas em um estudo minucioso das revolucdes
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industriais e do portifdlio das industrias de diversos setores ao redor do mundo, e
claramente dos conceitos da industria 4.0. Auxiliando assim para resultados e

avaliagdes voltados a realidade imergida em cada setor.



45

5 ANALISE DE SIMILARIDADE ENTRE OS MODELOS DE MATURIDADE

Pesquisas qualitativas que investigam a similaridade entre modelos de
maturidade ja foram realizadas anteriormente por diversos autores em diversos
segmentos de modelos de maturidade, no entanto esta pesquisa se especifica em
identificar se ha similaridade entre modelos de maturidade selecionados, voltados aos
conceitos da industria 4.0.

Tendo como diferencial a selecdo de quatro modelos maturidade sendo dois
presentes na literatura e os outros dois selecionados por empresas de consultoria, um
pertencendo ao SENAI (modelo desenvolvido nacionalmente) e o outro pela PwC —
PricewaterhouseCoopers, uma das dez maiores empresas de consultoria do mundo.
As empresas/autores e seus respectivos documentos sao: Schumacher et al. (2019) /
Roadmapping towards industrial digitalization based on an Industry 4.0 maturity model
for manufacturing enterprises; Bibby e Dehe (2018) / Defining and assessing industry
4.0 maturity levels; PricewaterhouseCoopers (PwC) - Industry 4.0 / Digital Operations
Self-Assessment rity Model; SENAI - Avaliagdo de Maturidade: Industria 4.0.

A matriz para identificar qualitativamente a similaridade entre os modelos de
maturidade selecionados foi elaborada por meio das pesquisas efetuadas por
Khoshgoftar e Osman (2009), Rabechini (2005) e Proenga e Borbinha (2016). Com
base nas pesquisas listadas acima a matriz proposta € constituida dos dez seguintes

critérios:

e Base de conhecimento — Quais bases de conhecimento estdo presentes no
modelo?

e Aplicacdo do Modelo — Como é realizado a aplicagédo do modelo?

e Metodologia de Andlise — Como € realizado a analise dos dados pelo
modelo?

e Escopo do Modelo — Qual area de dominio do modelo?

e Classificacdo de avaliagdo — Como é calcula a maturidade?

e Categorias de Avaliacdo — Quais variaveis sdo compostas no modelo?

e Utilizacdo — Com mencéao a utilizacdo do modelo se é simples, média ou
complexa?

¢ Identifica forcas e fraquezas — Sim ou nao?
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e Considera Cultura Organizacional — Se o modelo se preocupa com o
homem perante a tematica?

e Sugere Alternativas de Melhorias — Sim ou nao?

Os critérios listados acima foram elaborados com base em quatro pontos,
sendo eles: base do modelo, entrada, processamento e saida. No ponto base do
modelo os critérios sdo: Base de conhecimento e Escopo do modelo, visa identificar
como é foi realizada a estruturagao de cada modelo, por meio de sua area de dominio
e conceitos adotados. O ponto denominado entrada € composto pelos critérios:
Aplicacdo do modelo e Utilizagao, na qual tem por objetivo verificar como € realizado
a entrada de informacdes no modelo e sua devida complexidade de utilizacdo, sendo
elas informagdes referentes ao input. No terceiro ponto intitulado processamento
formado pelos critérios: Categorias de Avaliagdo, Considera Cultura Organizacional e
Metodologia de Analise, que por sua vez se volta a analisar quais sao os pontos com
que faz mencgao a tematica presente nos modelos e verificar como é realizado a
analise dos dados imputados, ou seja, quais informagdes sdo processadas e como
sao processadas. E por fim, o ultimo ponto denominado saida composto pelos
critérios: ldentifica Forcas e Fraquezas, Classificacdo de Avaliagdo e Sugere
Alternativas de Melhoria, na qual se objetiva em explorar as informagdes geridas pelo
modelo, sendo elas informacgdes voltadas a analise com relagdo a tratativa da
classificagdo da maturidade, junto a identificagao de forcas e fraquezas e da limitagéo
final do modelo, com relagdo a sugerir alternativas de desenvolvimento ou apenas
descrever dentro niveis de maturidade.

