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Identificacdo dos Elementos para Priorizacio de Projetos de Indistria 4.0 com Base nos
Modelos de Maturidade e Prontidao

Objetivo do estudo
Objetivo principal do artigo é identificar os elementos principais para priorizacio de projetos que as organizagdes possam
avaliar a partir do estdgio de maturidade e prontiddo o acesso as tecnologias.

Relevancia/originalidade
O presente trabalho proporciona por meio da avaliagdo dos modelos de maturidade e modelos de prontiddo, a identificagdo dos
principais elementos para tomada de decisdo na priorizagdo de projetos relacionados a Industria 4.0.

Metodologia/abordagem

Revisao sistematica da literatura, mesclando bibliometria com analise de contetddos e analise de redes com auxilio de Software
Vosviewer. A pesquisa em bases de dados resultou em 10.037 documentos, aplicacdo de filtros com resultado em 283
documentos relacionados ao tema, e apds andlise em 31 documentos contendo modelos de maturidade e de prontiddo para uso
no presente artigo.

Principais resultados

A partir da andlise de contetido dos trabalhos existentes identificou-se uma lacuna de pesquisa nos modelos de maturidade e
modelos de prontiddo disponiveis até ano de 2019. Os modelos ndo apresentam relatos explicitos quanto a sua adequagdo no
que tange a priorizacdo de projetos na implantagdo da industria 4.0. Com base nesse levantamento, acredita-se que os modelos
atuais ainda ndo atendem suficientemente a lacuna identificada e que hd necessidade de mais pesquisas.

Contribuicdes teoricas/metodologicas
Os modelos ndo apresentam relatos explicitos quanto a sua adequag@o no que tange a priorizacdo de projetos na implantacdo da
industria 4.0.

Contribuicdes sociais/para a gestao

Para apresentar o resultado do estudo foi elaborado um quadro com todos os trabalhos analisados de maneira a sumarizar o
estudo feito conforme pode ser observado na Figura 9 e Figura 10. As figuras apresentam os principais elementos relacionados
aos modelos de maturidade e de prontiddo relacionados a adogdo de tecnologias habilitadoras na industria 4.0. Para futuros
trabalhos pode-se considerar essa pesquisa para construir um modelo de priorizacido abrangente, combinando estudos tedricos e
empiricos, pesquisa com especialistas em comparacdo com estudos de casos e assim obter uma maior seguranga e solidez nos
estudos futuros.

Palavras-chave: Indistria 4.0, Manufatura Inteligente, Modelo de Maturidade, Modelo de Prontidéo, Priorizacido de Projeto
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Elements Identification for Prioritizing Industry 4.0 Projects Based on Maturity and Readiness
Models

Study purpose
The main objective of the article is to identify the main elements for prioritizing projects that organizations can assess from the
stage of maturity and readiness to access technologies related to industry 4.0.

Relevance / originality
This work provides, through the evaluation of maturity models and readiness models, the identification of the main elements
for decision making in the prioritization of projects related to Industry 4.0.

Methodology / approach

Systematic literature review, combining bibliometry with content analysis and network analysis with the aid of Vosviewer
Software. The search in databases resulted in 10,037 documents, application of filters resulting in 283 documents related to the
theme, and after analysis in 31 documents containing models of maturity and readiness for use in this article.

Main results

From the content analysis of the existing works, a research gap was identified in the maturity models and readiness models
available until 2019. The models do not present explicit reports regarding their suitability regarding the prioritization of
projects in the implementation of the industry 4.0. Based on this survey, it is believed that current models still do not
sufficiently address the identified gap and that more research is needed.

Theoretical / methodological contributions
The models do not present explicit reports regarding their suitability regarding the prioritization of projects in the
implementation of industry 4.0

Social / management contributions

To present the results of the study, a table was created with all the studies analyzed in order to summarize the study done as can
be seen in Figure 9 and Figure 10. The figures present the main elements related to the maturity and readiness models related to
the adoption of enabling technologies in industry 4.0. For future work this research can be considered to build a comprehensive
prioritization model, combining theoretical and empirical studies, research with specialists in comparison with case studies and
thus obtain greater security and solidity in future studies.

Keywords: Industry 4.0, Smart Manufacturing, Model Maturity, Model Readiness, Project Prioritization
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1. Introducao

Na atualidade as pequenas e médias empresas (PME) sdo consideradas verdadeira
espinha dorsal e sdo responsdveis por movimentar grande parte das economias industriais,
fazendo também parte do cendrio dachamada quarta revolucdo industrial, esse cendrio apresenta
relativos impactos nas PME de maneira crucialpara a sobrevivéncia. Poucos estudos tém
concentrado especificamente em apoiar o caminho de evolucdo desse grupo de empresas, no
paradigma de mudar para “Smart Manufaturing (SM)” ou “Industria 4.0” (Mittal et al, 2018).

As PME tém a necessidadede saber como detectar mercados de crescimento do futuro,
muitas ndo sabem por onde comecar, e de que forma gerar novas oportunidades de crescimento,
ou ndo sabem como lidar com o paradigma face ao desafio para a industria 4.0 em seus proprios
negdcios, e estdo percebendo a real importancia de integrar essa visdo em seus negdcios além
de buscar compreender a ado¢@o em suas culturas organizacionais (Ganzarain e Errasti, 2016).

Alguns estudos destacam que na Alemanha a implantacio de estratégias de interacdo de
design para introduzir a indudstria 4.0 nas PME obteve como principais destaques a
padronizacdo, recursos humanos, recursos financeiros, € uma crenca sobre a digitaliza¢do sao
restricoes exclusivas para as PME (Mittalet al, 2018). Tais desafios precisam de industrias que
sejam capazes de gerir toda sua cadeia de valor de forma 4gil e responsiva, que tenham
estruturas fisicas e virtuais que permitam a estreita cooperacao e rapida adaptacdo em todo o
ciclo de vida da inovacdo de produtos e servi¢os (Ganzarain e Errasti, 2016).

Estudos ainda relatam que as inddstrias europeias estdo enfrentando desafios
econdmicos substanciais devido ao ritmo de crescimento do desenvolvimento social e
tecnoldgico, somando também a diminuicao de disponibilidade de recursos naturais, custo da
energia, o envelhecimento da populacdo e seus funciondrios, e a globalizacao dos mercado,
somado ao cendrio atual de maiores exigéncias por parte dos clientes para melhorar a inovagao
de produtos e servigos, aumentar a variedade de produtos e altos padrdes de qualidade, além de
servigcos de apoio ao imediatismo de satisfacdo (Ganzarain e Errasti, 2016).

Dentre as defini¢des encontradas a Industria 4.0 € descrita como um conjunto de sete
conceitos chave que sdo: as fébricas inteligentes, os sistemas ciber-fisicos, a auto-organizacao,
os novos sistema de distribuicdo e aquisi¢cOes, os novos sistemas de desenvolvimento de
produtos e servicos, a adaptacdo as necessidades humanas e responsabilidade social corporativa
(Ganzarain e Errasti, 2016).

Diversos autores apresentam estudos relacionados a aplicag¢do e evolucdo dos conceitos
da Indistria 4.0 dentro das industrias, dentre estes estudos pode-se destacar os modelos de
maturidade e de prontiddo, tais termos sao utilizados para estudo e compressao do grau de
evolucdo e implementacdo dentro das empresas, apesar de existir semelhangas possuem
defini¢cdes diferentes (Mittal et al, 2018).

