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RESUMO

Na atualidade, comparada com a 4a Revolugdo Industrial,
a industria precisa ser competitiva, inovadora e incorporar
as tecnologias digitais. Esse desafio e busca por
competitividade necessita de amparo diante da escalada
de niveis de maturidade potenciais que uma empresa
pode alcangar, o que torna essencial mensurar a
maturidade empresarial. Este trabalho tem o objetivo
apresentar um estudo exploratério da literatura sobre o
uso do modelo de maturidade na Industria 4.0. utilizando
para tanto a Teoria de Enfoque Meta Analitico
Consolidado (TEMAC) na identificagdo da literatura de
impacto e andlises bibliométricas. A partir da analise de
diversos artigos encontrados, foram identificados critérios
para um modelo de maturidade para a industria 4.0, a
saber: auxilio de parceiros, fornecedores e clientes, bem
como mado-de-obra qualificada, uso de dados do
consumidor e visdo estratégica aberta a inovagdo. Ficou
evidenciada a preocupag¢do com as PME’s nessa literatura,
as quais sdo mais numerosas e propensas a se langcarem na
industria  4.0. Essa pesquisa também revelou a
oportunidade de se desenvolver um modelo de
maturidade especifico capaz de atender a recente
demanda por um arcabougo tedrico e pratico que auxilie
na mensuragdo da maturidade de empresas na industria
4.0.

ABSTRACT

Nowadays, compared to the 4th Industrial Revolution, the
industry needs to be competitive, innovative and
incorporate digital technologies. This challenge and quest
for competitiveness needs support in view of the escalation
of potential maturity levels that a company can reach,
which makes it essential to measure business maturity.
maturity in Industry 4.0. using the Consolidated Meta-
Analytic Approach Theory (TEMAC) to identify impact

literature and bibliometric analyses. Based on the analysis
of several articles found, criteria were identified for a
maturity model for industry 4.0, namely: assistance from
partners, suppliers and customers, as well as qualified
labor, use of consumer data and strategic vision open to
innovation. The concern with SMEs in this literature was
evident, which are more numerous and prone to launch
themselves in industry 4.0. This research also revealed the
opportunity to develop a specific maturity model capable
of meeting the recent demand for a theoretical and
practical framework that helps measure the maturity of
companies in Industry 4.0.

RESUMEN

Hoy en dia, frente a la 42 Revolucion Industrial, la industria
necesita ser competitiva, innovadora e incorporar
tecnologias digitales. Este desafio y busqueda de
competitividad necesita apoyo ante la escalada de niveles
de madurez potencial que puede alcanzar una empresa, lo
que hace imprescindible medir la madurez empresarial en
la Industria 4.0. utilizando la Teoria del Enfoque
Metaanalitico Consolidado (TEMAC) para identificar la
literatura de impacto y los andlisis bibliométricos. Con
base en el andlisis de varios articulos encontrados, se
identificaron criterios para un modelo de madurez para la
industria 4.0, a saber: asistencia de socios, proveedores y
clientes, asi como mano de obra calificada, uso de datos
de consumidores y vision estratégica abierta a la
innovacion. Era evidente la preocupacion por las PYMES en
esta literatura, que son mds numerosas y propensas d
lanzarse en la Industria 4.0. Esta investigacion también
revelo la oportunidad de desarrollar un modelo de
madurez especifico capaz de satisfacer la demanda
reciente de un marco tedrico y prdctico que ayude a medir
la madurez de las empresas en la Industria 4.0.
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INTRODUCAO
O Brasil é um pais de dimensdes continentais que ocupa a posicdo de quinto maior do