O quadro 2 retrata a matriz de analise de similaridade entre os modelos de

maturidade selecionados e seus respectivos critérios:



QUADRO 2: MATRIZ DE ANALISE DE SIMILIARIDADE DOS MODELOS MATURIDADE

Roadmapping towards
industrial digitalization based
on an Industry 4.0 maturity
model for manufacturing

Bibby e Dehe (2018) -
Defining and assessing
industry 4.0 maturity levels
— case of the defence

SENAI - Avaliacao de

Maturidade: Industria 4.0
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Artigo / Modelo
Schumacher et. al (2019) -

PwC - Industry 4.0 / Digital
Operations Self

Assessment rity Model
: sector
enterprises
i Industria 4. P
Base de : - : . Conce|tos_ d.a ndustria 4.0 e Conceitos da Industria 4.0 e
. Conceitos da Industria 4.0 Conceitos da Industria 4.0 estado digital do mercado ..
Conhecimento o estado digital do mercado global
brasileiro
Aplicagao do Formulario Formuldrio Formulario Formulario
Modelo
MetOdo,Ic.)gla Software Computacional Software Computacional Software Computacional Software Computacional
de Analise
Escopo do Maturidade Digital Maturidade Digital Maturidade Digital Maturidade Digital
Modelo
CIaSSIfI(.:a(;?O Ponderacdes der_1tre as categorias Niveis (1-4)
de Avaliacéo avaliadas

Niveis (1-5)

Niveis (1-4)

Categorias de
Avaliagcao

Utilizacao

Tecnologia; Produtos; Clientes e
Parceiros; Processos que agregam
valor; Informacdes de dados;
Corporativo; Funcionarios;
Estratégia e Lideranca

Médio

Fabrica do Futuro, Pessoas e
Cultura; Estratégia

Estratégia de Organizacdo;
Manufatura e Cadeia de

Suprimentos; Modelos de

Negécios; Produtos e Servigos

Modelos de Negdcios, Portifélio
de Produtos e Servicos; Acesso
ao Mercado e ao Cliente;
Cadeias de Processos de Valor;
Arquitetura de Tl;
Conformidade, Juridico, Risco,
Seguranca e Tributagao;

N3do informado

Simples

Organizacdo e Cultura

Simples




Identifica
Forgas e
Fraquezas

Sim
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Considera
Cultura
Organizacional

Sim

Sim

Parcialmente

Sim

Sugere
Alternativas de
Melhorias

Nado

FONTE: O autor (2019
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Perante a quadro 2 nota-se alguns pontos que claramente os modelos de
maturidade convergem para certa similaridade e outros pontos possuem a
necessidade de uma analise mais profunda para identificacdo de possiveis
similaridades. A seguir sdo apresentados os dez itens definidos para identificagdo das
similaridades entre os modelos de maturidades selecionados.

O primeiro item expde as bases de conhecimento utilizadas em cada um dos
modelos. Nos quatro modelos é possivel identificar que os conceitos da industria 4.0
sao presentes entre eles, porém os modelos de maturidade desenvolvidos pela PwC
e pelo SENAI detém além dos conceitos da industria 4.0 conhecimentos com relagao
ao desenvolvimento digital das industrias de cada setor. Sendo o modelo PwC com
um embasamento de nivel global e o SENAI com nivel nacional restrito ao mercado
industrial brasileiro.

Tanto a aplicagdo do modelo como a metodologia de analise seguem a
mesma simetria nos modelos abordados, onde a aplicagao é realizada através de
formularios de multipla escolha que s&o correlacionados e processados por meio de
software computacional. Sistemas de analises que nos quais se baseiam nas bases
de conhecimentos identificadas no paragrafo acima.

O quarto item da matriz denominado Escopo do Modelo, conversa
diretamente com as diretrizes trazidas no projeto, sendo elas ligadas diretamente aos
pontos da industria 4.0, tematica na qual especifica dos modelos, no entanto € notorio
a similaridade entre todos os modelos no tocante ao item. Com referéncia ao critério
de classificagcdo de avaliagdo, sendo ele um dos pontos de saida dos modelos ha
necessita de uma analise mais profunda afim de realizar sua devida identificacdo. O
quinto item denominado Classificacdo de Avaliagdo se volta a identificar as
caracteristicas de cada um dos modelos, com referéncia aos niveis e categorias de
classificagao de maturidade. Em demérito disto foi elaborado o quadro 3, para melhor

entendimento sobre seus pontos:



QUADRO 3: CLASSIFICAGAO DOS MODELOS DE MATURIDADE
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Artigo/Modelo

