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RESUMO: Modelos de Maturidade medem ou monitoram adaptagdes de organizagdes diante de novas praticas
gerenciais ou tecnoldgicas, refletem a realidade a direcionam decisfes na busca de melhorias realizadas ou a
fazer. O presente artigo tem como objetivo propor um modelo de maturidade para avaliar a implementacéo de
conceitos e tecnologias da Industria 4.0 na &rea industrial de usinas de setor sucroenergético. O modelo foi
desenvolvido através da analise comparativa de modelos de maturidade existentes na literatura e tem como
referéncia de construgdo os critérios do Prémio Nacional da Qualidade. O foco principal do modelo € identificar
as ferramentas tecnoldgicas de gestdo de processos produtivos, que compreendem a coleta, armazenamento e
analise de dados, e que possibilita atingir um melhor rendimento empresarial.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo de Maturidade; Indistria 4.0; Analise de Dados; Sucroenergético.

ABSTRACT: Maturity models measure or monitor adaptations of organizations in the face of new management
or technological practices, reflect the reality to direct decisions in the search for improvements made or to be
made. This article aims to propose a maturity model to evaluate the implementation of concepts and technologies
of Industry 4.0 in the industrial area of sugar-energy plants. The model was developed through the comparative
analysis of maturity models existing in the literature and has as a reference for construction the criteria of the
National Quality Award. The main focus of the model is to identify the technological tools of management of
production processes, which comprise the collection, storage, and analysis of data, and which allows achieving a
better business performance

KEYWORDS: Maturity Model; Industry 4.0; Data analysis; Sucroenergetic.

Introducéo
O paradigma da quarta revolucdo industrial, também conhecido como “Industria 4.0” representa

um importante desafio para as organizacGes que almejam converter seus atuais processos de
fabricacdo para o modelo de manufatura digital, com o propoésito de obter vantagens
competitivas por meio da atualizacdo tecnoldgica. Neste cenario, surgem novas oportunidades
e desafios na gestdo da manufatura ao possibilitar o uso e integracdo de tecnologias como
Internet Industrial das Coisas (l10T), Simulacdo, robética avancada, computacdo em nuvem,
manufatura aditiva e realidade aumentada (RUBMANN et al., 2015).

Quando se trata de medir ou monitorar as adaptacfes das organizagdes diante de novas praticas
ou modos de operagdo, tanto no que se refere aos aspectos gerenciais como nos tecnologicos,
se utiliza o termo “maturidade” para analise das adaptagdes realizadas ou a fazer. ESse termo,

implica em algum progresso no desenvolvimento, ou seja, monitorar as capacidades ao longo
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do tempo em relacdo a realizacdo de um estado futuro desejavel, que pode ser analisada de
forma qualitativamente ou quantitativamente (SCHUMACHER et al., 2016).

Portanto, um modelo de maturidade serve como um guia para avaliacdo da posicéo atual da
organizacdo no caminho de uma evolucdo planejada, pois fornece parametros e metas que
precisam ser cumpridos para atingir determinados estigios de niveis de desempenho ou
atributos (BECKER et al., 2009).

Este trabalho apresenta uma analise comparativa entre modelos de maturidade da Industria 4.0
com a proposta de um modelo de maturidade para ser aplicacdo ao Setor Sucroenergético.
Foram utilizadas analises comparativas entre os modelos levantadas na revisdo bibliografica,
possibilitando identificar aspectos construtivos e de aplicacdo, para que sejam a base para o
desenvolvimento de um novo modelo. A seguir sdo apresentadas consideracGes sobre a
Industria 4.0 e Modelos de Maturidade, assim como as etapas executadas na construcdo do

modelo de avaliacdo do nivel de maturidade.

2. Referencial Teorico

2.1. Industria 4.0

Nas ultimas décadas, a humanidade obteve avancos tecnoldgicos significativos,
proporcionando ganhos de produtividade consistentes, desde os primordios da Revolugédo
Industrial. Os motores a vapor e a eletricidade sdo exemplos do impacto da tecnologia na
sociedade moderna do século XX, que alavancou a producdo aos patamares inimaginaveis a
época. Entretanto, para alguns autores, 0s ganhos de produtividade, a partir dos anos 70, foram
obtidos por meio de inovagBes apenas incrementais (RURBMANN et al., 2015). A
competitividade da manufatura do século XXI converge na integracdo do fisico com o digital,
de forma que o hardware, combinado com ferramentas de software, resulta em controles de
processos mais sofisticados, além do relacionamento mais préximo com fornecedores e clientes
(GIFFI et al. 2015).