Os modelos de maturidade ajudam individuo ou entidade a atingir niveis mais
sofisticados e relacionam pessoas, cultura, processos, estruturas, objetos e tecnologias em uma
sequéncia de passo a passo, ja os modelos de prontiddo sdo considerados como ferramentas que
avaliam determinado nivel de preparagdo das condi¢des, atitudes e recursos, em todos os niveis
de um sistema que sejam necessdrios para alcangcar um objetivo (Mittal et al, 2018).

Diante dos desafios enfrentados pelas empresas e da necessidade de uma maior
compressao e suporte a tomada de decisdo na gestao de projetos das micro e pequenas empresas
o objetivo principal do artigo € identificar os elementos principais para priorizacdo de projetos
que as organizagdes possam avaliar a partir do estdgio de maturidade e prontidao o acesso as
tecnologias relacionadas a industria 4.0. Para isso foi realizado um estudo sistémico a respeito
dos principais modelos de maturidade e de prontiddao na busca de identificar os principais
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elementos e caracteristicas dos modelos de maturidade e de prontiddo relacionados a adog¢do de
tecnologias habilitadoras na industria 4.0.

2. Metodologia

Esse artigo é caracterizado como tedrico pela natureza do artigo e descritivo pelos
objetivos, utilizando a bibliometria como base de estudo por possibilitar um agrupamento de
métodos e técnicas de pesquisa, envolvendo andlise quantitativa e estatistica de dados, além da
andlise de contetdo de forma a mapear e mensurar a producdo, construcao e disseminagcao do
conhecimento (Aradjo, 2006; Tasca et al, 2010). Para tal, foi realizada uma revisao sistemética
da literatura (Alcantara e Martens, 2019), mesclando bibliometria com analise de contetidos e
andlise de redes.

Para a andlise de redes foi utilizadao Software Vosviewer, que trata de uma ferramenta
para constru¢do e visualizacdo de redes bibliométricas a partir dos dados obtidos pelas bases de
dados (Van Eck e Waltman, 2017).

O estudo trata de uma revisao da literatura sobre modelos de maturidade e prontidao da
Industria 4.0 e Manufatura inteligente incluindo termos como maturidade, prontiddo, projetos,
priorizacdo. Para levantamento da literatura relevante foi pesquisado no banco de dados Scopus
nos campos de titulo, resumo e palavras chave por meio de etapas, restringindo a pesquisa até
ano de 2019.

Na primeira etapa foi utilizado os termos “industr* 4.0” OR “smartmanufactur®*” OR
“smartfactor*” de maneira abranger todo contetido relacionado. Foram obtidos 10.302
documentos sem nenhuma restricao adicional. Com intuito de focar mais a pesquisa a segunda
etapa incluiu os termos “readiness”, “maturit*”, “projec* prioritiz*” e “prioritiz* projec*”.
A pesquisa final contemplou as seguintes palavras chave: “industr* 4.0” OR
“smartmanufactur*” OR “smartfactor*” AND ‘“readiness” OR “maturit*” OR “projec*
prioritiz*” OR “prioritiz* projec*” e foram encontrados 283 documentos potencialmente
focados em modelos de maturidade e prontiddo em industria 4.0 e Manufatura inteligente
relacionados a priorizagdo de projetos. Esses documentos foram utilizados para as andlises
realizadas e os resultados estdo apresentados posteriormente.

Ap0s a andlise de rede e andlise de conteido realizado nos artigos foi possivel observar
que mesmo tratando-se de artigos relevantes, nem todos demonstraram correlagdo com o tema
estudado. Assim apds essa revisdo critica de rede e de conteudo foram selecionados somente
31 artigos com a maior relevancia para o objetivo do estudo conforme mostra a Figura 1.

Vale ressaltar que o nimero limitado de artigos mostra caréncia de pesquisas e que ha
necessidade de novas pesquisas sobre a identificagdo dos principais elementos e caracteristicas
dos modelos de maturidade e de prontidao relacionados a adocdo de tecnologias habilitadoras

na industria 4.0.
-— : )

10.037 283 Analise de
Documentos Documentos cluster
[ I [ I

Busca ampla termos: Restrigdo na busca para os termos: Selegio dos artigos
“industr* 4.0” OR “smart “industr* 4.0” OR “smart manufactur*” relevantes e
manufactur®” OR “smart OR “smart factory” AND “readiness” relacionados ao tema
factory” OR “maturity” OR “projec* prioritiz*” de pesquisa

OR “prioritiz* projec*”
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31
Artigos

Figura 1 — Roteiro de anélise dos artigos.

Anais do VIII SINGEP — Sao Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020 2



-

;‘Z": VIl SINGEP 8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade
h International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317-8302

A revisdo critica proposta € essencial para identificar as principais fontes que lidam com
a com modelos de maturidade e modelos de prontidao relacionados a Industria 4.0 e Manufatura
Inteligente. Os termos "Smart Manufacturing" e "SmartFacturing" sdo mais utilizados nos
Estados Unidos em comparacido com "Industria 4.0" que vem sendo utilizado em um nimero
maior de paises. Dentre os documentos pesquisados comparativamente apresentam maior
relevancia aqueles relacionados a palavra-chave "Industria 4.0".

Como contribui¢do, buscou-se formar um portfélio de artigos alinhados ao tema do
estudo, cujos metadados foram analisados no Software VosViewer que possibilitou a analise
bibliométrica gerando agrupamentos de artigos e pesquisadores, assim como a andlise de rede
dos dados (Van Eck e Waltman, 2017).

Os resultados obtidos nas andlises ajudaram na selecdo dos principais elementos mais
relevantes de priorizacdo em projetos de industria 4.0 e no levantamento dos principais
elementos e caracteristicas relacionados aos modelos de maturidade e de prontidao. Essas
informacdes possibilitaram, portanto, a evolucdo para futuros trabalhos relacionados a
priorizacdo de elementos de adocdo de tecnologias habilitadoras nos projetos de Industria 4.0,
embasados nos modelos de maturidade e de prontidao.

3. Resultados

3.1 Analise das publicacoes

As anidlises bibliométricas dos artigos possibilitou identificar os principais paises que
estdo realizando estudos relacionados as palavras chaves. Foram selecionados os paises com 5
ou mais publicagdes e ao avaliar esse aspecto pode se observar a predominéncia das publicacdes
e autores na Alemanha conforme observado na Figura 2.
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Figura 2 — Anélise de Internacionalidade dos Artigos

Na sequéncia das andlises na busca pela laténcia do tema frente a evolucao dos anos foi
avaliada a quantidade dos artigos ao longo dos anos, como apresentado na Figura 3. Observa-
se um aumento crescente no nimero de publica¢cdes ao longo dos anos de 2008 a 2015 e que
poucos artigos foram gerados sendo a maioria das publica¢des realizadas a partir de 2016,
apresentando um aumentando significativo até o ano de 2019.
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Figura 3 — Quantidade de Artigos por Ano de Publicacdo

Ap6s as andlises anteriores, foi realizada uma andlise sobre a afiliacdo dos autores. Essa
andlise indica em que universidades os primeiros autores publicaram, definido o filtro de 5
documentos publicados, como mostra a Figura 4. Os dois principais grupos de destaque sao a
Universidade Técnica de Aachen, na Alemanha e Politécnica de Mildo na Italia.
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Figura 4 — Afiliagdo dos Primeiros Autores.

