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Resumo: O setor de agronegdcios tem grande importancia na economia brasileira, e,
para manter-se competitivo, cresce o nimero de investimento em tecnologias e conceitos
disruptivos, como Internet das Coisas, Sistemas Fisicos Cibernéticos, Inteligéncia Artificial,
entre outros. Esses conceitos tém muita semelhangca com os descritos pela Industria 4.0, o que
deu origem ao termo Agronegdécio 4.0 (também chamada de Agricultura 4.0 ou Agricultura
Digital). A adocdo dessas tecnologias e conceitos que formam o agronegécio 4.0 ainda ndo
estdo tdo difundidos no Brasil quanto poderiam estar, em parte pela resisténcia as mudancas e
dificuldade de adocdo de tecnologias disruptivas. Um modo de facilitar este processo seria o
uso de modelos de maturidade, que podem auxiliar na identificacdo de fatores que precisam
ser trabalhados e melhorados. Como ndo foram encontrados na literatura um modelo de
maturidade que aborde especificamente o contexto do agronegdcio 4.0, este trabalho propoe
identificar os principais modelos de maturidade aplicados a Industria 4.0 através de uma
revisdo sistematica da literatura, descrevendo as dimensdes desses modelos para,
posteriormente, adaptar essas dimens@es para a realidade do agronegécio. Como resultados da
revisao sistematica da literatura, foram definidas quatro dimensdes iniciais, sendo elas: Gestao
da Mudanca, Estratégica, Tecnologia e Sustentabilidade.

Palavras-chaves: AGRONEGOCIO 4.0; INDUSTRIA 4.0; MODELO DE
MATURIDADE.
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MATURITY MODEL FOR AGRIBUSINESS 4.0: A
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW OF THE
DIMENSIONS OF ANALYSIS BASED ON THE
MODELS APPLIED TO INDUSTRY 4.0

Abstract: The agribusiness sector is of great importance in the Brazilian economy, and
to remain competitive, the number of investments in disruptive technologies and concepts, is
growing. These involve: Internet of Things, Physical Cyber Systems, Artificial Intelligence,
among others. These concepts are very similar to those described by Industry 4.0, which gave
rise to the term Agribusiness 4.0 (also referred to as Agriculture 4.0 or Digital Agriculture).
The adoption of these technologies and concepts that make up agribusiness 4.0 are not yet as
widespread in Brazil as they could be, partly due to resistance to changes and difficulty in
adopting disruptive technologies. One way to facilitate this process would be the use of
maturity models, which can assist in the identification of factors that need to be worked on
and improved. As a maturity model that specifically addresses the context of agribusiness 4.0
was not found in the literature, this paper proposes to identify the main maturity models
applied to Industry 4.0 through a systematic literature review, describing the dimensions of
these models to later adapt these dimensions for the reality of agribusiness. As a result of the
systematic literature review, four initial dimensions were defined, namely: Change
Management, Strategic, Technology and Sustainability.

Keywords: ~ AGRIBUSINESS 4.0; INDUTRY 4.0; MATURITY MODEL.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Banco Mundial (2017)1 alimentos e agronegocios representam 10%
dos gastos globais do consumidor, sendo uma industria de US $ 5 trilhdes. Assim, para
atender o mercado (externo e interno) de maneira ambientalmente sustentavel e
economicamente competitiva, 0 setor de agronegdcios passou a incorporar conceitos da
Industria 4.0, dando origem ao Agronegocio 4.0, também conhecido como agricultura 4.0,
regido por requisitos voltados no aumento da produtividade com critérios de sustentabilidade.
A medida que sistemas avancgados de informagéo e tecnologias da Internet sdo adotados no
setor de agronegocio, os dados sdo coletados, analisados e processados para ajudar a reduzir o
consumo de diversos insumos (como por exemplo, agua, terra, fertilizantes e pesticidas),
muitas vezes aumentando os lucros do setor (PERLATTI et al., 2014 ; CLERQ et al., 2018).

A adocdo de tecnologias digitais no agronegocio e o desenvolvimento de conceitos
como Agricultura 4.0, Agricultura Inteligente e Agronegocio 4.0 tem sido tema de muitos
estudos académicos, bem como de aplicacdes praticas (DEICHMANN et al., 2016; COFRE-
BRAVO et al., 2018; CLERQ et al., 2018), com fatores como caracteristicas socioeconémicas
do agronegdcio, capacidade de adaptacdo a mudancas e promogdo de novas tecnologias como
barreiras que afetam iniciativas inovadoras no campo (COFRE-BRAVO et al., 2018). Como
vantagens trazidas pelas tecnologias digitais no agronegocio, Deichmann et al. (2018) citam
que as referidas tecnologias fornecem novos caminhos para ajudar na melhoria do
gerenciamento da cadeia de suprimentos agricola.

