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RESUMO

Na busca pela competitividade, empresas de construcdo passaram a incorporar tecnologias associadas a industria 4.0.
Para implementar essas tecnologias, é importante que a empresa seja capaz de identificar onde ela se encontra no
caminho da digitalizacdo. Diante disso, este estudo tem como objetivo propor um delineamento de um modelo de
maturidade que relacione as tecnologias da Industria 4.0, distribuidas em niveis de maturidade, para dimensdes de
exceléncia operacional baseadas em indicadores-chave. Realizou-se uma Reviséo Sistematica da Literatura (RSL) para
analisar os principais modelos de maturidade da Industria 4.0 para a construcao. Os resultados da RSL apontam para
modelos de maturidade que ndo relacionam tecnologias da Industria 4.0 a niveis de maturidade numa jornada de
transformacéo digital, e indica para lacunas importantes onde pouca énfase tem sido dedicada as areas que refletem
custos e entrega em modelos de maturidade para Induastria 4.0. Os resultados da RSL foram assimilados para propor um
modelo de maturidade baseado nas dimensdes de exceléncia operacional. Para trabalhos futuros, é sugerido o
aprimoramento e validagcao do modelo proposto com especialistas.
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ABSTRACT

In the search for competitiveness, construction companies have started to incorporate technologies associated with Industry
4.0. To implement these technologies, it is important for the company to be able to identify where it is on the path to
digitalization. Given this, this study aims to propose an outline of a maturity model that relates Industry 4.0 technologies,
distributed in maturity levels, to dimensions of operational excellence based on key indicators. A Systematic Literature
Review (RSL) was conducted to analyze the main Industry 4.0 maturity models for construction. The results of the RSL
point to maturity models that do not link Industry 4.0 technologies to maturity levels in a digital transformation journey, and
indicates to important gaps where little emphasis has been devoted to areas that reflect cost and delivery in maturity models
for Industry 4.0. The RSL results were assimilated to propose a maturity model based on the dimensions of operational
excellence. For future work, it is suggested to improve and validate the proposed model with experts.

Keywords: Industry 4.0; Digital transformation; Operational excellence; Technologies; Systematic review.

1 INTRODUCAO

Como uma estratégia de relativo sucesso, as boas praticas relacionadas ao conceito de Industria 4.0 da
manufatura comecgaram a influenciar de forma lenta, mas forte, o setor da construgcdo (DALLASEGA; RAUCH,;
LINDER, 2018). O conceito de Industria 4.0 pode ajudar a construcao civil a se transformar em uma indudstria
impulsionada pela inovacédo e tecnologia, e assim acompanhar outros setores produtivos em termos de
melhoria de desempenho, produtividade, eficiéncia e seguranca (ARIPIN; ZAWAWI; ISMAIL, 2019).

O constante avanco tecnolégico, a transformagéo digital sugerida pelo conceito da Industria 4.0 pode ser vista
como uma estratégia que permite alcangar vantagens competitivas através de melhorias de performance
operacional, como maiores niveis de produtividade, melhoria da qualidade, reducdo de custos, maior
satisfacéo do cliente, menor tempo de entrega e maior seguranca (BEGIC; GALIC; DOLACEK-ALDUK, 2021;
TORTORELLA et al., 2022), potencialmente ajudando a alcan¢car um patamar de exceléncia operacional.

ISANTOS, P. V. P.; SAURIN, T. A.; AYALA, N. F. Industria 4.0 na indUstria da construc@o: uma discusséo sobre as dimensdes para um
modelo de maturidade. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA CONSTRUGCAO, 4., 2023, Aracaju. Anais [...]. Porto
Alegre: ANTAC, 2023.
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A exceléncia operacional pode ser entendida como uma estratégia utilizada por empresas que buscam
alcancar maiores niveis de competitividade (TORTORELLA et al., 2022). Isso pode ser obtido através de um
conjunto de recursos que permitem a melhoria em todas as areas de desempenho (NAFTANAILA; RADU:;
CIOANA, 2013). Nesse sentido, Sharma, Singh e Rastogi (2018) consideram como principais indicadores-
chave de desempenho para medir o sucesso de projetos a produtividade, qualidade, custo, entrega e
seguranca. Desta forma, é razoavel que estes indicadores-chave sejam utilizados como areas base para a
avaliacdo da maturidade digital de uma empresa em sua jornada para a Indastria 4.0.