Nivel

— case of the defence sector

1 2 3 4 5
SENAI - Avaliagdo de Maturidade: Otimizacso Sonorizagéo e Vlsuagzagao Conectividade | Flexibilidade e
Industria 4.0 ¢ Conectividade T A Preditiva Adaptabilidade
ransparéncia
PWC. el 4.0 bighiel . Iniciante Integrador Colaborador Campeéo
Operations Self Assessment rity Diaital Vertical Horizontal Diaital
Model igita ertica orizonta igita
Bibby e Dehe (2018) - Defining and
assessing industry 4.0 maturity levels Minimo | Desenvolvimento Definido Exceléncia

Schumacher et al. (2019) -
Roadmapping towards industrial
digitalization based on an Industry
4.0 maturity model for manufacturing
enterprises

Tecnologia

Produtos

Clientes e
Parceiros

Processos

que agregam
valor

Informacgoes
de dados

Corporativo | Funcionarios

Estratégia
e Lideranga

FONTE: O autor (2019)
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Ha dois tipos de classificacdo entre os quatro modelos de maturidade, sendo
trés classificados em niveis como mostra o quadro 3 e um com os graus de
ponderagbes em cada uma das categorias avaliadas no modelo. No mais, as
classificagdes em niveis dos modelos do SENAI, PwC, e BIBBY e DEHE sao
baseadas no resultado advindos das categorias analisadas, alterando apenas a forma
visual de compreender o resultado. No entanto o modelo da PwC e do SENAI
apresentam em sua classificacdo um formato mais literal em cada um dos niveis,
enquanto o modelo de BIBBY e DEHE e o do Shumacher, apresentam apenas o grau
de ponderacgao contra o referencial. Motivo pela qual os modelos da PwC e do SENAI
sdo modelos comerciais, necessitando de uma interatividade mais clara com o
usuario.

Outro item que possui a necessidade de uma analise mais profunda é com
referéncia ao sexto item que faz mengao as categorias de avaliagao. Ponto importante
para analise é identificar entre as categorias se ha similaridade, apesar dos modelos
serem construidos com quantidade e nomes de categorias diferentes uns dos outros,
podem ou nao haver similaridade entre os pontos tratados em cada categoria. Com
isto a quadro 4 busca identificar as ligacbes de cada categoria entre os modelos,
juntamente com o auxilio das subcategorias para delinear e explicar se ha ou nao

similaridade neste item entre os modelos de maturidade.



QUADRO 4: SIMILARIDADES ENTRE AS CATEGORIAS DOS MODELOS DE MATURIDADE

Artigo/Modelo

Schumacher et al.
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towards industrial | (2018) - Defining SENAI - PTG - ey
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industry 4.0 | MUY IeVeIs | nustria 4.0 | ASSessmentrity
maturity model for B Gl ode
. defence sector
manufacturing
enterprises
Manufatura e
Tecnologia Tecnologia Fabrica do Futuro Cadeia de Arquitetura de Tl
Suprimentos
Modelos de Modelos de
Negodcios, Negodcios,
Produtos Produtos Portifdlio de Portifdlio de
Produtos e Produtos e
Servigos Servigos
Modelos de
. . Negdcios, Acesso ao
(;I;igéiso(: (I-E’Iz:\(::(:?rsos Fabrica do Futuro Portifdlio de Mercado e ao
Produtos e Cliente
Servigos
Manufatura e Cadeias de
:rcr)ge:;osvgll:ﬁ :r(:;e;:)svglt:ﬁ Fabrica do Futuro Cadeia de Processos de
greg greg Suprimentos Valor

Informacgdes de
dados

Informacgdes de
dados

Fabrica do Futuro

Manufatura e
Cadeia de
Suprimentos

Arquitetura de TI

Corporativo

Corporativo

Fabrica do Futuro

Manufatura e
Cadeia de
Suprimentos

Conformidade,
Juridico, Risco,
Segurancga e

Tributacao
L L Estratégia de Organizacao e
Funcionarios Funcionarios Pessoas e Cultura .g ~ & ¢
Organizagao Cultura
Modelos de
, . . . , . Negdcios,
Estratégia e Estratégia e _ Estratégia de e‘go'c‘los
. . Fabrica do Futuro . Portifélio de
Lideranca Lideranca Organizacao
Produtos e
Servigos
Tecnologia: Manufatura e
D Cadeia de Acesso ao
Processos que .
agregam valor: Suprimentos; Mercado e ao
Fabrica do gree . ’ . Modelos de Cliente; Cadeias
Informagdes de | Fabrica do Futuro .
Futuro Dados: Cliente e Negdcios, de Processos de
e Portifdlio de Valor; Arquitetura
Parceiros;
. Produtos e de Tl
Corporativo .
Servigos