O termo Agronegécio 4.0 ainda ndo esta bem definido na literatura, com autores
usando termos como Agricultura Digital (ANDERSEN et al, 2016) e Agricultura 4.0
(LEZOCHE et al., 2020) como sinénimos para o termo Agronegdécio 4.0. As definicdes destes
trés termos (Agronegdcio 4.0, Agricultura Digital e Agricultura 4.0) tém diversas
semelhangas, as quais, através de uma sintese integrada, levaram a seguinte definicdo:
Agronegocio 4.0 refere-se ao uso de tecnologias, em especial tecnologias digitais, como
um meio de se modernizar, integrar e promover a automac¢ao de diversos processos
agricolas, promovendo desenvolvimento econdmico, mecanico, inteligente, de alta
qualidade e alto rendimento, com potencial de aumento da sustentabilidade do
agronegécio como um todo.

No cenario brasileiro, o uso dos conceitos do agronegécio 4.0 esta fortemente ligado

as Startups vinculadas ao ramo do agronegécio, conhecidas como Agtechs, que, segundo a

L' World Bank Group - https://www.worldbank.org/en/topic/agriculture/brief/help-farmers-reach-markets
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Associacdo Brasileira de Startups (ABStartups) 2, praticamente quadruplicaram nos Gltimos
quatro anos, 0 que mostra o crescente interesse no uso de tecnologias digitais no campo.
Apesar disso, muitos produtores, especialmente pequenos e medios, ndo estdo preparados
adequadamente para adotar essas tecnologias, pois ndo as conhecem ou ndo possuem O
conhecimento necessario para entender os dados fornecidos pelas ferramentas digitais
(NEHRA, NEHRA, 2005). Além disso, “muitos agricultores relutam em mudar os habitos de
uma vida” (SCHUH et al., 2017), o que demonstra que, para implementar efetivamente novas
tecnologias, também deve ser desenvolvida uma nova mentalidade, onde as mudancas sdo
mais bem gerenciadas e aceitas.

Uma maneira de preparar melhor o setor do agroneg6cio para a transicdo para um
ambiente mais digital seria o desenvolvimento de um modelo de maturidade, o qual, segundo
Mettler (2011), pode avaliar as estratégias, tecnologias e habilidades que precisam ser
trabalhadas, ajudando uma entidade (ou individuo) a atingir um nivel de maturidade mais
sofisticado em: pessoas e cultura, processos e estruturas, e objetos e tecnologias, seguindo um
processo passo a passo de melhoria continua. Este modelo teria o potencial de auxiliar as
Agtechs a difundir suas tecnologias de uma maneira mais eficiente, ajudando produtores na
identificacdo de pontos que necessitam ser abordados antes da adog¢do de uma nova
tecnologia.

O desenvolvimento de modelos de maturidade ja estd estabelecido na literatura
relacionada & Industria 4.0 (SCHUMACHER et al., 2016; MODRAK et al., 2019), e seu uso
teve um crescimento significativo nos Gltimos cinco anos, mas, buscas na literatura revelaram
gue ndo existem modelos de maturidade que atendam as necessidades e caracteristicas
especificas do Agronegocio 4.0. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo, através de
uma revisdo sistematica da literatura, apresentar as principais dimensdes usadas por
modelos de maturidade da Industria 4.0 e discutir o modo como essas dimensdes podem

ser adaptadas para atender o contexto do Agronegdcio 4.0.

2. REVISAO DA LITERATURA

2. 1 Tecnologias da Industria 4.0
Atualmente, os avangos tecnoldgicos acontecem rapidamente, em diversas areas. No
que diz respeito a industrializacdo, esses avangos deram origem a uma nova revolucao

industrial, conhecida como Quarta Revolucédo Industrial, ou Industria 4.0, que trouxe enormes

2 ABStartups - https://abstartups.com.br/por-dentro-do-startupbase/

67’ ») ENGENHARIA_DE
@ PRODUCAO



https://abstartups.com.br/por-dentro-do-startupbase/

£
SIMPERP
progressos no desenvolvimento da tecnologia de fabricacdo (XU et al., 2018). No entanto,
essa revolucdo ndo se limita a induastria, pois engloba a transformacédo geral provocada pelo
uso da integracdo digital e da engenharia inteligente (MUHURI et al., 2019). Algumas das
principais tecnologias e conceitos da Industria 4.0 estdo descritas abaixo:

° Sistema ciber-fisico (SCF): caracterizado por integracfes da computagdo com
processos fisicos, onde computadores e redes incorporadas monitoram e controlam processos
fisicos, geralmente com loops de feedback nos quais os processos fisicos afetam os calculos e
vice-versa (LEE et al., 2015).