No entanto, a transformacgdo da Industria 4.0 carece de direcionamento sistematico, como estruturas de
avaliacdo e modelos de maturidade para empreendimentos de construcdo (DAS et al. 2022). Os modelos de
maturidade provam ser uma ferramenta Util devido a sua capacidade de identificar padr6es de evolucéo e
mudancga de um estado inicial até a maturidade (POPPELBUR; ROGLINGER, 2011).

Becker, Knackstedt, Poppelbuf? (2009), definem um modelo de maturidade como uma sequéncia de niveis de
maturidade para organizacfes ou processos, que representa um caminho de evolugdo moldados como
estagios. Portando, o modelo de maturidade, segundo os mesmos autores, serve de escala para a avaliagcao
da posicao na trajetoria de evolucao, fornecendo critérios e caracteristicas que precisam ser cumpridos para
atingir um determinado nivel de maturidade.

Na literatura alguns estudos podem ser encontrados relacionando niveis de maturidade para Industria 4.0 com
0 contexto da construcao civil. Wernicke et al. (2021) utilizaram uma estrutura de modelos de maturidade
digital para canteiro de obras. Das et al. (2023) apresentam modelos conceituais de maturidade voltados para
areas de processo. Jazzar et al. (2021) utilizam camadas de implementacdo para Industria 4.0. Sezer,
Thunberg e Wernicke (2021) propdem um modelo para avaliar o grau de digitalizacdo. Lin et al. (2022)
discutem sobre 4 niveis de maturidade para gerenciamento inteligente da constru¢do. No entanto, nenhum
modelo apresentado na literatura relaciona as tecnologias da Industria 4.0 para a construcao ao longo dos
niveis de maturidade considerando dimens@es de exceléncia operacional. Portanto, este estudo tem o objetivo
de propor o delineamento de um modelo de maturidade, capaz de apresentar como para uma empresa do
setor de construgdo esta situada em relac@o ao uso de tecnologias da Industria 4.0, nas cinco dimensdes de
exceléncia operacional.

2 METODO

Realizou-se um estudo exploratério da literatura, focando na area de Industria 4.0 para Construcéo, com o
objetivo de obter defini¢bes, tipos de tecnologias, usos e funcionalidades. Nesta fase foram identificados 5
artigos de relevancia sobre modelo de maturidade na base de dados Web of Science. Em seguida se fez uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), com o objetivo de identificar os modelos de maturidade existentes
na literatura, referentes a Industria 4.0 na construgéo. Na Figura 1 se encontra o delineamento desta pesquisa,
a qual foi dividido em trés fases, seguindo uma sugestdo do método apresentado por Khan et al. (2003) para
conducéo de revisfes sistematicas.

Figura 1: Delineamento das etapas de pesquisa

(1)Temas ¢ questdo de pesquisa > (2) Condugio da RSL > (3) Resultados

2.1 Busca dos estudos (Bases de dados e

3.1 Sintese dos resultados
palavras-chave)

1.1 Questao de pesquisa

1.2 Protocolo: Quais dados serio : 3.2 Relatorio e disseminagao dos
5 2.2 Selecionar os estudos
extraidos resultados

2.3 Critérios de avaliagao 3.4 Construcao do Modelo

Fonte: Autor (2023).
A Figura 2 apresenta a conducdo da RSL, seguindo um método adaptado do apresentado por Ransolin et al.