Os avangos da Industria 4.0 (1 4.0) afloram o uso e a integracdo de tecnologias, como a Internet
Industrial das Coisas — lloT, simulacéo, robotica avangada, computa¢do em nuvem, manufatura
aditiva e realidade aumentada e virtual (SCHWAB, 2017). O fato é que essas tecnologias
influenciam todos os aspectos da vida humana, desde o restaurante, ao supermercado, bancos,

industria e a agricultura. Neste contexto, um dos grandes desafios das indUstrias no século XXI
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sera a criacdo de redes integradas horizontalmente ao longo de toda a cadeia de valor
(RURMANN et al., 2015).

A integracdo vertical da producdo de bens e servicos eleva a novos patamares de desempenho
um grupo seleto de empresas com processos digitalizados em um novo paradigma da inddstria
mundial. Ha indicagdes na literatura que a utilizacdo de tecnologias, em especial na captacéo,
armazenamento, analises e transmissdo de dados, com 0s recursos humanos integrados a essas
novas tecnologias, sejam apontados como uma das barreiras e a0 mesmo tempo e elementos

centrais nos avancos em direcédo a 14.0 (BECKER et al., 2009).

2.2. Modelos de maturidade e Industria 4.0

Quando se trata de medir ou monitorar as adaptacGes das organizagdes diante de novas préaticas
quanto aos aspectos gerenciais ou tecnoldgicos, se utiliza o termo maturidade para analisar as
adaptacOes realizadas ou a fazer (SCHUMACHER et al., 2016). Portanto, um modelo de
maturidade serve como um guia para avaliacdo da posicdo atual de uma organizacdo no
caminho de uma evolucdo planejada, pois fornece parametros e metas que precisam ser
cumpridos para atingir determinados estagios de desempenho ou a implementacdo de atributos
(BECKER et al., 2009).

Modelos de maturidade comtemplam niveis e dimensdes que refletem aspectos da realidade
para classificar capacidades de determinados dominios de interesse, que podem ser usados para
analises e comparacdes (O'DONOVAN et al., 2016). Os niveis sdo rétulos ordinais que
significam estagios de maturidade, enquanto as dimensdes representam capacidades especificas
do dominio de interesse. Um nivel de maturidade consiste na consolidacdo de praticas gerais e
especificas relacionadas a um conjunto de processos predefinidos que aumentam a performance

geral de uma empresa, ou de um objetivo especifico (SOUZA; GOMES, 2015).

O conteudo de cada dimenséo pode ser derivado de métodos qualitativos de pesquisa, incluindo
estudos de caso, grupos focais, e outras metodologias de geracdo de ideias e tomada de decisdo
(O'DONOVAN et al., 2016). Desta forma, antes de iniciar um projeto de transformagcéo digital,
precisa-se analisar o estado atual de utilizagdo dos conceitos e tecnologias da | 4.0, utilizando-
se de uma anélise sistematica e estratégica. Para esta analise, um modelo de maturidade se torna
uma ferramenta capaz de apoiar a analise e tracar estratégias corporativas. Por meio da revisao
da literatura foram selecionados para o estudo sete modelos de maturidade os quais estéo

apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Modelos de Maturidade estudados.

Modelo / Autor

Dimensbes / Estagios

Maturidade

Modelo de Maturidade
Empresarial Conectada -
Rockwell (2014):

Avaliacéo da infraestrutura de Tl e TO; Redes e
Controles Seguros e Atualizados; Definigdo e
Organizagdo dos Dados; Andlises de Dados;
Colaboracao entre setores;

Evolugdo entre os
estagiosde 1 a5

Disponibilidade para
Industria 4.0 — IMPULS
Lichtblau et al. (2015)

Estratégia e Organizacdo; Fabricas Inteligentes;
Operacdes Inteligentes; Produtos Inteligentes;
Servicos Derivados de Dados; Forca de
Trabalho;

Nivel 0, leigo, fora
do conceitodal 4.0e
nivel 5, Melhor
Desempenho

Industria 4.0: Construindo
uma Empresa Digital -
Geissbauer et al. (2016):

Modelo de Negdcios Digitais e Acesso ao
Cliente; Digitalizacdo de Produtos e Servicos;
Digitalizag&o e Integragdo das Cadeias de Valor
Vertical e Horizontal; Coleta e Analise de Dados
como Capacidade Principal;  Arquitetura
Moderna de Tecnologia da Informacéo;
Conformidade, Seguranca das Areas Legal e
Fiscal; Cultura Digital e Colaboradores;

a. Aprendiz Digital;
b. Integracéo
Vertical;
c. Colaboracéo
Horizontal;
d. Campedo Digital.