° Internet das Coisas ou Internet dos Servigos: mais um conceito do que uma
tecnologia, surgiu para fornecer cobertura para o crescente nimero de Objetos Inteligentes
heterogéneos que estdo se tornando parte de nossas atividades diarias (HERNANDEZ,
REIFF-MARGANIEC, 2014), uma vez que permite a prestacdo de servigos via Internet,
consistindo em modelos de negocios, servicos de infraestrutura e proprios servicos
(KAGERMANN et al., 2013).

° Objetos Inteligentes (Smart Devices): tém um alto potencial para a realizagdo da
integracdo digital de ponta a ponta e, posteriormente, para uma mudanca de paradigma na
fabricacdo, sendo chave para cendrios futuros no setor 4.0. Adicionalmente, objetos
inteligentes podem interagir com o mundo fisico realizando formas de computacdo, bem
como se comunicar com 0 mundo exterior e com outros objetos inteligentes (MEYER, 2009;
VASSEUR, DUNKELS, 2010).

° Fabricas Inteligentes (Smart Factories): sdo definidas como fabricas e maquinas
gue ajudam as pessoas a cumprir suas tarefas, com o objetivo de alimentar as bases de
informac@es obtidas on-line, para que a qualquer momento seja possivel verificar o status do
dispositivo, a posicdo e similares. Esses sistemas executam suas tarefas analisando
informacdes do mundo virtual e do mundo fisico (KAGERMANN et al., 2013).

As vantagens da Industria 4.0 podem ser vistas na redugdo de prazos, no aumento da
flexibilidade, na personalizacdo de pequenos lotes e na reducdo de custos (SHAFIQ et al.,
2016). Quanto as desvantagens, pode ser dificil explorar todo o potencial da Industria 4.0 em
paises que ndo possuem as ferramentas necessarias para implementar esse tipo de industria
(XU etal., 2018).

2. 2 Agronegdcio 4.0

Conforme afirma Aradjo (2013), o setor de agronegécios é um setor altamente

complexo devido a sua cadeia produtiva, portanto, € necessario que os profissionais de gestdo
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de agronegocios sejam capazes de alinhar as estratégias entre os agentes envolvidos para obter
melhores resultados diante de mudancas, advindas de uma diversidade de atividades e
tecnologias. Assim, o agronegdécio pode ser definido como a soma das operagdes de producao,
distribuicdo e armazenamento de insumos agricolas. Neste conjunto entram todos 0s servi¢os
financeiros, transporte, marketing, seguros, troca de mercadorias, entre outros, com as
operacdes atuando como elos na cadeias que se tornaram cada vez mais complexas com a
moderniza¢do da agricultura e o produto agricola comecgou a adicionar mais servigos que
estdo fora da fazenda, abrangendo fornecedores de bens e servicos para a agricultura,
produtores rurais, processadores, transformadores e distribuidores e todos os envolvidos na
geracdo e fluxo de produtos de origem agricola até atingir o consumidor final. Nesse contexto,
0s principais setores do agronegécio sdo: fornecedores de insumos e bens de producédo, a
propria producdo agricola, processamento e transformacéo, distribui¢do e consumo, servigos
de apoio e tecnologia da informacdo (MENDES, PADILHA, 2007).

Segundo Brum e Muller (2008), as regifes que conseguiram atingir altos niveis de
producdo agricola foram as que incorporaram novas tecnologias, tornando-se mais eficientes e
desfrutando do desejado crescimento econdmico. Nesse sentido, vemos que a ruralidade nédo é
um aspecto proibitivo para a existéncia de inovacdo organizacional (MAS-VERDU et al.,
2016), sendo o uso da ciéncia e da tecnologia, na realidade, um aspecto fundamental para o
desenvolvimento sustentavel das atividades que compdem o agronegdcio, especialmente no
que diz respeito a aspectos de inovacdo (ADENLE et al., 2017). Nesse contexto, Zhai et al.
(2020) destaca o agroneg6cio como uma area da economia que experimentou o potencial
radical da transformacdo digital, incorporando inovagdes como sensores, drones, robos,
aprendizado de maquina e Internet das Coisas, em uma revolucdo agricola conhecida como

Agronegdcio 4.0, inspirada nos conceitos e tecnologias da Industria 4.0.