(2022). Na primeira etapa, a questdo de pesquisa foi estruturada segundo o método PICO (Population,
Intervention, Comparasion e Outcomes), resultando na questao: “Como relacionar as tecnologias da Industria
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4.0 a modelos de maturidade para a industria da construcdo?”. Na segunda etapa, foram consultados os
bancos de dados da Scopus e Web of Science, escolhidas pela relevancia e representatividade na area da
construcao civil, totalizando 45 artigos triados. Na etapa de triagem, foram excluidas as duplicatas, os capitulos
de livro e artigos de congresso e os titulos de artigos que ndo atendiam ao objetivo da busca e foram incluidos
os artigos de relevancia da fase exploratoria.

Na etapa de elegibilidade, realizou-se a leitura completa de 12 artigos, onde se observou os critérios de
avaliagdo para inclusao dos artigos: (i) método utilizado; (ii) uso de modelos de maturidade; (iii) quantidade de
niveis utilizados nos modelos; (iv) dimens@es ou critérios; (v) relacao das tecnologias dentro dos modelos de
maturidade. Desta forma, foram selecionados 6 artigos alinhados com o objetivo deste trabalho.

Figura 2: Delineamento das etapas da RSL

[ (1)Temas e questio de pesquisa J

{ Population ’ { Intervention ’ ‘ Comparison ’ ‘ Outcomes ’

construgao relagao entre as tecnologias

hindﬁsttia 4.0 or construgio
4.0

{ modelo de maturidade

Questao da pesquisa: Como relacionar as tecnologias da Industria 4.0 a modelos de maturidade para a industria
da constru¢io?

[ (2) Condugio da revisio: buscas, palavras chaves, triagem ]

(1)Tipos de documento:
Artigos de periddicos e

Web of Science (23+5) (all= construction AND (all="industry

oS 4.0"OR all="construction 4.0") and nTotal=45
‘~ . A ll=maturity) or(all="maturity
(2)Linguagem: Inglés _ (@ Y 3
(3) Bases de dados Scopus (n=17) model’)))
(4) Palavras-chave
( (3) Triagem ][ (4) Elegibilidade }

Artigos que nao atendiam o objetivo

; A n=6
apOs a leitura completa

Identificagio de duplicatas —_ s n=11

Excluindo-se:capitulos de livros e
artigos de conferéncias e —  » n=8
congressos

Titulos fora de objetivos da busca ——— - n=14

{ Selecionados (n=6) ]

Fonte: Autor (2023).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 SINTESE DA RSL E APRESENTAGCAO DO MODELO

A importancia de um modelo de maturidade surge no momento em que profissionais e usudrio de tecnologias
podem tracar suas estratégias baseadas em uma nocao real de seu posicionamento em relagdo a maturidade
digital de sua empresa, evitando assim altas expectativas, pois segundo Kegermam (2013) a Industria 4.0 é
um projeto de longo prazo e processual.

Ainda em relagdo aos modelos da literatura, Sezer, Thunberg e Wernicke (2021) propdem um modelo para
avaliar o grau de digitalizacdo em projetos da construcdo baseadas em atividades capazes de serem
digitalizadas, este estudo difere do modelo apresentado pelos autores porque também néo aponta para quais
tecnologias podem ser empregadas.



SIBRAGEC
+SBTIC &

Aracaju - SE

Os modelos apresentados por Das et al. (2022) e Das et al. (2023) apresentam modelos conceituais de
maturidade, aplicando a digitalizacdo diretamente ao que considera areas chave de processo, em oposicdo a
dimensbes gerais de operacao, como apresentado neste artigo. Lin et al. (2022) discute sobre 4 niveis de
maturidade, e formas de avaliar empresas do setor da construcéo em relacédo a gerenciamento inteligente da
construcédo, porém nao é apresentado um modelo que relacione esses niveis a tecnologias possiveis de serem
utilizadas. O Quadro 1 apresenta a sintese dos principais resultados da RSL.