Avaliacéo da Maturidade
da Industria 4.0 de
Empresas de Manufatura -
Schumacher et al. (2016):

Estratégia Empresarial; Lideranga; Clientes;
Produtos; Operagdes; Cultura Empresarial;
Pessoas; Governanga Corporativa; Tecnologias
utilizadas;

Nivel 1 completa
falta de atributos;
nivel 5 estado da arte.

M2DDM — Modelo de
Maturidade para
Manufatura Baseada em
Dados - Weber et al.
(2017)

Armazenamento e Processamento de Dados;
Arquitetura Orientada a Servicos; Integracdo da
Informacdo; Gémeos Digitais;  Andlises
Avancadas de Dados; Recursos utilizados em
tempo real;

Nivel 0, ndo existe
integracdo e analise
dados e nivel 5,
empresa auto
otimizada.

Industria 4.0: Indice de
Maturidade ACATECH -
Schuh et al. (2017):

Recursos, que analisa a Capacidade Digital e a
Comunicacdo  Estruturada;  Sistemas  de
Informacéo, que avalia 0 Auto Aprendizado no
Processo de Informagdo e Integracdo dos
Sistemas de Informacéo; Estrutura
Organizacional, que considera Organizagéo
Interna e a Colaboracdo na Cadeia de Valor;
Cultura Organizacional, que analisa a Abertura
para Mudancas e Colaboracédo Social;

a. Informatizacéo
b. Conectividade
c. Visibilidade
d. Transparéncia
e. Capacidade

Preditiva
f. Adaptabilidade

Avaliacdo da Industria 4.0:
Industria 4.0 MM - Gokalp
etal. (2017):

Gestéo de Ativos; Governanga de Dados; Gestéo
da Aplicagdo; Transformacdo do Processo;
Alinhamento Organizacional.

Nivel 0, incompleto e
nivel 5 Otimizando.

Fonte: elaborado pelo autor.

3. Anélise comparativa dos modelos

Os modelos de maturidade apresentados sdo baseados nos principais conceitos e tecnologias

habilitadoras da 14.0, entre elas os sistemas cyber-fisicos, 10T, computa¢do em nuvem, Big

Data, comunicacdo entre maquinas (M2M), integracdo vertical e horizontal, dentre outras.

Todos os modelos consideram que essas tecnologias, aplicadas ao ambiente industrial, sdo

capazes de provocar mudancas significativas para a competitividade das empresas, e abrir novas

oportunidades de negdcios, gerando mudancas em toda a cadeia de valor.
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Percebe-se em todos esses modelos, o entendimento de que os principais atributos da quarta
revolucdo industrial serd a integracdo, primeiramente a vertical, que possibilita a integracdo de
processos e dados da empresa, para entdo partir para a integracdo horizontal, que integra a
cadeia de valor, empresa, fornecedores e clientes, possibilitada e apoiada pelas tecnologias da
informacdo, comunicacdo e de operagcdo. De forma geral, os modelos analisados cobrem as
principais areas estruturais de empresas, contemplando as instalacfes, processos de producao,

operacdo e gestdo, colaboradores, e se estende para a definicdo de estratégias de digitalizacéo.

Diversos pontos divergem entre os modelos, como o conteddo avaliado, diferencas na
quantidade e descri¢cdo dos niveis de maturidade, os itens avaliados em cada dimensdo, as
profundidades e objetividade e os critérios de mensuracdo dos niveis de maturidade. Para
elucidar as relacdes entre os modelos foi elaborada uma rede social com o auxilio do software
Gephi v.0.9.2. Uma rede é um tipo de grafo que associa nomes aos circulos (nos), as arestas
(linhas), ou a ambos, de modo a reduzir o nivel de abstracéo e facilitar o entendimento do grafo
(MUELLER; MASSARON, 2018). A Figura 1 ilustra a integracdo entre os autores e 0s itens
de avaliacdo. Esta rede possui 22 nos e 246 arestas, onde 0s nos representam o0s autores e 0S
itens de avaliacdo e as arestas representam as integracdes entre os modelos. O volume e a

intensidade de coloragdo em cada n6 sdo proporcionais aos relacionamentos.