mundo em drea territorial e o sexto em populacdo, e ja se posicionou entre as 10 maiores
economias emergentes mundiais. Em 2015, o Brasil ocupou a sexta posicdao no ranking de
Produto Interno Bruto (PIB) mundial, mas perdeu significativas posi¢ées ao longo dos anos, e
atualmente estd abaixo da décima posicdo. Para que ocorra a mudancga deste cendrio é
necessario que o governo, a industria e a academia se unam em prol do desenvolvimento
econémico e social, construindo “acdes que eliminem os principais obstaculos ao
crescimento no pais e contribuam para construir uma industria competitiva, inovadora,
global e sustentdvel” (CNI, 2018, 11p.). A Confederacdo Nacional das Industrias (CNI)
realizou, em 2016, um estudo cujo resultado mostrou que apenas 48% da amostra de
empresas do setor industrial brasileiro usava alguma das tecnologias digitais (CNI, 2016).
Neste cenario, para a industria brasileira se tornar competitiva diante da Quarta Revolugdo
Industrial, é necessdrio que o desenvolvimento da Industria 4.0 esteja no centro das
estratégias de politicas industriais, como ja fazem as nacdes industrializadas. E, para isso, o
Brasil é desafiado a buscar a incorporacdo e o desenvolvimento de tecnologias digitais para
evitar o aumento do gap de competitividade (CNI, 2018).

O termo Industria 4.0 foi divulgado em 2011, durante a feira de Hannover, quando o
Governo Federal Alemdo divulgou o Plano de Acdo para a Estratégia de Alta Tecnologia 2020
(Fontanela, Santos, & Silva, 2020). A intencdo foi apresentar como a Industria 4.0 causaria
uma revolucdo na organizacdo das cadeias globais de valor. Assim, a Quarta Revolucao
Industrial foi baseada no conceito de fabricas inteligentes, onde sistemas fisicos e virtuais se
conectam de forma colaborativa, global e flexivel, desenhando novos modelos operacionais.
Também é caracterizada pela rdpida e ampla difusdao das tecnologias emergentes e das
inovacoes (Schwab, 2019). Deste modo, a ideia de uma nova perspectiva de manufatura a
partir do avanco tecnoldgico cresceu em vdrios outros locais e em periodos similares. Outras
agéncias governamentais, europeias e americanas, desenvolveram iniciativas semelhantes,
enquanto consultorias e especialistas de tecnologia publicaram sobre o assunto (Culot,
Nassimbeni, Orzes, & Sartor, 2020).

O papel do modelo de maturidade consiste em demonstrar como ocorre o processo de
evolucdo, as mudancas do estado inicial para o estagio maduro, seguindo determinados
estdgios alinhados de forma légica, e em conformidade com o objetivo de avaliacdo. Deste
modo, eles indicam os estagios de maturacdo, onde cada estagio é caracterizado e
relacionado aos demais de forma especifica (Kosacka-Olejnik & Werner-Lewandowska,
2018). Neste contexto, Silva e Barbalho (2019) definem os modelos de maturidade como
estruturas conceituais e particionadas que indicam o estado de desenvolvimento atual de
uma organizagdo e descreve os processos que ela precisa desenvolver para atingir o nivel
superior, ou seja, o cendrio futuro desejado. Os autores afirmam que os modelos de
maturidade objetivam quantificar as atividades realizadas, para que elas se tornem
mensuraveis e alcancem o estdgio de maturidade.
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Para contribuir na discussdao sobre a Industria 4.0, este trabalho tem como objetivo
apresentar um estudo exploratério e integrador da literatura sobre o uso do modelo de
maturidade na Industria 4.0 e, para tal, utilizou a Teoria do Enfoque Meta Analitico
Consolidado (TEMAC), de Mariano e Rocha (2017). Como se trata de uma pesquisa
bibliografica, a organizacdo segue a seguinte ordem: secdo 2 - Metodologia, se¢do 3 -
Resultados e Discussdes, secdo 4 - Consideracdes Finais, e as Referéncias.

METODOLOGIA
De acordo com a sua finalidade, este trabalho é classificado como pesquisa aplicada, o qual

capta conhecimentos sobre a utilizacdo dos modelos de maturidade na Industria 4.0. Deste
modo, representa os conhecimentos que serdo aplicados em uma situacdo especifica (GIL,
2023). Quanto aos objetivos gerais, € uma pesquisa exploratdria, responsavel por selecionar
e coletar informacgdes de diversos artigos cientificos ja publicados sobre o tema. Utilizou-se a
base de dados multidisciplinar Web of Science (WoS). A abordagem quantitativa é observada
na execucdo das 3 etapas do modelo de revisdo integradora proposto por Mariano e Rocha
(2017), chamado de Teoria do Enfoque Meta Analitico (TEMAC).