Quadro 2: Sintese dos resultados da RSL

AUTORES METODO NiVEIS DE MATURIDADE DIMENSOES
4 niveis 5 critérios baseados em 11 dimens6es:
- (1) Individuos;
WERNICKE | Revisdo da literatura, entrevistas, um () Inl|c_|al,_ . . (2) Tecnologias;
(1) Digitalizagao central IT; L
etal., 2021 estudo de caso (2) Digitalizago projeto: (3) Infraestrutura organizacional
L (4) Metas;
(3) Transformacéo Digital (5) Ambientes
4 dimensoes

(1) Tecnologias da Industria 4.0;

JAZZAR et Reviséo da Literatura e um estudo de (2) Ciclo de vida da construgdo 4.0 € maturidade

al. 2021 caso Sem niveis de maturidade tecnolégica;
h (3) Niveis de integracao para implementar
Construgao 4.0;
(4) Conjunto de requisitos
SEZER; - ) 4 dimens@gs:
THUNBERG: Revisao da literatura, workshop com 11 . o (1) Aquisicao de dados;
WERNICKE " | participantes, questionario estruturados | 3 niveis de digitalizagdo (2) Entrada de dado;
2021 " | (113 participantes) (3) Analise:
(4) Comunicagao dos dados
7 dimensdes:
Pessoas e cultura;
Gestéo de dados;
%\282 otal, 2 Revisdes Sistematicas da Literatura Sem niveis de maturidade Gestdo de mudangas;

Automagao;
Colaboragéo e comunicagéo

(1
@
©)
(4) Inovagéo;
()
()
(7) Lideranca e estratégia

5 dimensdes:
Revisdes de literatura. questiondrios (1) Estrutura organizacional e processo de trabalho;
LIN etal., ) . 4, L 5 niveis de maturidade baseados em (2) Coleta e monitoramento de informagdes;
discussdes de especialistas e dois ) - A ~ : .
2022 intervalos de pontuacédo (3) Transmissao e agregagao de informagdes;
estudos de caso o . JOYET
(4) Tomada de deciséo apoiada pela visualizagéo;
(5) Anélise e dedugao inteligentes
5 niveis:
DAS et al., Revisdo critica da literatura e analise (1) IAr\rtlj-TJ(IJs?onamentO' )
2023 qualitativa, especialistas para validagao P ' 35 areas chave de processos

)
(3) Transformagao;
(4) Integragao; (5) Inovagéo

Fonte: Autor (2023).

No modelo proposto neste artigo, 0s niveis de maturidade podem servir como passos ou até mesmo estagios
de progresséo, pois, conforme argumentado por Wernicke et al. (2021), os niveis de maturidade indicam a
progressdo em direcdo ao aumento das capacidades para avaliar e implementar tecnologias. Observou-se
gue na literatura avaliada, alguns autores, como Jazzar et al. (2021) e Das et al. (2022) optaram por néo utilizar
niveis de maturidade.

O modelo apresentado neste artigo difere da literatura em relacdo a como as tecnologias podem ser
relacionadas com os niveis de maturidade. Wernicke et al. (2021) apresentam 11 dimensdes resumidas em 5
critérios para um framework para avaliar a maturidade digital em canteiros de obras, mas, no entanto, néo
apresentam quais tecnologias podem ser relacionadas ao longo dos niveis de maturidade.

A proposta da Figura 3 esta estruturada em dois eixos: um horizontal, com cinco niveis de maturidade; um
vertical, com cinco dimens@es. Para o par nivel de maturidade e dimenséo apresenta-se uma descri¢cdo da
pratica e a tecnologia empregada. No eixo vertical, foram propostas 5 dimensdes relacionadas a exceléncia
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operacional: produtividade, qualidade, entrega, custo e seguranca. Tais dimensdes foram selecionadas porque

representam alguns dos principais desafios da indUstria da construg¢&o na busca pela competitividade.