Pessoas e Cultura

Funcionarios

Pessoas e Cultura

Estratégia de
Organizagao

Organizagao e
Cultura
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Organizagao

Lideranga;
Funcionarios

Pessoas e Cultura

Modelos de
L . . Negdcios,
.. Estratégia e . Estratégia de g L)
Estratégia . Estratégia R Portifélio de
Lideranga Organizagao
Produtos e
Servigos
- Estratégia e - - -
Estratégia de g Estratégia; Estratégia de Organizagao e

Organizagdo

Cultura

Manufatura e
Cadeia de
Suprimentos

Corporativo;

gue agregam

Informacgdes de
dados; Processos

Fabrica do Futuro

Manufatura e
Cadeia de
Suprimentos

Conformidade,
Juridico, Risco,
Seguranga e

. Tributaca
valor; Tecnologia ributacao
Modelos de Modelos de Arquitetura de TI;
Negdcios, Clientes e Negdcios, Conformidade,
Portifélio de Parceiros; Fabrica do Futuro Portifélio de Juridico, Risco,
Produtos e Produtos Produtos e Seguranca e
Servigos Servigos Tributacdo
Modelos de Modelos de
Negdcios, Produtos; , . Negdcios,
s - , . Estratégia de o
Portifdlio de Estratégia e Estratégia Oreanizacio Portifdlio de
Produtos e Lideranca g ¢ Produtos e
Servigos Servigos
Modelos de
Acesso ao . Negdcios, Acesso ao
Clientes e . rare
Mercado e ao . Fabrica do Futuro Portifélio de Mercado e ao
. Parceiros .
Cliente Produtos e Cliente
Servigos
Cadeias de Processos que Manufatura e Cadeias de
Processos de q Fabrica do Futuro Cadeia de Processos de
agregam valor .
Valor Suprimentos Valor

Arquitetura de Tl

Informacdes de

dados; Tecnologia

Fabrica do Futuro

Manufatura e
Cadeia de
Suprimentos

Arquitetura de Tl

Conformidade,
Juridico, Risco,
Seguranga e

Corporativo

Manufatura e
Cadeia de

Conformidade,
Juridico, Risco,
Seguranga e

. - Suprimentos . ~
Tributagao P Tributagao
Organizacdo e . Estratégia de Organizacdo e
g s Funcionarios Pessoas e Cultura .g ~ & ¢
Cultura Organizagao Cultura

FONTE: O autor (2019)

O quadro 4 correlaciona as similaridades presentes entre as categorias de

cada modelo de maturidade com as categorias dos outros modelos, sendo

respaldadas pelas informagdes obtidas pelas subcategorias apresentadas nos

modelos. Apds a analise foram extraidas as seguintes informacgoes:
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e O modelo do Schumacher et al. (2019) apresenta uma categoria denomina
“Conformidade, Juridico, Risco, Seguranga e Tributagdo”, na qual apenas o
SENAI e a PwC conseguem satisfazer parcialmente os conceitos de

Conformidade, Risco e Seguranga;

e O modelo de Bibby e Dehe (2018) até os pontos abordados nao possui ligagao
com as categorias de Produtos e “Conformidade, juridico, Risco, Seguranga e
Tributagdo”. Sendo assim, um modelo dentre os quais que possui um grau

menor de analise;

e O modelo do SENAI traz consigo alguns pontos voltados a aplicag&o da filosofia
lean, sendo uma particularidade especifica encontrada apenas neste modelo

de maturidade.

De modo geral ha similaridade entre os conceitos da industria 4.0 presentes
nos modelos de maturidade analisados, apesar de possuirem pontos especificos
como os citados acima, os modelos convergem para certa similaridade neste item.