A pesquisa foi estruturada a partir do referencial tedérico dos termos da pesquisa, e dos
resultados e discussdes obtidos com a execugao das etapas do TEMAC: etapa 1 - preparagao
da pesquisa; etapa 2 - apresentacdo e inter-relacdo dos dados; e etapa 3 - detalhamento,
modelo integrador e validacdo por evidéncias. Assim, foi possivel identificar as publicacGes
de impacto, conforme as leis e principios bibliométricos, e integrar as principais
contribuicGes da literatura através do coupling (acoplamento bibliografico), que representa
as principais contribuicdes (fronts de pesquisa), e do co-citation (co-citacdes), que
representam as principais linhas de pesquisa dentro do tema. Dentre os varios modelos de
maturidade, esta pesquisa analisou aqueles evidenciados pelo algoritmo de clusterizagdo. As
representacOes graficas que ilustraram as andlises foram criadas pelos softwares online
TagCrowd e VosViewer.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta secdo apresenta as andlises integrativas e os resultados obtidos na aplicacdo das trés

etapas do método TEMAC proposto por Mariano e Rocha (2017), explorando a construcdo
sequencial dos dados adquiridos como base para o exercicio das discussdes propostas.

Na primeira etapa, preparagdo da pesquisa, foram estabelecidos os critérios de preparagao
da pesquisa para a obtencao de resultados pertinentes ao tema do estudo. Como ponto de
partida, fez-se o uso do descritor “(‘Readiness Model*' OR ‘Readiness Degree’ OR ‘Maturity
Model* OR ‘Maturity Degree’) AND (‘Industr* 4.0' OR ‘Manufactur* 4.0° OR ‘Advanced
Manufac*’ OR ‘Societ* 5.0’ OR ‘Smart Societ*’)” para a realizacdo das buscas. A base de
dados consultada foi a WoS, restringindo as pesquisas para os ultimos 5 anos, além de 2023,
e nas areas de conhecimento da Engenharia Industrial e da Engenharia de Manufatura. O
resultado foi de 95 artigos, os quais compdem majoritariamente a amostra desta pesquisa.
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Na execucdo da segunda etapa do TEMAC, que compreende a apresentacdo e interrelagao
dos dados, foram aplicados os filtros bibliométricos correspondentes as leis e principios da
bibliometria, sendo elaboradas as analises das inter-relagdes entre os dados dos 95 artigos
da amostra. Neste contexto, dentre os paises que mais publicaram, destaca-se a Alemanha
(23%), o Brasil (12%) e a Itdlia (9%) como os paises com o maior nimero de contribuigGes
para o tema. A Inglaterra (8%) e os Estados Unidos (7%) completam os cinco primeiros no
ranking dos que mais publicam. Apds analisar a evolu¢do do tema ano a ano, percebeu-se
um crescimento médio anual de cerca de 6% no numero de publicagdes em relagdo ao
periodo 2018-2022, sendo os 5 ultimos anos responsaveis por cerca de 93% de todas as
publicacdes ja realizadas sobre o tema na WoS.

Restringindo para periodos ainda mais recentes, notou-se que os Ultimos 3 anos
representaram cerca de 54% do total, reiterando o carater atual da produgao cientifica na
area. Em relacdo ao contexto brasileiro, as regides Sul e Sudeste figuram entre os locais que
publicaram no territdrio nacional nos ultimos anos, mais especificamente o Parand, com 5
publicacGes pela Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUCPR), e Santa Catarina, com 3
publicacdes pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A Pontificia Universidade
do Rio de Janeiro (PUCRJ) e o Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) formam as instituicGes
representantes de Rio de Janeiro e S3o Paulo, respectivamente, cada uma com 1 publicacao.
Como as palavras-chave revelam caracteristicas préprias de cada trabalho, permitindo
agrupar os estudos e classifica-los (Mariano e Rocha, 2017), foi elaborado um diagrama de
palavras, utilizando o software online TagCrowd, que representou os termos com maior
numero de frequéncia possibilitando a identificacdo das principais linhas de pesquisa,
apresentado na Figura 1.