Uma vez identificada as afiliacdes dos autores, foi realizada a pesquisa de identificacao
da contribui¢do dos autores. Nessa andlise buscou-se identificar a contribui¢do do primeiro
autor de cada artigo demonstrando o agrupamento dos autores que tiveram 3 ou mais
publica¢des, ao qual, pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 — Principais Autores e Quantidade de Publicagdes.
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3.2 Analise de redes e clusters

Para realizacdo da andlise dos clusters foi considerado no primeiro momento o
agrupamento com no minimo 20 citagdes por autor, no entanto, no resultado ocorreu uma
grande dispersdo dos artigos e pouca conexdo da rede avaliada, mesmo assim foi possivel
observar um grupo de autores diretamente relacionados a Modelos de Maturidade e Prontidao
centralizado e destacado na cor vermelha conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 — Mapa de Rede de Autores critérios abrangentes.

Ap6s a verificagdo do agrupamento de autores diretamente relacionados a Modelos de
Maturidade e Prontiddao foi aplicado novos pardmetros de agrupamento, definidos como no
minimo de 3 artigos por autores e 10 citagdes por autor. Esses parametros possibilitaram uma
melhor visualizac@o dos clusters mostrados na Figura 7. No qual, os principais autores € mais
relevantes foram destacados pelas dreas destacadas na cor vermelha, e também as conexdes por
meio das linhas que interligam toda a rede.
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¢ M—‘ romgro d.
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Figura 7 — Mapa de Rede de Autores com critérios restritos.

Ainda na observagdo e andlise da Figura 7 destacam-se 3 agrupamentos, onde cada um
a partir dos autores principais podem ser classificados pelas linhas de pesquisas relacionadas.
Onde o Cluster 1 trata dos Modelos de Maturidade e Prontidao, o Cluster 2 Processos de
Implementacdo e Avaliacdo Industria 4.0. Esses dois agrupamentos somados contemplam 12
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artigos, os quais foram avaliados detalhadamente e o levantamento dos principais elementos e
caracteristicas dos Modelos de Maturidade e Prontidao que estavam disponiveis nesses artigos.

O ndmero de citacao de uma palavra nos artigos permite uma primeira leitura dos temas
em uma area (Thomé et al., 2016). Entre as 1.570 palavras citadas nos 283 artigos, 32 palavras
foram citadas mais de 10 vezes, conforme apresentado na Figura 8. A visualizagdo da rede,
quanto maior o circulo, maior o peso desse item, dentre quais destacam termos como Industria
4.0 e Modelos de Maturidades.
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Figura 8 — Mapa de Rede de Palavras Chaves.
3.3 Analise de conteiido

Esta se¢do apresenta uma discussao critica dos modelos de maturidade e prontidao
identificados e verifica a adequacdo de cada modelo aos requisitos da priorizagdo na
implantacdo da Industria 4.0. Como mencionado anteriormente, a pesquisa bibliografica
abrangente neste estudo identificou os artigos mais relevantes, que foram discutidos na forma
de uma revisdo critica. Cada uma das subsegoes a seguir enfoca um artigo individual e resume
as caracteristicas e elementos com a maior relacdo ao escopo do presente trabalho, ou seja,
relacionados a priorizacdo na implantacdo da industria 4.0.Vale destacar que os roteiros
disponiveis para a Industria 4.0 ndo sdo claros e a jornada para iniciativas industriais (como a
Industria 4.0) € um compromisso de longo prazo (Qin, Liu e Grosvenor, 2016).

Nessa linha deve-se notar que, devido a diferente complexidade dos artigos analisados,
sua descri¢@o nas subse¢des a seguir pode variar, a fim de capturar todos os detalhes relevantes
de cada artigo e respectivos modelos. Apds discutir os modelos individualmente, € apresentado
um resumo dos modelos de maturidade.

O grupo de Modelos de Maturidade contém os autores que propuseram modelos de
maturidade para implementacdo da industria 4.0. Modelos de Maturidade sdo modelos que
ajudam um individuo ou entidade a alcangcar um nivel de maturidade mais sofisticado (ou seja,
capacidade) nas pessoas, cultura, processos, estruturas, e/ou objetos, tecnologias, seguindo um
processo passo a passo de melhoria continua (Mettler, 2011).

Para Rockwell Automation (2014) a tecnologia e a conexao sdo fatores essenciais na
evolucdo da maturidade das empresas. Destaca em seu modelo quatro dimensdes de tecnologia
em prol de ajudar a alavancagem das industrias como (1) a Infra estrutura de informacao, (2)
Controles e dispositivos, (3) Redes facilitadoras, (4) as Politicas de seguranca. Adicionado um
plano de agdo de cinco estdgios: (1) Avaliacdo das saidas da tecnologia de informagao; (2) Rede
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e controles seguros e atualizados, (3) Defini¢do de capital de dados organizados; (4) Andlises
em tempo real; e (5) a Colaboracdo entre empresas da cadeia.

Segundo Anderl et al (2015) a maturidade esta relacionada a presenca de diretrizes no
modelo de negdcio da organizacio, ao qual, diferem por fases como: (1) Preparacio da base de
conhecimento; (2) Andlise das competéncia e projetos internos; (3) Ideias criativas e modelos
de negdcios; (4) Avaliacdo; (5) Aplicagdo prética. Juntamente com essas diretrizes um modelo
de passos para visdo da empresa de Industria 4.0.

J4 segundo Weyer et al (2015) tem uma considera¢do de solucOes mais abertas e
padronizadas como fatores essenciais na obtencao de sucesso de adoc¢do a Industria 4.0, dentre
essas solucdes contemplam uma produgdo inter operdvel altamente modular e de como os
fatores criticos podem reorganizar a diversidade de solug¢des, a maturidade da empresa estéd
diretamente relacionada ao menor envolvimento humano e a maior digitalizacdo dos processos
e sistemas. Caracterizado pelos cinco estdgios de maturidade a saber: (1) Linha de produgdo e
processo inteligentes; (2) Conecta e produz, (3) Infraestrutura inteligente; (4) Solugdo a
trabalhos manuais; (5) Arquiteturas de controles; e (6) Integracdo vertical de sistemas, nesse
ultimo a integracao com a cadeia de valor.

Na mesma linha de trabalho e tendo como foco principal as estratégia de digitalizacao,
Geissbauer (2016) relata que essa estratégia é chave para as capacidades da Industria 4.0, relata
em seu modelo dimensdes relacionadas os modelos de negdcios digitais, a propria digitalizagao
de oferta de produtos e servicos, a digitalizacdo e a integracdo da cadeia de valor vertical e
horizontal, os dados e as andlises relacionadas, a arquitetura de TI 4gil, a seguranca de
conformidade e também a Organizagdo e a Cultura digital, essas dimensdo sdo avaliadas em
quatro niveis de maturidade: (1) Novato digital, (2) Integrador vertical; (3) Colaborador
horizontal e (4) Campedo digital.