A Utilizacdo dos modelos de maturidade sdo analisadas no sétimo item da
matriz, no entanto em ambos os modelos da PwC e do SENAI foram caracterizados
como simples neste item, sendo principalmente pelo motivo de ambos estarem
disponiveis nos sites das respectivas empresas de forma intuitiva. J4 o modelo
elaborado por Schumacher et al. (2019) foi caracterizado como médio, em demérito a
necessidade do usuario saber identificar durante a aplicagdo do modelo quais sao as
questdes com maior relevancia para analise, na qual culminara nas ponderacgdes dos
resultados.

O oitavo item referéncia se ha identificacdo de pontos fortes e fraquezas nos
modelos de maturidade. Se por um lado os modelos da PwC, SENAI e da BIBBY e
DEHE (2018), apresentam um formato de niveis a classificagdo da empresa em
analise. Por outro lado, o modelo do Shumacher et al. (2019) apresentam o grau de
cada uma das categorias analisadas, facilitando o compreendimento dos pontos fortes
e fracos da empresa com relacdo a adocao da industria 4.0.

O penultimo item verifica se 0 modelo possui a preocupacdo com a Cultura
Organizacional da empresa, uma vez que as pessoas sofrem diversas mudangas com

a adocgao de nos conceitos industriais. Os modelos analisados possuem dentro de seu
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escopo a preocupagcdo com analise da cultura organizacional, exclusivamente
remetido a fator pessoas. No entanto o modelo desenvolvido pelo SENAI aborda
somente os funcionarios executivos e gestores seniores, atendendo parcialmente este
item.

E por fim, no decimo item verifica se os modelos sugerem alternativas de
melhorias. Todavia os modelos de maturidade abordados se limitam em classificar o
nivel de maturidade industrial ou ponderar em categorias o nivel de maturidade
industrial de cada categoria. Na qual, podem ser definidos segundo Bruin et al. (2015)
como modelos de maturidade descritivo, que por sua vez os resultados servem de
base analitica para elaboragdo de um planejamento estratégico voltado aos pontos de
melhorias. Outro ponto de destaque é que as empresas de consultoria PwC e SENAI,
juntamente com seus respectivos modelos de maturidade ofertam servigos de
consultoria para o desenvolvimento de agdes voltados ao emprego da industria 4.0,
com base nas informacgdes extraidas por seus modelos.

Com base nas analises de similaridade dos quatro modelos de maturidade
selecionados, foi elaborado a tabela 2 apresentada abaixo, a partir dos critérios
definidos e analisados no quadro 4. A tabela 2 apresenta os nomes dos modelos da

seguinte forma:

e M1 - Roadmapping towards industrial digitalization based on an
Industry 4.0 maturity model for manufacturing enterprises;

e M2 - Defining and assessing industry 4.0 maturity levels — case of the
defence sector;

e M3 - Avaliacdo de Maturidade: Industria 4.0;

e M4 - Industry 4.0 / Digital Operations Self-Assessment rity Model.
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TABELA 2: PONDERAGAO DOS CRITERIOS DE SIMILARIDADES

Base de Conhecimentos 50,00% | 50,00% | 75,00% | 100,00%
Escopo do Modelo 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Aplicagdo do Modelo 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Utilizacao 66,66% - 100,00% | 100,00%
Categorias de Avaliacao 97,50% | 95,00% | 97,50% | 100,00%
Considera Cultura Organizacional 100,00% | 100,00% | 50,00% | 100,00%
Metodologia de Analise 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Identifica Forgas e Fraquezas 100,00% | 0,00% 0,00% 0,00%

Classificagéo de Avaliacao 50,00% | 75,00% | 100,00% | 100,00%
Sugere Alternativas de Melhorias 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Média Ponderada por Modelo | 849% | 757% | 77,7% | 875%

FONTE: O autor (2019)

SN2 WA=

Na tabela 2, foi incluido pesos dentre os critérios de analises, sendo de peso
trés para Categorias de Avaliagdo, devido ao critério representar as informagdes
trazidas a respeito da industria 4.0, sendo este o critério principal para
compreendimento das informacgdes advindas da tematica. Os critérios com peso dois
foram considerados: Base de Conhecimentos, Considera Cultura Organizacional,
Identifica Forgas e Fraquezas e Classificagdo de Avaliacdo, por sua vez sao os
critérios que mais impactam na estrutura do modelo ap6s o critério Categorias de
Avaliagdo. Constituindo-se da “Base de Conhecimento” e “Considera Cultura
Organizacional”, critérios que trazem descrevem em um formato macro os conceitos
utilizados e as preocupacodes base que estruturam o modelo, e “Identifica Forcas e
Fraquezas” e “Classificacdo de Avaliagao”, ambos critérios que apresentam as
informacgdes de saida do modelo, ou seja, retratam a maturidade definida pelo modelo.
E por fim, os demais critérios possuem peso igual a um, por apenas representarem a
modelagem da estrutura composta nos modelos de maturidade.