Figura 3: Modelo de maturidade
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Historicamente, estes desafios sdo associados a industria da construcdo, que apresenta baixos indices de
produtividade (RIVERA et al., 2019), qualidade comprometida com altas taxas de retrabalho e defeitos
(IBARRA, 2016), problemas de controle de custos (ROSENFELD, 2014), entregas atrasadas e inconsistentes
(RIVERA et al., 2019), e ocorréncia de acidentes e medidas reativas na area da seguranca (LOUSHINE et al.,
2006).

Os niveis representam a progressao da empresa em direcdo a uma transformacéo digital. No nivel 1, as
praticas estédo associadas a procedimentos e processos que sao realizados de forma manual, sem apoio de
tecnologias digitais. O nivel 2 representa 0 momento em que a empresa introduz informatizacdo e
conectividade as suas praticas, de forma a aumentar a eficiéncia na difusdo e armazenamento de dados. O
nivel 3 envolve tecnologias que facilitam a coleta de dados, esse nivel tem sua devida importancia no avango
tecnoldgico, pois tecnologias em niveis superiores necessitam de grandes quantidades de dados. O nivel 4
apresenta tecnologias que favorecem a visibilidade e analise dos dados. No ultimo nivel, o nivel 5, estdo
alocadas algumas tecnologias que permitem o aprendizado a partir do histérico de dados, facilitando tomadas
de decisdo. Na préxima subsecéo detalham-se os aspectos relacionados a tecnologia.

3.2 ASPECTOS TECNOLOGICOS

As tecnologias relacionadas no Modelo da Figura 3 foram divididas em quatro grupos principais, a partir de
uma adaptacéo de Chen et al. (2021) e Sezer, Thunberg, Wernicke (2021): tecnologias para entrada de dados;
tecnologias para aquisicao de dados; tecnologias para processamento e visualizacao; e tecnologias de analise
e tomadas de decisdo. E importante notar que uma tecnologia pode envolver mdltiplas fungdes dentro da
Industria 4.0, podendo, portanto, estar posicionada em diferentes niveis de maturidade que n&o estéo
necessariamente ligados a fung&o de seu grupo principal.

No primeiro grupo, estdo relacionadas tecnologias de entradas de dados, que fazem interfaces para
digitalizacdo, onde pessoas podem inserir dados para serem armazenados e distribuidos de forma digital
(SEZER; THUNBERG; WERNICKE, 2021).

O segundo grupo sédo de tecnologias digitais para aquisi¢cao de dados, em oposi¢cdo aos métodos manuais de
coleta de dados, que sao caracterizados por baixa precisédo e atrasos de tempo na coleta (CHEN et al.., 2021).
Neste grupo se encontram tecnologias como Internet of Things (IoT) e sensores permitindo a comunicacao e
troca de dados entre operagfes, Radio Frequency Identification (RFID) e Building Information Modeling BIM,
0S quais permitem um rastreamento de informacdes e ativos de forma eficiente. Visdo computacional e os
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) realizam coleta de dados, e tem sido fortemente utilizado para
levantamentos, acompanhamentos de progresso, inspec¢des de qualidade e de seguranca (ARIPIN; ZAWAWI,
ISMAIL, 2019).

Observa-se que muitas tecnologias da industria 4.0 oportunizam o desenvolvimento de outras, como é o caso
da loT. Naindustria da construgéo a loT é utilizada para conectar modelos BIM digitais com dispositivos fisicos,
permitindo o monitoramento de progresso de tarefas rastreamento de materiais e equipamentos (RIVERA et
al., 2020).

Os métodos baseados no reconhecimento de visdo, tais como visdo computacional, que utiliza imagens
digitais e videos para entender o mundo visual (FANG et al., 2019), ou até mesmo o uso de VANTS com a
captura de imagens tem muito a oferecer na coleta de dados. Uma vez combinadas com algoritmos de Deep
Learning (DL), varias tarefas baseadas em imagens visuais, como classificacdo de imagens, detecgdo de
objetos, rastreamento de objetos, estimativa de pose e reconhecimento de atividades, podem ser resolvidas
por meio de algoritmos DL como parte integrante desses aplicativos (PAL; HSIEH, 2021).