Leyh et al (2016) apresentam SIMMI 4.0 como um modelo dividido em cinco etapas
nos quais as atividades essenciais de cada fase precisam ser cumpridas para que seja capaz de
alcancar uma nova fase, dentre as dimensao avaliadas estdo a integracdo vertical e horizontal,
o desenvolvimento de produtos digitais, e os critérios tecnolégicos transversais, avaliados pelos
niveis da fase 1 de digitalizacdo bdsica, fase 2 digitalizacdo interdepartamental, fase 3
digitalizacdo horizontal e vertical, fase 4 digitalizacao completa, e por fim a fase 5 a otimizagao
da digitaliza¢do completa.

Em seu Framework os autores Qin et al (2016) partem da necessidade de reconhecer
como pontos principais as dimensdes da fibrica, negdcio, processos e clientes e consideram os
cinco niveis de maturidades para integracdo das novas capacidades de produgdo sendo: (1)
Células automatizadas, (2) Sistema automatizado, (3) Sistema flexivel de fabricacdo, (4)
Sistema integrado de fabricagdo, e (5) Sistemas de fabricacdo reconfigurdveis, de acordo com
os autores as empresas podem criar blocos de construcdo para alcancar sistemas cada vez mais
integrados, pode meio de melhores préticas e agrupados a construir um sistema coerente e
inteligente, dessa forma progredir nos trés niveis de maturidades diferentes os recursos de
automacdo refletidos nas maquinas, os niveis de processos, e a capacidade de inteligéncia nos
niveis de controle.

Schumacher et al (2016) aplica uma abordagem mais completa com uso do préprio
modelo de maturidade para avaliacdo e calculo do nivel de prontiddo da empresa em adotar a
Industria 4.0 suas tecnologias e as praticas de automacgdo digital e inteligentes, dentre os
diferentes aspectos qualitativos e quantitativos tem como base nove dimensdes criticas a
estratégia, lideranca, clientes, produtos, operacdes, a cultura, pessoas, governanga, tecnologia.
E a avaliagdo ocorre de maneira genérica, porém em cinco niveis de forma que o nivel 1 a falta
dos atributos necessdrios e o nivel 5 a completa presencga desses atributos.
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A partir de oficinas, os autores De Carolis et al (2017) apresentaram que a maturidade
da tecnologia estdo diretamente relacionada a conectividade da informacgdo, os processos, a
capacidade da organizacdo e das pessoas, e apresenta esses fatores como sendo os pilares da
manufatura inteligente, e esses fatores podem ser avaliados a partir de cinco niveis de
maturidade o (1) Inicial, (2) Gerenciado, (3) Definido, (4) Integrado e Interoperavel e (5)
Orientado digitalmente.

Gokalp et al (2017) adotaram um processo de melhoria de software para avaliagdo e
determinacdo de capacidade na abordagem de elaborar um modelo de maturidade da industria
4.0 considerando cinco dimensdes chave: a gestdo de ativos relacionados a tecnologia de
informacdo, a governanga dos dados para andlise e tomadas de decisdes, a aplicacdo na gestao
e interfaces dos fluxos de informagdes, a formacdo de processos, € o alinhamento
organizacional.

Segundo Kannan et al (2017) ao analisar as lacunas dos padrdes industriais frente as
possibilidades de automag¢do rumo a jornada da industria 4.0 os autores abordam os requisitos
base para um modelo integrado subdividido em trés fases: a primeira, a sele¢ao de fornecedores
que tenham capacidade de oferecer as tecnologias necessdarias, segunda fase, os requisitos para
modelagem do sistema, e por fim a terceira fase, a analise e identificagdo dos gaps e/ou lacunas
entre os servicos fornecidos e os requisitos da industria.

Segundo Lee et al (2017) o uso de ferramenta de anélise de rede explica quea maturidade
das empresas relacionada a industria 4.0 se dé pela evolucdo nas aplicagdes das tecnologias ao
longo da cadeia de valor partindo das trés dimensdes que consideram mais relevantes: a
centralizacdo em instalacdes e infra estrutura da tecnologia, a centralizacdo em compras e
estoques, € ao grupo completo. E partindo para a escala de maturidade em 5 niveis: (1)
Verificagdo, (2) Monitoramento, (3) Controle, (4) Otimizagdo, e (5) Autonomia.

A proposta de Schuh et al (2017) tem como consideracdo importante que a digitalizagao
¢ um facilitador para a Industria 4.0 em sua avaliacdo do indice de maturidade e na sua
metodologia com seis niveis de desenvolvimento: (1) a informatizacao, (2) a conectividade, (3)
Visibilidade, (4) a transparéncia, (5) previsibilidade, e (6) adaptabilidade. Esses niveis avaliam
quatro dreas chave e duas subdimensdes em cada estdgio de maturidade, as areas sdo: os meios,
sistemas de informacgdo, a estrutura da organizacdo, e a cultura organizacional, e as duas
subdimensdes sdo: a presenca de vdrias tecnologias de ponta, e a cultura adaptdvel na
organizacao.

Akdil et al (2018) tem como destaque trés grandes dimensdes: o produto € servigos
inteligentes, os processos de negdcios inteligentes, e as estratégias da organizacdo, a partir
dessas dimensdes o modelo proposto estabelece quatro niveis de maturidade partindo do nivel
zero representando a auséncia de atendimento a requisitos da Industria 4.0, primeiro nivel a
existéncia ja estdo presentes e integrados a automacao, coleta de dados, tecnologias digitais, a
interoperabilidade entre outros, segundo nivel de sobrevivéncia quando a utilizacdo da empresa
integrada, o compartilhamento de dados, a interoperabilidade, etc., estio em nivel médio, o
terceiro nivel e dltimo nivel de maturidade essas mesmas caracteristicas ja estdo em nivel alto
de utilizacao,

Segundo Asdecker e Felch (2018), os atuais modelos de maturidade da Industria 4.0 se
concentram principalmente nos processos de fabricacdo e indica o gap de pesquisa com relacao
a logistica, ao consolidar ideias de outros modelos a proposta apresentada consideram cinco
nivel de estagios possiveis e faz uso de métodos quantitativos para andlise da maturidade,
relacionado ao nivel e dimensdo das tecnologias na industria, partindo do nivel 0 ndo
implementado, nivel 1 parcialmente implementado, nivel 2 a maioria implementada e nivel 3
totalmente implementado, salientando ainda as dimensdes analisadas contempla caracteristicas
como: Compreensibilidade, Abrangéncia, Relevancia, Consisténcia, Estrutura Sistematica,
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Detalhamento, Confiabilidade e a Aplicabilidade, esses conjunto de niveis e caracteristicas
posta em uma escada de score possibilitaria a avaliagio da maturidade da empresa
comparativamente a outras empresas.

No grupo identificado como os modelos de Prontiddo, aos quais contém os autores que
propuseram modelos de prontidao para implementacdo da industria 4.0. Estes autores explicam
a importancia do indice de prontidao na implementacdo da industria 4.0 e sua aplicagdo. As
avaliagdes de prontiddo sdo ferramentas de avaliacdo para analisar e determinar o nivel de
preparacdo das condi¢des, atitudes e recursos, em todos os niveis de um sistema, necessario
para alcancgar seu objetivo (Bibby e Dehe, 2018).