Gokalp etal. (2017)

R 2014
Waber st {2017) e Aaie

Lichtd
Sechumscher, Bfpl e Sihn (2016)

Definigéo dgijndicadores

Schut olll. (2017)

FIGURA 1 - Relagéo entre os autores e os itens de avaliagdo. Fonte: dados da pesquisa.
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4. Proposta de Modelo de Maturidade

Para o desenvolvimento do modelo foi utilizada a metodologia de desenvolvimento de modelos
de maturidade de De Bruin et al. (2005), que comtempla as etapas Escopo do modelo, Projeto,

Composicéo e validagdo, Teste, Distribuicdo aos interessados e Manutengdo do modelo.

4.1. Dimensdes

As dimensfes sdo multidisciplinares e representam fatores de agrupamento dos itens de
avaliacdo. Elas tém a funcgéo de gerar um agrupamento dos principais aspectos que evolvem o
conceito sobre 14.0, comtemplando estratégia empresarial, processos, pessoas, produtos e
aspectos tecnoldgicos. Ndo possuem hierarquia, sendo todas importantes para o alcance do
objetivo do trabalho, medir o nivel de maturidade. Com base nos modelos analisados, e com a
analise comparativa realizada entre eles, foi possivel definir as dimensdes que serdo utilizadas

no modelo proposto, sendo:

D1. Estratégia: comtempla questdes relacionadas a responsabilidade da alta administragéo,
que sdo importantes para o direcionamento estratégico da empresa na implantacdo da
IndUstria 4.0;

D2. Gestao de dados: comtempla questdes sobre como utilizar os dados do negécio para
gerar inteligéncia empresarial;

D3. Equipes de trabalho: referentes a qualificacdo e constante atualizacdo das habilidades
técnicas e de gestdo dos colaboradores, incluindo operacional e lideranga;

D4. Integracdo Vertical: referente a comunicacdo entre equipamentos e sistemas,
responsavel por canalizar dados e informac6es desde a area fabril até a gestdo do negécio;

D5. Integracdo Horizontal: coleta e andlise de dados da relacdo entre empresa, clientes e

parceiros, e demais atores da cadeia de valor.

4.2 ltens de avaliacdo

Os itens de avaliacdo sdo a base do processo de transformacéo para a Industria 4.0, e podem ser
entendidas como as areas de interesse a serem analisadas, através de a¢des a serem executadas
para o alcance dos objetivos estratégicos da Industria 4.0. Sdo de fato os itens que receberdo a
classificacdo mensuravel de maturidade, e os principios que norteiam o0 sucesso da
implementacdo dos conceitos e tecnologias da Indastria 4.0. Os itens de avaliagcdo propostos

estdo apresentados no quadro 2.
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Quadro 2: Itens de avaliacdo do modelo de maturidade

Dimenséo Itens de Avaliacéo
Grau de implementacdo da estratégia
Estratégia Definicéo de indicadores

Investimentos financeiros
Coleta de dados
Gestéao de dados Armazenamento e protecdo de dados
Analise de dados
Lideranca
Competéncias
Treinamento
Cultura
Equipamentos
Rede de dados
Automacéo
Integracéo
Integracdo Horizontal  Integracdo Horizontal

Equipes de Trabalho

Integracéo Vertical

Fonte: elaborado pelo autor.

Na dimensdo Estratégia serd verificado a existéncia de uma estratégia de implementacdo
definida e um modelo de acompanhamento das atividades de implantacdo, e a realizacdo de

investimentos financeiros.

Na dimensdo Gestdo de Dados sera considerado a existéncia de uma padronizacdo e
normatizacdo dos dados produtivos, e se tem conhecimento de quais dados s&o mais
importantes para tornar o processo produtivo mais eficiente. Bem como, se tem coletado dados,
se estes estdo protegidos contra acessos ndo autorizados, se tem feito uso de servicos de nuvem
para armazenar e/ou processar dados e se os colaboradores possuem autonomia para acessar e
manipular tais dados. Também, sera ponderado se a empresa possui uma infraestrutura capaz

de analisar dados e qual o nivel da analise, descritiva, diagndstica, preditiva ou prescritiva.