2. 3 Modelos de Maturidade

Modelos de maturidade tém sido utilizados (tanto por profissionais quanto por
académicos) para determinar e medir certos aspectos da 'maturidade’ de sistemas sociais e
técnicos (METTLER, 2011), de maneira a refletir alguns aspectos da realidade, a fim de
classificar as capacidades de certos dominios de interesse, que pode ser usado para analise,
comparagBes com concorrentes e comparagdes com referéncias nesse dominio usando
benchmarks predefinidos (DONOVAN et al., 2016). Conforme afirma Mettler (2011), os
modelos de maturidade podem ter uma ou multiplas dimensdes, podem ser projetados em uma

teoria ou em um profissional ou, ainda assim, em uma combinacdo de ambos (teoria e
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pratica), com o0s niveis de maturidade progredindo atraves de melhorias em: objetos e
tecnologia, processos e estruturas, e pessoas e cultura. Segundo Donovan et al. (2016), o
contetdo de cada dimensdo pode ser derivado de métodos qualitativos de pesquisa, incluindo
estudos de caso, grupos focais, uso de pesquisas / questionarios e outras metodologias para
gerar ideias e auxiliar na tomada de decisdo, como o método Delphi.

Em relacdo a Industria 4.0, uma vez que envolve um aumento significativo das
habilidades digitais em manufatura e causa mudancas em toda a organizagdo, a alta
complexidade dessa transformacdo deve ser considerada, espera-se que demore muitos anos
para ser efetivamente implementado, sendo planejado através de etapas incrementais, a fim de
garantir impactos positivos (por exemplo, na rentabilidade, através de ganhos de eficiéncia).
Nesse sentido, as transformacgdes ndo precisam ser exatamente sincronizadas em todos os
processos de negdcios, em todas as plantas industriais, linhas de producdo ou mesmo em
todas as células de producdo de uma unidade, cabendo a cada empresa decidir em que estagio
do desenvolvimento a empresa esta e qual é a visdo do estado futuro desejado no final do
processo de transformagdo. Assim, para fazer essas mudancas de maneira estruturada, €
importante entender o estdgio de maturidade em que a empresa se encontra (SCHUH et al.,
2017).

3. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura para identificar quais sdo 0s
modelos de maturidade mais citados no contexto da Industria 4.0. Essa revisdo da literatura
simplificou e adaptou o Roteiro para revisdo bibliogréfica sistematica de Conforto et al
(2011), no qual 15 etapas sdo distribuidas em 3 fases (Entrada, Processamento e Saida).
conforme descrito a seguir.
. ETAPA 1 Definicédo do Problema — A questdo central que definiu o problema dessa
pesquisa foi: Quais sdo as possiveis dimensdes de um modelo de maturidade voltado para o
contexto do Agronegaocio 4.0.
o ETAPA 2 Objetivos — Para atender a questdo de pesquisa, foram definidos os
seguintes objetivos: Analise dos principais conceitos de Agronegocio 4.0; Analise dos
modelos de maturidade relativos ao contexto de Industria 4.0; Identificacdo dos modelos de
maturidade da Industria 4.0 mais citados na literatura.

o ETAPA 3 Fonte priméaria — Artigos indexados a base de dados do Web of Science.