Bibby e Dehe (2018) sugerem um modelo de avaliacao desenvolvido para medir o nivel
de implementacdo das tecnologias da Industria 4.0, em torno de trés dimensdes: 'Fabrica do
Futuro', 'Pessoas e Cultura' e 'Estratégia’., juntamente a avaliacdo de maturidade se dar por 4
niveis com scores definidos para cada nivel, no nivel 1 quando minimo esté aplicado, nivel 2
desenvolvido, nivel 3 definido e nivel 4 Excelente.

De forma simplificada Botha (2018) propdem um modelo de avaliagdo de prontidao
para Industria 4.0, concentrando-se principalmente nas estratégias de digitalizagdo como a
chave para recursos do setor 4.0, no modelo proposto as dimensdes criticas avaliadas sdao
relacionadas as tecnologias predominantes, o comportamentos dos ambientes externo e interno,
e os impactos relacionados aos eventos econdmicos e sociais, 0 modelos avaliar tais dimensdes
nos tré€s niveis propostos, nivel 1 despreparado, nivel 2 em andamento, e nivel 3 pronto.

Em uma abordagem diferente do tema, Colli et al, (2018) fornece de maneira ilustrativa
uma nova abordagem de avaliacdo de maturidade digital denominada de 360 Digital Maturity
Assessmen que que tem como base o modelo de aprendizagem baseado em problemas (PBL),
nesse modelos dimensdes destacadas sdo: a Governanga, Tecnologia, Conectividade, Criacao
de valor e as competéncias, avaliadas a partir dos seis niveis propostos no modelo sendo: (1)
Nenhum, (2) Bésico, (3) Transparente, (4) Consciente, (5) Autdbnomo, e (6) Integrado.

Publicacdes de Deloitte (2018) apresentam estudos realizados em diferentes empresas e
paises relacionados ao nivel de maturidade avaliado e leva em consideracdes as seguintes
dimensdes: Cliente, Estratégia, Tecnologia, Operagdes, Organiza¢do e Cultura. Entretanto, ndo
existe clareza nos niveis aplicados para comparar os niveis de maturidade.

Neste contesto Ganzarain e Errasti (2018) afirmam que as pequenas e medias empresas
carecem dos pré-requisitos bdsicos, como conscientizacdo, conhecimento, processos
formalizados, técnicas e ferramentas necessdrias para a ado¢ao de uma diversificacao estratégia,
a abordagem dos autores considera a diversificacdo das estratégias organizacionais como
principal ativador da Industria 4.0, em seu modelo de trés estigios na fase 1 a empresa
desenvolvi uma visdo especifica a respeito da Industria 4.0, na segunda fase a visdo € informada,
ou seja, percorre a rede, os processos, os produtos e dimensdes de mercado, e por fim a terceira
fase os projetos de Industria 4.0 s@o incorporados na formacgao de politicas e gestdo de riscos,
treinamentos de funciondrios e a formacdo de parcerias chaves, por tanto, a empresa tem um
caminho a ser percorrido.

Em contrapartida Jung (2018) que assume a presenca de dispositivos digitais integrando
cadeias de suprimentos exigirdo uma atualizacdo em tempo real do produto com os
colaboradores, o que pode ndo ser possivel para as pequenas e medias empresas implementar
devido as restricdes financeiras, considera uma nova abordagem do sistema de manufatura
dentre quatro dimensdes: a maturidade organizacional, a maturidade da tecnologia e da
informacdo, a maturidade de gerenciamento, e por fim a maturidade de conectividade de
informacdes.

Tratando do mesmo aspecto de digitalizacdo, mas de forma mais abrangente, Lichtblau
et al (2018) considera a integracdo horizontal com clientes e fornecedores externos como parte
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da base técnica que suporta pequenas e medias empresas. Seis dimensdes sdo consideradas por
Lichtblau et al (2018) para um ambiente da industria 4.0 incluindo, digitalizacdo, produtos
inteligentes, conscientizacdo e treinamento dos funciondrios, estratégias, organizacao
adequadas e cultura alinhada com a Indstria 4.0.

Enquanto isso Lu e Weng (2018) trazem uma abordagem mais cldssica, um roteiro de
tecnologias baseada na revisdo de literatura e pesquisa com especialistas além de propor e
demonstrar a correlagdo entre as tecnologias dominantes para manufatura inteligente e
maturidade do mercado. Dentre as tecnologias apresentadas estdo: sensores de precisao,
sensores de ambiente e biométricos, monitoramento online de precisdo, tecnologia de
identificacdo e medigdo, integracdo de rede heterogénea, plataforma de desenvolvimento de
integracdo internet das coisas (IoT), integracio de mdquina-ferramentas, equipamentos ou
componentes com dispositivos sensores, integracdo de dispositivos de ambiente e sensores,
servigos de aplicativos baseados em sistemas ciber fisicos (CPS), andlise de Big Data, Sistema
de integracdo de espago de campo e IoT, plataforma de servico de informacdes interativas de
produtos, plataforma de integracdo para tomada de decisdo e gerenciamento de risco, previsao
em tempo real e médulo de sistema flexivel, monitoramento e identificag¢ao e aviso, inteligéncia
de manufatura preditiva, tecnologia de modelagem de previsdo de vendas e producio,
otimizagao do cronograma de produgao.

Ja uma outra dimensdo é explorada por Maasz e Darwish (2018) sobre os niveis de
maturidade da industria 4.0, ao qual, tem como objetivo medir o nivel de maturidade da fébrica
e o conhecimento sobre a Industria 4.0, essas dimensdes principais sdoa estratégia da
organizacdo, a fabrica inteligente, as operagdes inteligentes, os produtos inteligentes, os
servicos de dados, e os fornecedores, na abordagem dos autores a maturidade da Industria 4.0
pode ser avaliada a partir de 5 niveis sdo eles:nivel lestranhos; nivel 2iniciantes, nivel 3
experientes, nivel 4 especialistas, e nivel 5 desempenho superior.

Scremin et al (2018) em sua estrutura de ado¢do de modelo de maturidadereconhece um
numero significativo de trinta itens relacionados a maturidade divididos em trés eixos a
estratégia, a maturidade e o desempenho, e para avaliacdo utiliza-se de oito indicadores
quantitativos de maturacdo, ainda apresenta uma série de exigéncias para cada um dos cinco
estdgios avaliados no nivel 0 a Industria 4.0 ndo € parte da estratégia de negdcios, no nivel 1 a
Industria 4.0 € parte da estratégia de negdcios, ja no nivel 2 a Inddstria 4.0 é parte da estratégia
de negdcio mas nao existe plano de agdes, e o nivel 3 a Industria 4.0 € parte da estratégia de
negdcio somente com planos de curto prazo e longo prazo nao sao claros, e por fim o nivel 4 a
Industria 4.0 € parte da estratégia de negdcios e planos de curto e longo prazos sio definidos.

Turkyilmaze Cebeci (2018) realizou um estudo de caso de niveis de maturidade da
industria 4.0 de fornecedores no setor de fabricagdo de produtos de linha branca. De acordo
com os autores, um dos objetivos foi medir o nivel de maturidade da fébrica e o conhecimento
sobre a Inddstria 4.0.