Na dimensdo Equipes de Trabalho sera avaliado o preparo da lideranca para conduzir o
processo de implementacdo da 14.0, o alinhamento desse processo com a estratégia
organizacional, assim como se a lideranca tem incentivado a participagao dos colaboradores na
transformacéo digital. A dimensdo também busca evidéncias sobre as competéncias técnicas
para a gestdo dos processos baseados em dados, as habilidades e atitudes necessarias para
participar do processo de implementacdo da 14.0 e a disponibilidade de investimentos em

programas de treinamentos, referentes a competéncias digitais e cultura de inovacéo.

Na dimensédo Integracdo Vertical serd pesquisado se a organizagdo possui uma infraestrutura

de equipamentos que podem ser controlados de forma automatizada ou se podem ser
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atualizados para que se comuniquem e se interajam. Verifica-se a disponibilidade e redes de
integracdo entre 0s equipamentos e setores produtivos, bem como se essas redes estdo
atualizadas e protegidas. Também, serd considerado se possui sistemas automatizados para
controle de ativos fisicos, se 0s processos se integram e geram inteligéncia empresarial e se 0s

processos se utilizam de sistemas de informacéo e se estes estdo integrados.

Por fim, na dimenséo Integracdo Horizontal sera investigado a integracéo da organizagao com
seus clientes e parceiros, troca de informacgdes, bem como se essa integracdo habilita o
monitoramento das atividades na cadeia de valor. A integracdo horizontal requer um escopo
definido e protegido contra ataques cibernéticos e a promogdo da integragdo entre clientes e
fornecedores por meio do intercambio de dados entre essas organizagdes.

4.2 .Niveis de Maturidade

Considerando os objetivos deste trabalho, a adocdo de um instrumento simplificado capaz de
permitir a avaliacdo do grau em que se encontra uma organizacao em relagdo a implementacéo
dos conceitos e tecnologias da 14.0 € de extrema relevancia. Neste sentido, a elaboracdo do
instrumento avaliatorio tem como referencial tedrico, a publicacdo “Critérios Rumo a
Exceléncia Avaliagdo Diagnostica da Gestdo Organizacional” da Fundagdo para o Prémio
Nacional da Qualidade (2014). A sistematica de avaliacdo simplificada dos critérios de
exceléncia foi adaptada para os itens de avaliacdo da 14.0. Nesta adaptacdo foram considerados
0s seguintes aspectos:

o dimensbes e fatores de avaliacdo: o instrumento de avaliacdo sugerido avaliard as
dimensdes definidas seus subitens;

e sistematica de pontuacdo: o instrumento de avaliacdo proposto compartilha da mesma
sistematica de pontuacdo estabelecida no PNQ. Entretanto, os valores percentuais, bem
como a pontuacdo maxima obtida, foram adaptados para avaliacdo dos requisitos da
IndUstria 4.0 levando em consideragdo o0s requisitos pontuais, aplicaveis as dimensGes

especificas.

Na sistemética de pontuacdo do instrumento de avaliagdo sugerido, as cinco dimensées foram
desdobradas em itens de avaliagcdo. O quadro 3 apresenta as dimensdes, os itens de avaliagdo e

as pontuacfes maximas estabelecidas para os itens de avaliagéo.
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Quadro 3: Dimensdes, itens de avaliacdo e pontuagdo maxima.

Dimensdo e Itens de Avaliacdo Pontuacdo Maxima
1. Estratégia 150
1.1. Grau de implementacéo da estratégia 50
1.2. Definicéo de indicadores 50
1.3. Investimentos financeiros 50
2. Gestdo de Dados 320
2.1. Coleta de dados 110
2.2. Armazenamento e protecdo de dados 100
2.3. Andlise de dados 110
3. Equipes de Trabalho 160
3.1. Lideranca 40
3.2. Competéncias 40
3.3. Treinamento 40
3.4. Cultura 40
4. Integracdo Vertical 292
4.1. Equipamentos 73
4.2. Rede de dados 73
4.3. Automacdo 73
4.4. Integracéo 73
5. Integracdo Horizontal 78
5.1. Integracéo horizontal 78
Total Geral de Pontos 1000

Fonte: elaborado pelo autor.

O avaliador juntamente com o avaliado deve identificar o percentual que melhor representa a
situacdo atual da organizacdo em relacdo aos critérios de avaliacdo, de acordo com as evidéncias
objetivas apresentadas pelo avaliado. A identificacdo do percentual para cada item de avaliacédo
é feita com base em uma escala de alternativas que representa o grau de implementacdo da
Industria 4.0 na referida dimensdo. O quadro 4 apresenta a escala de alternativas do instrumento

de avaliacdo proposto.

Quadro 4: Escalas de alternativas.