Figura 1. Mapa de frequéncia de palavras que identifica as principais linhas de pesquisa.
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Fonte: Autores, extraido do software online TagCrowd (2023).

Assim, na Figura 1 foi possivel perceber as principais tendéncias dos estudos sobre os
modelos de maturidade na Industria 4.0. Em especial, para aqueles que focaram na
observacdo do perfil da gestdo de mudancas empresarial, ou seja, como se encontram os
seus processos, a sua cultura organizacional, os seus recursos e estratégias; e, também, em
como a tecnologia vem sendo utilizada para aprimorar servicos e produtos frente ao
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contexto em que se encontram. Conforme o esperado, houve grande repercussao da esfera
digital nos estudos da amostra, podendo esta ser explicada tanto pelo processo material de
conversao de fluxos analdgicos de informagdes em bits digitais (Brennen & Kreiss, 2016),
guanto de integracdo entre sistemas fisicos e virtuais, a partir de tecnologias como big data,
robdtica avancada, computacdo em nuvem, impressdo 3D, inteligéncia artificial, sistemas de
conexdo maquina-maquina, sensores, atuadores e softwares de gestdo avancada da
producdo (CNI, 2018).

Nos artigos da amostra, foi possivel observar o interesse cientifico nos modelos destinados
as Pequenas e Médias Empresas (PME's), de forma a viabilizar a adesdo desse grupo de
entidades as mudancas promovidas pela Industria 4.0. Vale lembrar que as PME's compdem
cerca de 90% das empresas em todo o mundo, contribuindo com até 40% do Produto
Interno Bruto (PIB) nas economias emergentes (The World Bank, n.d.). Porém, apesar do
foco das linhas de pesquisas priorizarem as PME's, os autores Mittal, Khan, Romero e Wuest
(2018) afirmam a inexisténcia de modelos que supram por completo as necessidades das
PME’s.

O estudo de Mittal et al. (2018), artigo com o maior nimero de cita¢cdes dentro da amostra
desta pesquisa, identificou as necessidades especificas de PME’s manufatureiras,
contrastando-as com os modelos de maturidade existentes na literatura e as suas limitagdes.
Foram estabelecidas 5 fases para o processo de adequagao destas empresas, de acordo com
a existéncia de roteiros a serem seguidos, a inclusdo do processo na estratégia geral da
empresa e a definicdo do plano de acdo. Quanto as especificidades a serem consideradas na
construcdo de modelos adequados, elas devem seguir os requisitos de: a) financas:
reconhecimento das restricGes financeiras individuais; b) disponibilidade de recursos
técnicos: adesdo a tecnologias que se encaixem nas visdes/necessidades personalizadas de
cada entidade; c) padrdes: importancia de especialistas e consultores atuantes para a
garantia de manutencao dos padrdes industriais; d) cultura organizacional: mentalidade e
crencas adequadas para a Industria 4.0; e) participacdo dos empregados: Treinamento dos
funciondrios e exposicdo a sistemas de manufatura inteligente; f) aliancas: alianca com
instituicdes académicas e de pesquisa; e g) colaborac¢do: formacdo de redes de colaboracdo
ativas entre vendedores e fornecedores.