Westermann e Dumitrescu (2018) apresenta um modelo com foco principal relacionado
a tecnologia de informac¢do e comunicacdo, com aplicacdo pratica de trés etapas: dimensdes de
Integracdo vertical, integracdo horizontal, a conectividade, a comunica¢do em rede e a
seguranca. O modelo apresenta cinco niveis de avaliagdo da maturidade iniciando pelo primeiro
nivel de monitoramento, segundo nivel de comunicac¢ao e andlise, terceiro nivel de interpretacao
e servigos, quarto nivel de adaptacdo e otimizacao, e no quinto nivel, pela cooperacio na cadeia
de valor.

O mesmo tema ¢ tratado de forma diferente e em conjunto com modelos de maturidade,
Basl e Doucek (2019) analisa os indices de prontidao disponiveis e os modelos de maturidade
aplicados as Industria 4.0, principalmente nos paises da Europa.Com base nisso, os indices
disponiveis e os modelos de maturidade sdo organizados nas camadas individuais de um meta
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modelo.Identifica-se também que os autores Basl e Doucek (2019)apontam lacunas de locais
ainda ndo descobertos para o desenvolvimento de modelos de maturidade existentes, bem como
espaco para pesquisas mais detalhadas sobre a aplicacdo da Industria 4.0 na teoria e na pratica,
sdo identificados como gaps de pesquisa neste artigo.

Castelo-Branco, Cruz Jesus e Oliveira (2019) propde de forma semelhante um estudo
com a presenca de fatores que caracterizam a industria 4.0 tendo como base as fabricas da
Unido Europeia, a andlise também apresenta que existe uma infraestrutura digital combinada
com as capacidades analiticas com a capacidade para lidar com grandes volumes de dados
demonstrando a prontidao para inddstria 4.0 em cada pais da Unido Europeia.

Os temas abordados por Castelo-Branco, Cruz Jesus e Oliveira (2019),para analise
contemplou; interconectividade representada pela conexdo moéveis a internet, velocidade; a
interoperabilidade representada pela software ERP compartilhar informagdes, empresas cujos
processos de negdcios sdo automaticamente ligados a seus fornecedores e clientes; a
virtualizacdo quando a alta compra de servicos representado por software CRM e a andlise de
dados por qualquer fonte; e a transparéncia com a presenca grande volume de sensores
inteligentes na industria, transmitindo dados de geolocalizacao e de dispositivos portateis.

A partir da andlise de contetido dos trabalhos existentes identificou-se uma lacuna de
pesquisa nos modelos de maturidade e modelos de prontidao disponiveis até ano de 2019. Os
modelos ndo apresentam relatos explicitos quanto a sua adequagdo no que tange a priorizagao
de projetos na implantacio da industria 4.0. Com base nesse levantamento, acredita-se que os
modelos atuais ainda ndo atendem suficientemente a lacuna identificada e que ha necessidade
de mais pesquisas.

Para apresentar o resultado do estudo foi elaborado um quadro com todos os trabalhos
analisados de maneira a sumarizar o estudo feito conforme pode ser observado na Figura 9 e
Figura 10.

As figuras apresentam os principais elementos relacionados aos modelos de maturidade
e de prontidao relacionados a adocao de tecnologias habilitadoras na industria 4.0.

Para futuros trabalhos pode-se considerar essa pesquisa para construir um modelo de
priorizagdo abrangente, combinando estudos tedricos e empiricos, pesquisa com especialistas
em comparagdo com estudos de casos e assim obter uma maior seguranca e solidez nos estudos
futuros.
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Niveis de Maturidade

Objetos e Tecnologia; Pessoas e Cultura; Processos e
Estruturas

Anilise critica

1. Escolha um modelo; 2. Prepare a implantagio; 3. Aplicar o
modelo; 4. Tomar agdes corretivas

A principal contribui¢io apresentada no modelo se da pelo processo decisorio na
escolha das tecnologias a serem adotadas, seguindo critérios e diversas
caracteristicas.

Connected Enterprise Maturity Model

(Rockwell
Automation, 2014)

Infraestrutura de informagdes; Controle e dispositivos
Redes; Politicas de serguranga

1. Avaliagdo rede Tl; 2. Controles seguros e atualizados; 3. Definiu e
organizou o capital de dados; 4. Andlises; 5. Colaboragdo

Nessa proposta os autores destacam que o ponto principal do relacionamento e troc
de informagdes em uma cadeia digital é a formalizag3o e seguranca dos dados.

Guideline industrie 4.0 - Guiding principles
for the implementation of industrie 4.0 in
small and medium sized businesse

(Anderl et al, 2015);

Compromentimento dos envolvidos; Equipes
interdisciplinares

Facilitadores e ferramentas; Tecnologias de Produto;
Tecnologias de Processos

1. Preparagdo; 2. Analise; 3. Criatividade; 4. Avaliagdo; 5.
Implementagdo

Concentra na abordagem especificas da industria 4.0 com instrugdes nos estagios
propostos por meio passo a passo.

Towards Industry 4.0-standardization as th
crucial challenge for highly modular, multi-
vendor production systems

(Weyer et al, 2015);

Produto; Processo; Integragdo da cadeia de valor

1. Linha de produgdo e processo inteligentes; 2. Conecta e produz; %
Infraestrutura inteligente; 4. Solugdo a trabalhos manuais; 5.
Arquiteturas de controles; 6. Integracdo vertical de sistemas

Os fatores criticos identificados pelos autores relaciona os sistemas de produgdo
altamente modulares e interoperavel por fornecedores criticos.

Industry 4.0: building the digital enterprise

(Geissbauer et al,
2016)

Modelos de negdcios digitais; Digitalizagdo de oferta
de produtos e servigos; Digitalizagdo e integracdo da
cadeia vertical e horizontal; Dados e analise de dados
Arquitetura de TI 4gil; Seguranga de conformidade;
Organizagdo e Cultura digital

1. Novato digital; 2. Integrador vertical; 3. Colaborador horizontal; 4
Campedo digital

0 modelo além de avaliar as dimensdes apresentadas dentre os nivel propostos
também apresenta etapas principais para o sucesso digital relacionando a estratégia
projetos, recursos de maneira continua. Além de uma cadeia integrada digitalmente.

SIMMI 4.0 - A Maturity Model for
Classifying the Enterprise-wide IT and
Software Landscape Focusing on Industry
4.0

(Leyh et al, 2016)

Integragdo Vertical; Integracdo Horizontal;

Desenvolvimento de um produto digital; Cri
tecnologia transfersal

1. Nivel basico de digitalizagdo; 2. Digitalizagdo interdepartamental;
3. Digitalizagdo horizontal e vertical; 4. Digitalizagdo completa; 5.
Digitalizagdo completa otimizada

Apresenta seu principal foco principal nos panoramas relacionados a tecnologia da
informagdo.
Também apresenta as atividades gerais que permitem transi¢des de niveis.

Framework

(Qin et al, 2016)

Fabrica; Negdcio; Processos; Clientes

1. Células automatizadas; 2. Sistemas automatizados; 3. Sistema
flexivel de fabricacdo; 4. Sistema integrado de fabricagdo; 5. Sistem:
de fabricacdo reconfiguravel

Por meio de identificagdo das laculas para evolugdo da empresa, os autores propde &
corregdo pelo uso das tecnologias da industria 4.0 atraves de préaticas de automagdo
inteligencia digital.