Percentual Classificacdo
0% Nenhuma pratica apresentada
25% Algumas préticas apresentadas e evidenciadas
50% Muitas praticas apresentadas e evidenciadas
75% Quase todas as praticas apresentadas e evidenciadas
100% Todas as préaticas apresentadas e evidenciadas

Fonte: elaborado pelo autor.

A alternativa escolhida pelo avaliado deve ser justificada com base em evidéncias objetivas que
indica a utilizacdo do item de avaliacdo. Estas informacGes devem ser registradas na folha de

avaliacdo. A justificativa tem como objetivo apresentar as praticas adotadas pela organizacéo,
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informagdes relevantes, permitindo assim, o esclarecimento quanto ao percentual atribuido aos

aspectos de avaliagéo.

Cada um dos itens de avaliacdo deve ser pontuado de acordo com a escala de pontuacédo
pertinente. Para obter o percentual total de uma dimenséo deve-se calcular a média aritmética
dos percentuais de cada item de avaliacdo. A multiplicacdo do percentual total de cada item
pela pontuacdo méxima resulta na pontuacao obtida para cada dimenséo avaliada.

Com base na pontuacdo global obtida, pode-se identificar o estagio atual de maturidade de
implementacdo dos conceitos e tecnologias da Industria 4.0 da empresa avaliada. Se a
pontuacdo da organizacgdo atingir 1000 pontos significa que esta adequada aos conceitos da
Industria 4.0. O Quadro 5 apresenta as faixas de pontuacdo correspondentes aos estagios de
maturidade que a organizacdo se encontra quanto a Industria 4.0, bem como o nivel de

maturidade que sera utilizado no modelo proposto.

Quadro 5: Niveis de Maturidade.

Faixa

Maturidade Posicdo  Pontuacdo
Média 951 — 1000
Baixa 901 — 950
Alta 851 — 900
4 - Experiente Média 751 — 850
Baixa 701 - 750

Alta 651- 700

3 - Intermediario Média 551 - 650
Baixa 501 - 550

Alta 451 - 500

2 — Iniciante Média 351 - 450
Baixa 301 - 350

Alta 201 - 300

1 — Novato Média 101 - 200

Baixa 0-100

Estagio da Organizacéo

5 - Especialista Total atendimento aos itens de avaliagdo.

Muitas evidéncias de atendimento aos itens de
avaliacéo.

Existem algumas lacunas importantes no atendimento
aos itens de avaliacéo.

Existem muitas lacunas no atendimento aos itens de
avaliacéo.

Poucas evidéncias de atendimento aos itens de
avaliacéo.

Fonte: elaborado pelo autor.

5. Considerac0es finais

Este trabalho apresentou os resultados da proposta de desenvolvimento de um modelo de
avaliacdo de nivel de maturidade para empresas do Setor Sucroenergético. O qual foi
desenvolvido através da analise comparativa de modelos de maturidade levantados na revisdo
bibliografica. O modelo comtempla cinco dimenses e dezesseis itens de avalia¢éo, e tem como

referéncia de construgdo os critérios do Prémio Nacional da Qualidade.
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O modelo proposto foi desenvolvido com base no estado da arte sobre modelos de maturidade
na 14.0 e tem como foco analisar a area produtiva das unidades produtivas do setor
Sucroenergético, bem como identificar diferentes ferramentas de gestdo de processos
produtivos utilizados por estas empresas. Ferramentas que vao desde a coleta de dados e
controle automatizado, utilizando-se de sensores e atuadores, que monitoram e controlam os
processos, e se integram através das redes industriais. Ferramentas tecnoldgicas, como 0s
sistemas SCADA, que possibilita a integracéo e a criacdo do Centros de Operacgdes Integrados.
E ainda, ferramentas de integracdo dos dados, que permite o planejamento, o controle de
producdo e o desenvolvimento de uma inteligéncia empresarial que possibilita atingir um

melhor rendimento empresarial.

A principal limitacao deste trabalho € a de que néo foi realizado teste pratico do modelo, e desta
forma ndo é possivel analisar a aplicacdo e os pontos fortes e fracos do modelo aqui proposto.
Contudo, a contribuicdo deste estudo pode oferecer insights a respeito da avaliacdo da
maturidade para uma area que comtempla processos complexos, como a area industrial do setor
sucroenergético, e que pode contribuir com as empresas que desejam fazer uma analise da

situacdo atual e tracar estratégias para a implementacdo de conceitos referentes a 14.0.
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