O uso de BIM é amplamente discutido na literatura em varias etapas da construcdo. Nesse sentido se justifica
como uma tecnologia que pode ser a base para o desenvolvimento de outras tecnologias, tais como
monitoramento da construcdo a partir de nuvens de pontos (RAO et al.,, 2021), interacdo da realidade
aumentada ou realidade virtual no canteiro de obras facilitando a coordenacéo e tirando duvidas (RIVERA et
al., 2019), e até mesmo para a criacdo do gémeo digital a ser utilizado em tecnologias de Digital Twins (DT)
(SACKS et al., 2020).

No terceiro grupo, contendo tecnologias para processamento e visualizacdo, estdo as tecnologias voltadas
tratamento de dados e ao fornecimento de interfaces interativas para os usuarios. A Virtual Reality (VR) e
Augmented Reality (AR) cumprem fun¢gBes de fornecer ambientes virtuais e semi-virtuais imersivos e
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interativos para aprendizado e auxilio em tarefas (RIVERA et al., 2020). Ainda em relacédo a tecnologias de
visualizacdo e interacdo, o uso de Digital Whiteboards (DW), foi estudado por Pedd et al. (2022), e foi
evidenciado como uma abordagem benéfica para comunicacdo e transferéncia de informacdes e ideias,
auxiliando tomadas de decisdo. Enquanto as tecnologias vestiveis (RAO et al., 2021), ou Realidade
Aumentada podem ser utilizadas para treinamentos de seguranca, monitoramento de dados do operador
(TEIZER; CHENG, 2015).

No quarto grupo, com tecnologias para andlise de dados e tomada de decisdo, o foco esta na analise rapida
e profunda dos dados coletados pelo primeiro grupo, permitindo uma tomada de deciséo informatizada, ou até
mesmo automatica. Neste sentido, o Big Data Analytics (BDA) aparece no modelo em dois niveis de
maturidade, nivel 4 e 5, e oferece o meio de processar o grande volume de dados coletados, enquanto a
Inteligéncia Artificial (IA) e o Machine Learning (ML) permitem a cria¢cdo de modelos preditivos e algoritmos de
tomada de decisé@o (RIVERA et al., 2020).

E importante considerar que a IndUstria 4.0 ja esta presente na construcéo civil ha algum tempo, porém, as
tecnologias estédo em diferentes estagios de aplicagdo (OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016.) Tecnologias
como BIM, Computacdo em Nuvem e Modularizagdo se desenvolveram um pouco mais, enquanto outras
tecnologias como Realidade Aumentada, Virtual e Mista ainda estdo sendo aprimoradas (ALALOUL et al.,
2020). Dessa forma, é possivel observar no modelo de maturidade proposto neste trabalho que é comum que
tecnologias pouco exploradas na constru¢édo aparecam em niveis mais altos de maturidade. Isso, por sua vez,
oportuniza lacunas de conhecimento para serem exploradas.

3.3 DIMENSOES DE EXCELENCIA OPERACIONAL

No modelo proposto neste artigo, sé@o utilizadas 5 dimensdes de exceléncia operacional, com o objetivo de
guiar a transformacao digital da industria da construcao através de dimensfes que sejam relevantes para
empresas do setor, possibilitando o alcance de maior competitividade dentro do mercado.

No modelo apresentado, o avanco na maturidade esta relacionado com o amadurecimento no avanco
tecnoldgico, o uso de tecnologias digitais implementadas, por exemplo, ao acessar dados e obter informacdes
em tempo real, possibilita a participagéo de varios individuos e permite evoluir em niveis de maturidade dentro
da dimenséo de produtividade.