A Maturity Model for Assessing Industry
4.0 Readiness and Maturity of
Manufacturing Enterprises

(Schumacher et al.};
2016)

Estratégia; Lideranga; Clientes; Produtos; Operagdes;
Cultura; Pessoas; Governanga; Tecnologia

Niveis de 1 a 5 de maneira genérica onde no primeiro nivel 1 a total
falta dos atributos necessarios e o nivel 5 contempla o estado da ar
relacionado aos atributos requeridos.

Sdo apresentadas diversas sugestdes de itens a serem avaliados em cada nivel da
metodologia e em cada dimens&o de andlise, além de demonstra ser uma
metodologia flexivel por manter essas questdes de sugestdes como ponto de partide
para as analises, podendo o avaliador incluir novas caracteristicas.

A maturity model for assessing the digital
readiness of manufacturing companies

(De Carolis et al.,
2017)

Processos; Controle e Monitoramento; Tecnologia;
Organizagdo

1. Inicial; 2. Gerenciado; 3. Definido; 4. Integrado e Interoperavel; 5.
Orientado Digitalmente

Apresenta um bom nivel de detalhamento a respeito de como s&o avaliados as 4
dimensdes propostas, apesar de ndo apresentar detalhamento sobre as etapas de
aplicagdo. No que tratando das dimensdes cada uma delas tem sua avaliagdo em 4
processos diferentes seguidos de 18 sub-processos.

Development of an assessment model for
industry 4.0: industry 4.0-MM

(Gokalp et al,
2017)

Administragdo de ativos; Gestdo de aplicagdo; Control
de dados; Transformagdo do processo; Alinhamento
organizacional

1. Incompleto; 2. Realizada; 3. Gerenciado; 4. Estabelecido; 5.
Previsivel; 6. Otimizado

Os autores buscam por meio do processo de melhoria e determinagdo de capacidade
elaborar um modelo de maturidade considerando cinco dimensdes e avaliando com
base nos niveis de evolugdo.

Model-based Requirement Engineering
(Gap Analysis)

(Kannan et al,
2017)

Tecnologias disponiveis; Parcerias com base de
fornecedores

Identificagdo de lacunas com base engenharia de
requisitos

1. Selegdo de fornecedores; 2. Modelagem de requisitos; 3. Andlise
de lacunas

0O modelo apresenta uma abordagem com uso da engenharia de requisitos para a
evolugdo e compreesdo da maturidade das empresas.

A smartness assessment framework for
smart factories using analytic network
process

(Lee et al, 2017)

Centralizada em instalagdes; Centralizada em compras
e estoques; Grupos completos

1. Verificagdo; 2. Monitoramento; 3. Controle; 4. Otimizagdo; 5.
Autonomia

Demonstra uma estrutura de avaliagdo inteligente para as industrias usando um
processo de avaliagdo analitica com andlise de decisdes baseadas em multicritérios.

Acatech Industrie 4.0 Maturity Index

(Schuh et al., 2017);

Recursos; Sistemas de informagdo; Estrutura
Organizacional
Cultura

1. Informatizagdo; 2. Conectividade; 3. Visibilidade; 4.
Transparéncia; 5. Capacidade Preditiva; 6. Adaptabilidade

As dimensdes estudadas pelo autor contém ainda 27 subdivisGes de capacidades
mensuraveis, possivel de avaliar cada area dentro da empresa, além de tratar-se de
uma metodologia bem completa nas dimensdes e niveis de detalhes.

Maturity and Readiness Model for Industry
4.0 Strategy

(Akdil et al, 2018)

Prontos e servigos inteligentes; Processos de negécios
inteligentes; Estratégia e organizagdo

0. Auséncia; 1. Existéncia; 2. Sobreviveram; 3. Maturidade

Um modelo tridimensional que abrange os produtos, processos e as estratégias
organizacionais.

Development of an Industry 4.0
maturity model for the delivery

process in supply chains

Asdecker e Felch
(2018),

Compreensibilidade; Abrangéncia; Relevancia;
N ica: D

Estrutura

Confiabilidade; Aplicabilidade

0. Nao impl do; 1. Parcial impl, do; 2. Maioria

I do; 3. Totalmente impl d

O destaque ao modelo ¢ o agrupamento de modelos existentes e consolidagio dos
niveis e dimensdes para avaliagdo de maneira quantitativa a maturidade da empresa.

Figura 9 — Demonstragdo principais elementos relacionados aos modelos de maturidade e de prontidao avaliados — Parte 1.

Anais do VIII SINGEP - Sio Paulo — SP — Brasil — 20 a 23/05/2020

12



Titulo

Referér

VIIT SINGEP

Simpdsio

Dimensdes avaliadas

nternacional de Gestao de Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

8TH INTERNATIONAL CONFERENCE

1SSN: 2317-8302

iridade

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

(Bibby; Dehe
(2018)

Fabrica do futuro tecnologiasl Pessoas e Cultura;
Estratégias

1.Minimo; 2. Desenvolvido; 3. Definido; 4. Excelente

A metodologia estabelece dentro as dimensdes em analise 4 niveis de avaliagéo e
para cada nivel foi estabelecido um score para pontuagdo na analisde de maturidade.

Rapidly Arriving Futures Readiness for
Industry 4.0

(Botha, 2018)

Tecnologias; Comportamento externo;
Comportamento interno; Eventos econdmicos e
sociais

1. Despreparado; 2. Andamento; 3. Pronto

O modelo apresenta uma avaliagdo da prontiddo e maturidade por meio da
interpretagéo quanto as dimensdes em trés niveis simplificados.

Contextualizing the outcome of a maturity
assessment for Industry 4.0

(Colli et al, 2018)

Governanga; Tecnologia; Connectividade; Criagdo de
valor
Competencias

1. Nenhum; 2. Basico; 3. Transparente; 4. Consciente; 5.
Autdénomo; 6. Integrado

Demonstra de maneira ilustrativa por grafico a evolugdo da maturidade dentre os
niveis propostos a partir da abordagem 360 digital maturity assessmen .

Deloitte Digital Maturity Model

(Deloitte, 2018)

Cliente; Estratégia; Tecnologia; Operagdes;
Organizagdo e Cultura

N&o apresenta em detalhes as escalas utilizadas para avaliagdo dos
niveis relacionados a metodologia.

Por trata-se de uma demonstragdo de maneira genérica essa metodologia ndo
possibilita uma melhor analise, devido a associagdo da metodologia aos servigos
prestados pela empresa. No entanto, uma andlise superficial observa-se tratar de un
metodologia bem detalhada.

Three stage maturity model in SME’s
toward industry 4.0

(Ganzarain e
Errasti, 2018

Maturidade da Visdo; O negdcio; As agdes

1. Inicial; 2. Gerenciado; 3. Definido; 4. Tranformado; 5. Detalhado

0 modelo descreve um caminho a ser pecorrido para a digitalizagdo das empresas. A
partir de trés dimensdes relacionadas ao Mercado, Produto, Processo e Rede de Valc

An overview of a smart manufacturing
system readiness assessment

(Jung et al, 2018)

Organizagdo; Tecnologias de informag&o; Tecnologia
de conectividade

1. Maturidade Organizacional; 2. Maturidade da tecnologia de
informagdo; 3. Desempenho e maturidade de gerenciamento; 4.
Maturidade de conectividade de informagdo

A proposta de uma nova abordagem do sistema de manufatura inteligente, dentre a
quatro dimensdes.