Com relagéo as porcentagens apresentadas nos critérios: Escopo do modelo,
Aplicagdo do Modelo, Metodologia de Analise e Sugere Alternativas de Melhorias,
tiveram seus pontos de similaridade em 100%, como é apresentado na tabela 2. O
critério Base de Conhecimentos teve como referéncia o modelo M4, que por sua vez
apresenta além dos conceitos da industria 4.0 presente nos outros modelos, também
traz consigo conhecimentos do estado digital das industrias em ambito global, na qual

apenas o modelo M3 se assemelha a esta ponto, porém trazendo apenas a tratativa
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no ambito nacional (Brasil). No critério com relagdo a utilizagdo do modelo foi
considerado, 100% para simples, 66,66% para média e 33,33% complexa, onde os
modelos M3 e M4 apresenta uma dificuldade simplificada de utilizacdo, enquanto o
modelo M1 apresenta de maneira média como explicado acima. O critério Categoria
de Avaliagéo traz o modelo M4 como o modelo referéncia, devido sua abrangéncia
em relagdo as vinte categorias apresentadas no quadro 4, abordando pontos
relacionados a area ftributaria e juridica, que nao foram identificados nos outros
modelos, e 0 modelo M2 além n&o abordas estes dois pontos nao trouxe também a
abordagem ao ponto de “Produtos”. No item do critério: Considera Cultura
Organizacional, o modelo M3 n&o apresenta total similaridade com a preocupacéao da
adocgao da industria 4.0 junto a mudangas com todos os funcionarios da empresa,
tendo em vista somente a preocupagdo com os gestores e executivos. O critério
Identifica Forgcas e Fraquezas, tem como referéncia modelo M1, que por sua vez é o
unico a transparecer forgcas e fraquezas. E por fim, o critério Classificacdo de
Avaliacgao, levou em consideragao os M3 e M4 que além de basear-se nas Categorias
de Avaliagao apresentam sua classificagao de maturidade em niveis, com um formato
literal, j@ o modelo M1 apresentam suas informagdes ponderadas apenas em
categorias € ndo em niveis e o modelo M2 apesar de apresentar sua classificagdo em
niveis, nao apresenta de forma literal como os modelos M3 e M4.

Contudo a analise de similaridades apresentada acima dentre os quatro
modelos de maturidade selecionados, foi possivel destacar com base na média e
pesos destacados na tabela 2 uma média de 81,5% de similaridade entre os modelos.
Sendo o modelo da PwC o modelo que apresentou um maior valor percentual dentre
as comparagdes realizadas, tornando-o nesta esfera de avaliagdo o mais completo.

Em geral os modelos de maturidade selecionados podem ser divididos em
modelos desenvolvidos academicamente, que tem por caracteristica uma abordagem
mais tedrica dos conceitos da industria 4.0 transparecendo a necessidade de um
melhor conhecimento tedrico sobre a tematica para sua devida utilizagédo, e os
modelos desenvolvidos por empresas de consultorias, sendo estes modelos que
trazem também uma abordagem tedrica da industria 4.0 porém descrita de forma
literal, auxiliando o usuario na utilizacdo do modelo, bem como na compreensao da
tematica.

A tematica contextualizada da industria 4.0 especifica entre os modelos de

maturidade selecionados, apresenta uma caracteristica de estratégia deliberada.
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Segundo Mintzberg et al. (2000) a estratégia deliberada reflete a antecipagao de
cenarios futuros, ou seja, seu desenvolvimento ocorre em um médio ou longo prazo,
sendo ligados a modelos corporativos de estratégia de negodcios. Conforme este
mesmo autor a estratégia deliberada por se tratar de um desenvolvimento de médio a
longo prazo, proporcionam possiveis ajustes durante sua execugao, no curto prazo,
afim de definhar seu melhor estado de aplicacdo. Isto &, a industria 4.0 é vislumbrada
por meio de uma conceituacdo ante sua real aplicacdo na praticam, podendo ser
modelada ao longo do desenvolvimento e aplicagdo pratica dentro das industrias.
Assim diferentemente das outras revolugdes industriais que foram marcadas por fatos
empregados que posteriormente a caracterizaram, a industria 4.0 ou quarta revolugao
industrial, segue uma conceituagédo Top Down (Na tradugado, “de cima para baixo”)
que na qual é primeiramente idealizada e posteriormente, sendo o momento atual, a
realizacdo do desenvolvimento de acgdes praticas por meio das definicbes dos
conceitos. Segundo Corréa et al. (2008), o conceito top-down tem como objetivo
inicialmente definir no presente toda a ideologia, de forma atingir os resultados no
futuro.