A progresséo digital na dimenséo da qualidade proposta no modelo ocorre com a melhoria dos métodos de
inspecéo e com a capacidade de visualizar com mais facilidade dados de qualidade, aplicando as informagfes
coletadas na melhoria de processos para ter baixa variabilidade. Desta forma, a gestdo da qualidade busca
antecipar problemas de qualidade partir do histérico de dados dos indicadores, e o aprendizado a partir de
dados pode ser alcancado. A &rea da qualidade é considerada na literatura como uma em que a Industria 4.0
pode afetar positivamente (MASKURIY et al., 2019). Porém, nos modelos analisados, apenas o modelo de
Wernicke et al. (2021) utiliza explicitamente a qualidade como uma dimenséo dentro do modelo de maturidade.

A dimenséo de entrega apresentada no modelo, se refere a permitir que um produto seja entregue no prazo
para o cliente, minimizando atrasos e perdas (SHARMA; SINGH; RASTOGI, 2018). Nesse sentido, algumas
tecnologias dispostas dentro do modelo podem agregar informagfes em relagcéo a atividade de entregas de
servicos, fornecendo dados em tempo real para monitoramento e controle do progresso (SEZER; THUNBERG;
WERNICKE, 2021).

A dimenséo de seguranca, traz a importancia de zonas livres de acidentes, garantindo a seguranca do trabalho
em relacdo a maquinas, materiais e pessoas (SHARMA; SINGH; RASTOGI, 2018). Neste modelo, a relagéo
da dimensdo da seguranca com as tecnologias da Industria 4.0 traz a percepgdo da tecnologia como um
suporte na prevencédo de acidentes, identificando a¢des inseguras, analisando possibilidades de incidente e
areas de risco (WERNICKE et al., 2021).

Na ultima dimenséo apresentada, o custo desempenha um papel importante em varios projetos da construgao
(LIN et al, 2022). O problema relacionado a custos é frequentemente encontrado na literatura como um dos
problemas crénicos da constru¢cdo (ROSENFELD, 2014). No modelo apresentado, a progressdo com uso de
tecnologias estd associada a obter dados que possam ser utilizados para visualizar economias de custo e
precisdo de orgamentos.



SIBRAGEC e
+SBTIC &

Aracaju - SE

De uma forma geral, nos modelos de maturidade de IndUstria 4.0 para a construcao observados da literatura,
pouca énfase tem sido dedicada as areas que refletem custos e entrega, assim indicando lacunas que podem
ser exploradas com maior profundidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi propor um delineamento de modelo de maturidade que relacionasse niveis de
exceléncia operacional com tecnologias da industria 4.0. A contribuicdo pratica deste artigo € uma referéncia
conceitual que mostra dimensdes a serem desenvolvidas por gestores de obras que precisam tracar
estratégias de desenvolvimento tecnolégico. Como contribuicdo tedrica, este modelo fornece forma
complementar aos modelos atuais da literatura, fornecendo meios de avaliar o nivel ou a maturidade de
implementacédo de tecnologias da Industria 4.0, considerando dimensdes de exceléncia operacional.

Algumas ressalvas e limitacdes podem ser consideradas sobre o modelo proposto. Primeiro, igualmente ao
apontado por Oesterreich e Teuteberg (2016), ainda ha uma incerteza consideravel sobre a Industria 4.0,
especialmente em relacdo aos requisitos de tecnologia e beneficios potenciais. Segundo o0 modelo proposto
nao traz referéncias sobre informacdes de suporte técnico para implementacéo de tecnologias que de acordo
com Liu et al. (2016), € importante para que tecnologias inteligentes sejam bem aproveitadas.

Para este modelo é sugerido validacdes e aprofundamento do modelo, de forma a evidenciar maiores desafios
a serem enfrentados na jornada de transformacéo digital a partir de modelos de maturidade da Industria 4.0
para a construcéo.

A proposta apresentada traz oportunidades para estudos futuros, como: avaliar os potenciais desafios a serem
enfrentados na adocdo desse modelo de maturidade, propor diretrizes que orientem o uso e aplicabilidade do
modelo, e ainda, apontar estratégias que permitam a empresa avaliada avancar em niveis de maturidade.
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