Outro artigo relevante foi o elaborado por Sjodin, Parida, Leksell e Petrovic (2018), que
destacou os principais desafios e etapas para a implementacdo do conceito de fabricas
inteligentes, tendo como base 5 fabricas de 2 fabricantes automotivos lideres no mercado.
Nessa pesquisa, os autores ndo se restringiram ao porte da empresa, e identificaram os
desafios comuns enfrentados na adesdo a Industria 4.0. S3o eles: a) falta de entendimento e
visdo comuns entre os funcionarios; b) complexidade tecnolégica, criando incerteza no caso
de negdcios; c) dificuldades em adaptar rotinas e processos de trabalho tradicionais a
transformacdo digital; d) luta para se manter em face do rapido desenvolvimento; e)
dificuldades no planejamento de longo prazo, devido a alta variabilidade; f) falta de
compreensdo dos potenciais beneficios da fabrica inteligente; g) estouro de dados,
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dificultando a tomada de decisdes criticas; e h) falta de colaboragdo entre as fabricas e entre
as equipes de implementacdo. Segundo os mesmos autores, os modelos de maturidade,
bem como a transformagao industrial em si deveriam focar a sua atengao em torno de trés
pilares abrangentes, porém criticos, que sdo: a) cultivar pessoas digitais; b) introduzir
processos ageis; e c) configurar tecnologias modulares, as quais devem ser implementadas
gradualmente.

Como destaque entre os autores brasileiros, Tortorella e Fettermann (2018) identificaram
que as praticas de producdao enxuta estdo positivamente associadas a adesdo de tecnologias
na Industria 4.0, sendo a sua implementag¢dao simultdanea um catalisador para maiores
melhorias de desempenho. Neste estudo, foram analisadas 110 empresas brasileiras de
diferentes portes, setores e fases de implementacdo da producdo enxuta, e os dados foram
analisados seguindo um critério de analise multivariada.

A execucdo da terceira etapa do TEMAC foi responsavel por apresentar o detalhamento,
modelo integrador e valida¢do por evidéncias. Para isso, foi empregado o software on-line
VosViewer para visualizar os indicadores implicitos nos artigos da amostra e analisar com
mais profundidade a relacdo dos modelos de maturidade na Industria 4.0. A andlise de co-
citation verificou aqueles artigos que foram citados juntos e apresentaram abordagens
semelhantes quanto as contribuicdes e enfoques tedricos. Para isso, fez-se o uso de
algoritmos de clusteriza¢ao, separando os autores em grupos, de acordo com suas vertentes
de estudo. Os resultados podem ser visualizados na Figura 2.

Figura 2. Mapa de Calor de co-citation por clusterizagdo para identificar grupos de autores da mesma linha de
estudo.

Fonte: Autores, extraido do software VosViewer (2023).

A partir da andlise da Figura 2, verificou-se a existéncia de 3 clusters predominantes. O
primeiro deles, liderado por Kagermann et al. (2013), Hofmann e Rusch (2017) e Zhong, Xu,

Klotz e Newman (2017), se concentram na defini¢do tedrica da Industria 4.0, assim como de
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suas perspectivas e impactos. O segundo cluster da Figura 2, liderado por Ganzarain e
Nekane (2016) e Lichtblau, Guericke e Stich (2015), investigou frameworks e etapas
sequenciais de maturidade rumo a Industria 4.0, possibilitando um senso de identificacdo do
posicionamento das empresas frente aos estagios apresentados. Ganzarain e Nekane (2016)
propds um modelo processual de 3 estagios como forma de guiar e orientar organizagdes na
identificacdo de novas oportunidades, porém respeitando as visdes especificas e individuais

de cada uma. Novamente, percebeu-se o foco na realidade das PME’s.

O estdgio 1, denominado Visdo 4.0, fica dedicado a formagdo de uma visdao sob medida da
Industria 4.0, levando em consideracdo necessidades individuais de cada organizacdo.
Especialistas externos e parceiros tecnoldgicos ficam responsdveis por transparecer
resultados relevantes, além das melhores praticas do setor. No segundo estdgio, Habilitacao
4.0, define-se um portfélio de tecnologias e requerimentos necessarios para auxiliar as
solucdes levantadas na etapa anterior, sempre levando em consideracao a visdo tracada. As
estratégias devem ser pensadas seguindo um formato de roteiro setorial, pensando nas
perspectivas referentes a: mercado, produto, processo e rede de valor. Por fim, no estagio 3,
ou Promulgacdo 4.0, tem-se a busca pela concretizacdo dos pontos levantados por meio de

uma estratégia cronologicamente bem definida e de agdes praticas.