Em paralelo, outro ponto identificado durante a realizacdo da pesquisa foi
relacionado as criticas aos modelos de maturidades em geral, conforme destaca
Donovan et al. (2016) sendo as criticas mais comuns referentes a rigorosidade
deficiente, base tedrica insuficiente e interpretagdes tendenciosas ao nicho de
desenvolvimento, como exemplo o modelo do SENAI, com emprego da filosofia Lean
em paralelo com a industria 4.0 e o modelo do Schumacher et al. (2019), apresentando
pontos tributarios e juridicos. Moldando os modelos conforme seu nicho de aplicagao.

No entanto é dificil concluir que o grau de similaridade encontrado é satisfatoério,
uma vez que analise foi realizada por meio das macros informacdes, evidenciando e
analisando os principais pontos presentes entre os modelos e néo realizagdo a
aplicagao pratica dos modelos. Portanto, por se tratar de uma tematica que nao possui
sua definicdo e aplicagdo concreta até o momento, com mencionado acima e dos
modelos apresentados possuirem alguns pontos de caracteristicas proprias, como
exemplo o modelo do SENAI que aborda a filosofia /ean. O trabalho se limita em
concluir que com referéncia as macros informagdes trazidas com relacado a industria
4.0 os modelos possuem similaridades, apresentando um nivel 81,5% de similaridade
entre os modelos. No entanto os modelos de maturidade desenvolvidos pelas

empresas de consultoria apresentam um melhor estado de desenvolvimento. Dado



59

que sua construcado tem o uso de informagdes atuais do estado das industrias e nao
apenas dos conceitos da industria 4.0, e sua estrutura é apresentada em um formato
literal tanto na coleta das informagdes, como no output dos resultados de maturidade,
facilitando na compreensao da tematica (ponto importante considerando que se trata

de uma nova filosofia) e sua devida aplicagao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A filosofia referente a industria 4.0 ainda n&o possui uma conceituagao definida,
porém modelos de maturidades voltados a tematica da industria 4.0 estdo sendo
desenvolvidos. Evidenciando estes fatos, o trabalho identificou a necessidade de
levantar mais informacdes a respeito da industria 4.0, tendo por finalidade um melhor
entendimento sobre seus conceitos descritos até o momento. Visto que o trabalho se
objetiva em identificar se ha similaridade entre os modelos de maturidade
selecionados, voltados a tematica da industria 4.0, afim de verificar se os modelos

estdo seguindo a mesma tendéncia filosofica.

6.1 PRINCIPAIS RESULTADOS

Em geral os modelos de maturidade selecionados desenvolvidos por empresas
de consultorias, apresentam em sua abordagem tedrica da industria 4.0 um formato
literal, que auxilia o usuario na utilizagdo do modelo, bem como na compreenséo da
tematica. Enquanto os modelos que foram identificados na literatura cientifica
apresentam uma abordagem mais tedrica. Outro ponto identificado dentre os modelos
foi com relagdo aos modelos possuirem caracteristicas proprias, como é o exemplo
do modelo do SENAI que aborda o conceito lean, ou seja, os modelos acabam se
modelando conforme o nicho de mercado no qual esta imergido.

Os conceitos da industria 4.0 presentes nos modelos, sendo ela a tematica
especifica, apresentou caracteristicas que resultaram na limitagdo da conclusio da
pesquisa, sdo elas: a conceituagao top-down (tradugao, “de cima para baixo”), na
qual o conceito da industria 4.0 foi primeiramente idealizado e posteriormente, sendo
o momento atual, a realizacdo do desenvolvimento de agdes praticas com base nos
ideias definidos, e a segunda caracteristica consiste na definicdo da industria com
carater de estratégia deliberada, que trata do desenvolvimento em médio a longo
prazo da industria, proporcionando a realizagdo de ajustes durante sua
implementacao, afim de definhar seu melhor estado de aplicagdo. Assim, ambos os
pontos norteiam que a industria 4.0 ndo possui devidamente uma contextualizagao
definida, podendo haver distor¢ées em diversos momentos.