Impuls Industrie 4.0 Readiness

(Lichtblau et al.,
2018)

Funciondrios Empregados; Estratégia e Organizagdo;
Fabrica Inteligente; Operagdes Inteligentes; Servigos
Baseados em Dados

0. Outsider; 1. Iniciante; 2. Intermediario; 3. Experiente; 4. Expert; 5:
Top Performer

Uma metodologia dividida em 6 dimensdes acrescidas de 18 sub-dimensdes de
analises, demonstrando ser uma metodologia bem detalhada e apoiada pelos
resultasods obtidos em estudos de casos aplicados.

Smart manufacturing technology, market
maturity analysis and technology roadmap
in the computer and electronic product
manufacturing industr

(Lu; Weng, 2018)

Mercado; Produto; Tecnologia

Nivel de maturidade mensuada em anos pelos autores.

A analise realizada pelos autores propoe que o modelos de maturidades relacionados
a tecnologia tem forte correlagdo com a maturidade do mercado, assim o modelo
propoe a partir da evolugdo em anos da maturidade do mercado relacionado a
maturidade da tecnologia.

Towards an initiative-based industry 4.0
maturity improvement process: master
drilling as a case stud:

(Maasz; Darwish,
2018)

Estratégia organizacional; Fabricas inteligentes;

Processos inteli ; Produtos inteli ; Servigo

1. Estranhos; 2. Iniciantes; 3. Experientes; 4. Especialistas; 5.

de dados; Fornecedores

ho superior

O modelo tem mais aproximagao no nivel da firma, considerando as dimensdes
assossiadas a empresa e os niveis relacionados a capacitagdo da empresa com relagdo
a0 uso e conhecimento das tecnologias.

Towards a framework for Assessing the
Maturity of Manufacturing Companies in
Industry 4.0 Adoption

(Scremin et al,
2018)

Estratégia; Maturidade; Desempenho

0. 14.0 ndo é parte da estratégia de negdcios; 1. | 4.0 é parte da
estratégia de negdcios; 2. 1 4.0 é parte da estratégia de negdcio mas,
n3o existe plano; 3. 1 4.0 é parte da estratégia de negdcio somente
com planos de curto prazo e longo prazo ndo sdo claros; 4. Inddstria
4.0 é parte da estratégia de negdcios e planos de curto e longo praz
sdo definidos

0O modelo reconhece um numero significativo de 30 itens relacionados a maturidade
das empresas e os trés eixos estratégico, maturidade e o desempenho, além de
contemplar 8 indicadores para maturidade, entrega métodos quantitativos para
futuras pesquisas.

Industry 4.0 maturity levels of suppliers in
white goods manufacturing sector

(Turkyilmaz e
Cebeci, 2018)

Industria de Transformagdo; Automagdo industrial;
Investimentos em tecnologias; Formagao de equipe
interna

Escala de 0 a 5 nos nivels de evolugdo com base nas hipoteses
criadas

Os autores acreditam que uma avaliagdo simplificada com base em 5 niveis seria
capaz de demonstrar o nivel de maturidade da industria de linha branca quanto as
hipéteses criadas, relacionadas a tecnologias aplicadas na automagao, a formagao dos
funciondrios, os investimentos em tecnologias.

Maturity Model-based Planning of Cyver-
Physical Systems in the Machinery and
Plant Engineering Industry

(Westermann e
Dumitrescu, 2018)

Integragdo Vertical; Integragdo Horizontal;
Conectividade; Comunicagdo em Rede; Seguranga

1. Monitoramento; 2. Comunicagdo e Andlise; 3. Interpretagdo e
Servigos; 4. Adaptagdo e Otimizagdo; 5. Cooperagdo

O foco principal dessa metodologia esta relacionada a tecnologia da informagéo e
comunicagdo, além de contemplar informagdes e explicagdes relacionadas as 3 etapi
de aplicagdo pratica.

Metamodel for evaluating enterprise
readiness in the context of Industry 4.0

(Basl; Doucek,
2019)

Estratégia; Lideranga; Cultura; Pessoas; Tecnologia

1. Inicial na sociedade; 2. Area da sociedade; 3. Um setor da
sociedade; 4. Uma empresa como todo; 5. Uma area dentro da
empresa; 6. Dimensdes dentro da area da empresa; 7. Subdimendes
da 4rea empresarial

O metamodelo propostos contempla a analise de produtos digitalizados, processos
digitalizados, e uma gestdo digital nas dimensdes de analise, dentre os niveis de
maturidades propostos.

Assessing industry 4.0 readiness in
manufacturing: Evidence for the European
Union

(Castelo Branco,
Cruz Jesus e
Oliveira, 2019)

Interconectividade; Interoperabilidade; Transparéncia;
Informagao

Nio estabelece indices de maturidade e sim uma correlagao entre os
resultados da pesquisa.

Os autores avaliam de maneira macro a aplicabilidade e maturidade dos big data em
diferentes paises por meio da correlagdo de tecnologias aplicadas, assim associando
os paises em diferentes clusters em func¢do da maturidade identificada.

Figura 10 — Demonstracao principais elementos relacionados aos modelos de maturidade e de prontidao avaliados — Parte 2.
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5. Consideracoes finais

Ao estudar os diferentes modelos de maturidade e prontidao foi possivel observar a
importancia do tema relacionado a Indistria 4.0, claramente foi percebida uma evolugdo
gradativa nos trabalhos cientificos ao longo dos anos, demonstrando cada vez maior interesse
pelos assuntos relacionais a Industria 4,0 e as tecnologias envolvidas nesse novo cendrio
mundial. O presente trabalho buscou e apresentou de maneira consistente um levantamento
substancial a respeito do tema, e pelo uso das ferramentas de andlise de redes possibilitou
demonstrar os autores e pesquisas mais relevantes. A busca por saturar o tema na anélise com
objetivo de conseguir abranger todos os aspetos tratados até o momento, possibilitou identificar
que a priorizacdo de projetos relacionados a industria 4.0 ainda ndo se tornou foco. No entanto,
demonstra ser crucial as escolhas mais adequadas para as empresas evoluirem rumo a quarta
revolucao industrial.

As diversas abordagens pesquisadas consideram fatores em diversas dimensdes tanto no
nivel de mercado quando no nivel da empresa, esses fatores s@o a base para uma melhor escolha
na adocao das tecnologias.

Esse estudo € apenas o inicio de uma pesquisa relacionada a priorizagdo de projetos
para Industria 4.0. As contribuides de novas pesquisas podem possibilitar o avanco de
proposicdo de modelos de priorizacdo de projetos que possam abarcar em grande parte as
dimensdes aqui apresentadas.

Pode-se identificar limitacdes no estudo realizado, primeiramente poucos achados de
autores tratando o tema em questdo de maneira explicita, além de também ainda ser possivel
expandir as bases de dados de pesquisa como forma de saturar ainda mais o tema. Entende-se
que, por trata-se de um assunto emergente, os primeiros estudos estdo surgindo, e esse trabalho
pode ser usado como mais uma referéncia para futuros pesquisadores.
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