Lichtblau et al. (2015) realizou em estudo encomendado pela Fundagdo IMPULS da
Federacdo Alema de Engenharia (VDMA) e conduzido pela /W Consult (filial do Instituto de
Investigacdo Econémica de Col6nia) e pelo Instituto de Gestdo Industrial (FIR) da
Universidade RWTH de Aachen. Este modelo utiliza a técnica de questionario online para
responder um total de 21 questdes sobre 6 dimensdes distintas da Industria 4.0, as quais
abordam: a) estratégia e organizacdo; b) fabrica inteligente; c) operacdes inteligentes; d)
produtos inteligentes; e) servicos baseados em dados; e f) funcionarios. Respondidas as
perguntas, o modelo permite classificar a empresa em até 6 niveis distintos, indo desde o
nivel 0, ou Forasteiro, até o nivel 5, ou Lider da Area. As barreiras para o avanco aos
proximos niveis sao identificadas, e medidas especificas para supera-las sdao informadas.
Quanto maior o nivel atingido, mais bem adaptada estd a situacdo da empresa frente a

Industria 4.0.

J& no terceiro cluster encontrado na Figura 2, liderado por Schumacher, Erol e Sihn (2016),

percebeu-se uma complementacdo das discussOes trazidas até entdo, acrescentando a pauta
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novos elementos para se considerar em relacdo aos modelos que vém se formando até o
momento. Neste estudo foi realizado um levantamento de 5 modelos de maturidade
existentes, entre eles o de Lichtblau et al. (2015), apontado como o mais bem teoricamente
fundamentado e transparente, segundo os autores. Afirma-se que os demais métodos
levantados nao forneceram os detalhes quanto a sua construgao légica, o que impossibilitou
a realizacdo de comparacbes pertinentes. Entdo, é proposto um novo modelo, o qual
acrescenta categorias complementares aos modelos prévios, retomando a atengdo para a

definicdo de critérios de fato mensuraveis em ambientes de producgao reais.

As dimensbes de maturidade consideradas neste modelo foram: a) estratégia; b) lideranca;
c) clientes; d) produtos; e) operacdes; f) cultura; g) pessoas; h) governanca; e i) tecnologia.
Sendo que cada dimens3o proposta possui um item para ser avaliado a partir de perguntas
objetivas, com respostas na escala de 1 (ndo implementado) a 5 (completamente
implementado). As dimensdes variam de peso entre si para o calculo final do indice de
maturidade, sendo este peso atribuido por meio da média das respostas de especialistas
previamente entrevistados acerca do grau de importancia de cada dimensdo. Passando
entdo para a andlise de coupling, baseada na premissa de que artigos que citam trabalhos
iguais e que, portanto, tém similaridade, foram identificados 3 clusters de frentes de
pesquisa, ou seja, mapeou-se a producdo cientifica no espaco-tempo estabelecido, como

ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Mapa de Calor de Coupling por clusterizagao para identificar similaridades nas frentes de pesquisa.

Fonte: Autores, obtida através do software VosViewer (2023).

No primeiro cluster da Figura 3, Culot et al. (2020) identificou-se, assim como Hofmann e
Rusch (2017), a falta de uma defini¢do consolidada e universal acerca da Industria 4.0, algo
gue dificulta o processo de construcdo tedrica e comparabilidade entre trabalhos da area. O
estudo retomou as origens do termo na tentativa de identificar padrées entre diferentes
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conceitos da Industria 4.0, bem como as diferentes nomenclaturas utilizadas para descrever
este fendmeno. No segundo cluster da Figura 3, os autores Caiado, Scavarda, Gavido, Ivson,
Nascimento e Reyes (2021) reafirmaram que os caminhos rumo a Industria 4.0 ndo se
encontram tdo claros para a comunidade académica. Segundo os autores, ndo existem
ferramentas de avaliacdo de maturidade que evitem erros de imprecisdo, incerteza e
ambiguidade decorrentes do julgamento humano. Neste contexto, visando solucionar esta
questdo, foi proposto um modelo de maturidade construido a partir de uma abordagem
multimétodo, que engloba revisao da literatura, entrevistas, grupos focais e estudos de caso,
desde a sua concepcdo até a implementacdo em avaliagGes reais. Com o intuito de fornecer
uma visdo mais realista da situacdo da empresa avaliada, o modelo prevé o uso de ldgica
difusa (fuzzy) e de simula¢ées Monte Carlo como forma de predicdo da evolucdo das cadeias
de suprimentos e de operacdes a partir dos critérios estabelecidos. As perspectivas definidas
para a mensuracdao foram: a) cliente; b) logistica; c) fornecedor; d) integracdo; e)
planejamento e controle de producao; f) qualidade; e g) manutencao.