Por fim, a pesquisa se limitou a concluir com referéncia as macros

informacbes trazidas com relagdo a industria 4.0 que os modelos possuem
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similaridades, apresentando um nivel 81,5% de similaridade entre os modelos. Dada
limitacdo é devida por se tratar de uma tematica que n&o possui sua definicdo e
aplicacdo concreta até o momento, como mencionado acima e dos modelos
apresentados possuirem alguns pontos de caracteristicas préoprias. Outra maneira
de realizar a analise de similaridade entre os modelos que n&o foi abordada na
pesquisa € com referéncia aos resultados extraidos da aplicacdo pratica dos
modelos, fato no qual nao foi realizado por se tratar de um primeiro contato com a
tematica da industria 4.0 junto a modelos de maturidade.

Além de contribuir com a identificagdo de similaridade por meio da analise
qualitativa entre os modelos selecionados, este trabalho contextualizou de maneira
breve as revolugdes industriais ocorridas até o momento, com foco especial na
contextualizacdo da industria 4.0. Conceito no qual parte de uma definicdo de
estratégia deliberada, na qual foi conceituada com caracteristica top-down. No
entanto, como exposto por Schwab (2016), a industria 4.0 € amparada pela base da
microeletrébnica da revolugdo digital anterior, ponto complicado para o
desenvolvimento das industrias brasileira, uma vez que durante a terceira revolugao
industrial do século XX, a industria brasileira ndo foi habil o suficiente para desenvolver
a industria microeletronica comparado aos padrdoes desenvolvidos por poténcias como
Alemanha e EUA. Nesta mesma época, o Brasil se voltou a preocupacdes
relacionadas ao desenvolvimento das industrias metalomecanicas, petroliferas,
quimicas e eletromecanicas. O ineficiente desenvolvimento da industria de
microeletrénica no Brasil, afeta diretamente a base tecnoldgica necessaria para a

implementacgao da industria 4.0 (IEDI, 2017).

6.2 CONCLUSAO ACERCA DOS OBJETIVOS

Em consonédncia com os objetivos propostos, o trabalho foi capaz de
identificar os quatro modelos de maturidade, voltados a tematica da industria 4.0,
sendo dois deles encontrados na literatura cientifica e os outros dois desenvolvidos
por empresas de consultorias. Posteriormente descritos individualmente no capitulo
quatro e analisados suas respectivas similaridades no capitulo cinco, tendo por
finalidade identificar por meio da analise de similaridade se os modelos de maturidade
seguem a mesma tendéncia filoséfica da industria 4.0. No entanto por se tratar de

uma tematica que sao possui sua aplicagao pratica consolidada dificultou a analise de
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similaridade, prejudicando especialmente o trabalho que teve por caracteristica
analisar apenas informacdes tedricas apresentadas em cada um dos modelos, nao
realizando a analise por meio da aplicagao pratica dos modelos. Por fim, perante o
proposto e por se tratar de uma primeira analise junto a modelos de maturidade da
esfera académica e desenvolvidos por empresas de consultoria, o trabalho foi capaz

de cumprir os objetivos tragados.

6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A recomendacao deixada para trabalhos futuros, é voltada a elaboracédo de
uma proposta de um novo modelo de maturidade voltado a industria 4.0 moldado pelas
caracteristicas presentes na regido do Vale do lvai (regido imergida pela UFPR —
campus Jandaia do Sul), afim de posteriormente valida-lo na pratica e assim, auxiliar
no desenvolvimento de maneira segura e agil das industrias presentes na regiao.
Devido ao fato de a pesquisa encontrar poucos modelos de maturidade na literatura
cientifica, sendo eles voltados a industria 4.0, com isto foi identificado um grande
espago para desenvolvimento de novas pesquisas na area, especialmente
desenvolvimento de modelos de maturidade no cenario nacional brasileiro.

Outra proposta de trabalhos futuros seria a realizagao de um estudo de caso
com a aplicagdo dos quatro modelos de maturidade selecionados em uma unica
empresa, com a finalidade de verificar de outra maneira se ha similaridade de forma

pratica entre os modelos.
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