Por fim, no terceiro cluster na Figura 3, a proposta de Kiraz, Canpolat, Ozkurt e Taskin (2020)
também incluiu modelos matematicos na mensuracdo da Industria 4.0. O estudo examinou
59 empresas distintas utilizando um modelo de equacdes estruturais. O modelo de Lichtblau
et al. (2015), assim como as complementacdes de Schumacher et al. (2016) foram levados
em consideracdo. Deste modo, foram utilizados 9 critérios para a elaboracdo de um
questionario em formato objetivo, cuja escala varia de 1 a 5: a) modelo de negdcios; b)
produtos e servicos; c) acesso a mercados e clientes; d) cadeias de valor e processos; €)
arquitetura de TI; f) conformidade, riscos e seguranca; g) organizacao e cultura corporativa;
h) lideranca, estratégia, cultura e gestdo; i) protecdo de dados /oT, processamento e
experiéncia da equipe; e j) integracdo de dados para anadlise. Na fase de andlise dos
resultados, o modelo considerou as correlagdes entre os fatores e os critérios da Industria
4.0, sendo que 6 dos 9 critérios que afetam a Industria 4.0 apresentam efeitos significativos
positivos. Os critérios: a) lideranca, estratégia, cultura e gestdo; b) protecdo de dados /oT,
processamento e experiéncia da equipe; e c) integracdo de dados para analise, apesar de
nao serem considerados tdo significativos, também apresentam influéncia positiva. Ressalta-
se ainda que o critério acesso ao mercado e ao cliente se firmou como sendo aquele com o
maior grau de impacto para um desempenho 6timo.

CONSIDERACOES FINAIS
O objetivo deste artigo foi apresentar um estudo exploratério e integrador da literatura

sobre o uso de modelos de maturidade na Industria 4.0, o que foi alcangcado por meio da
execucdo das 3 etapas do método TEMAC. Observando os resultados obtidos, entende-se
gue apesar de o tema apresentar um carater de crescimento no periodo analisado, este ndo
se encontra completamente consolidado. Trata-se de um tema de pesquisa muito recente,
cujos modelos estdo em plena formacdo. Ainda assim, foi possivel identificar as abordagens
atuais mais promissoras para a Industria 4.0, culminando no atingimento dos objetivos desta
pesquisa. Os modelos de maturidade se provaram importantes aliados da geréncia
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empresarial, permitindo um entendimento do estdgio vigente da empresa e das acdes mais

indicadas para a sua evolugdo. Critérios como auxilio de parceiros, fornecedores e clientes,

bem como mao-de-obra qualificada, uso de dados do consumidor e visdo estratégica aberta

a inovacdo figuram entre os parametros recorrentes de mensuracdo de maturidade

utilizados em diferentes abordagens. Dentre os modelos analisados, destacam-se os

elaborados por Lichtblau, et al. (2015), por Ganzarain e Nekani (2016), e por Schumacher, et

al. (2016) como sendo os mais impactantes. E perceptivel que diversos trabalhos se

comunicam entre si, complementando as discussdes em prol de um modelo cada vez mais

adequado as necessidades reais. Apesar disso, mesmo com a recente preocupacdo em

relacdo a inclusdo das PME’s nos modelos de maturidade e frameworks rumo a Industria 4.0,

aponta-se que ainda ndo existem formatos capazes de se adaptar por completo as

demandas especificas desse tipo de organizacdo, sendo essa temdtica uma grande

oportunidade de estudo para futuras linhas de pesquisa.
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