. ETAPA 4 Strings de busca — As strings de busca desse trabalho foram: maturity
model AND Industr* 4.0. O uso do asterisco se justifica pois devem ser incluidos na busca o0s
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termos Industry 4.0 e Industrie 4.0, que representam exatamente 0 mesmo conceito, com 0
modo de escrever diferenciando dependendo do pais de publicacgéo.
o ETAPA 5 Critério de inclusdo — Como essa revisdo da literatura tem por objetivo
identificar os modelos de maturidade mais citados quando se trata do contexto de Industria
4.0, o critério de inclusdo foi a apresentacdo de um modelo de maturidade aplicado ao
contexto da Industria 4.0, excluindo-se com isso, trabalhos de revisdo bibliografica que nao
apresentavam um novo modelo de maturidade, mas sim, analisavam os modelos ja existentes.
. ETAPA 6 Critério de qualificacdo — Foi definido como critério de qualificacdo o
numero de citacGes do artigo, sendo definido que artigos que possuem mais de 5 citacdes
seriam incorporados no trabalho segundo o critério de qualificacéo.
. ETAPA 7 Método e ferramentas — Essa etapa foi dividida em: defini¢do temporal da
busca no banco de dados do Web of Science; Definicdo dos filtros de busca.
o ETAPA 7.1 - O periodo da busca realizada no Web of Science foi do ano 2010 ao ano
2020, com 1isso, julga-se que serdo encontrados os trabalhos de modelo de maturidade
relativos a Industria 4.0 (conceito que comecou a ser mais amplamente discutido a partir de
2012) mais relevantes. Essa busca retornou 115 artigos.
o ETAPA 7.2 - O filtro de busca 1 envolveu a leitura do titulo, resumo e palavras-chave
dos trabalhos encontrados durante a pesquisa, com os artigos que ndo atenderem os objetivos
de busca sendo eliminados. Com isso, foram identificados 42 artigos potenciais para essa
pesquisa.
. ETAPA 7.3 - O filtro de busca 2 envolveu a leitura da introducdo e conclusédo dos
artigos (sendo repetida a leitura do titulo, resumo e palavras-chave), com os artigos que nédo
atenderem o critério de inclusdo sendo eliminados. Foram entdo identificados 12 artigos
potenciais para serem incluidos nessa pesquisa.
. ETAPA 7.4 - O filtro de busca 3 envolveu a leitura completa dos trabalhos, seguida
por uma identificacdo de artigos relevantes por meio das citagcdes dos autores, identificando
estudos relevantes que ndao foram encontrados durante a busca na base de dados do Web of
Science. Nessa etapa, foram definidos 5 trabalhos para inclusdo na pesquisa, 4 advindos do
banco de dados do Web of Science e 1 da referéncia cruzada (ou seja, estudo identificado por
meio das citaces dos autores).
. ETAPA 8 Sintese dos resultados - Nessa etapa foi realizada uma sintese da
bibliografia estudada, apresentando os pontos principais dos 5 modelos de maturidade
incluidos neste trabalho.
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. ETAPA 9 Definicdo inicial das dimensdes de um modelo de maturidade Agro 4.0
- Essa etapa apresenta os resultados iniciais dessa pesquisa, ou seja, com base nas dimensdes
estudadas, definiu-se dimensdes iniciais para um modelo de maturidade Agro 4.0. A Figura 1
elucida as etapas dessa pesquisa.

Figura 1 - Etapas da Revisdo Sistematica da Literatura.

IL--[APA 1 — Defini¢do do Problema de Pesquisa H ETAPA 2 — Defini¢io dos Objetivos I—DI ETAPA 3 — Defini¢do da Fonte Primaria I

I ETAPA 4 — Defini¢éo das Strings de Busca I—»I ETAPA 5 — Defini¢ido do Critério de Inclusdo I—-I ETAPA 6 — Definigio do Critério de QL‘IH].iﬁCH(;ﬁDl

!

| ETAPA 7 — Métodos e Ferramentas

ETAPA 7.1 — Definigdo do valo de tempo (2010 a 2020}

| ETAPA 8 — Sintese

¥

ETAPA 9 — Apresentagiio das principais
dimensdes de modelos de maturidade 14.0

Fonte: Autoria prépria (2020)

4. RESULTADOS INICIAIS E DISCUSSAO

Através da revisdo da literatura realizada neste trabalho, foram selecionados os
seguintes 5 modelos de maturidade da Inddstria 4.0 como sendo de maior relevancia para este
projeto: o de Schumacher et al. (2016), o de Ganzarain e Nekane (2016), o de Schuh et al.
(2017), o de Gokalp et al (2017), e por fim, o de Mittal et al. (2018). Cada uma das dimensdes
desses modelos de maturidade foi descrita a seguir.

O trabalho de Schumacher et al. (2016) traz 0 modelo de maturidade mais citado na
literatura no contexto de Industria 4.0. Nele, sdo analisadas 9 dimens6es, 4 delas utilizadas
para avaliar os facilitadores basicos da Industria 4.0 (“Produtos”, “Clientes”, “Operagdes” e
“Tecnologia) e 5 delas para avaliar aspectos organizacionais (“Estratégia”, "Lideranga",
“Governanga”, "Cultura" ¢ "Pessoas"). Os autores atribuiram 62 itens a essas dimens0es, para
melhor avaliar sua maturidade. Alguns dos aspectos analisados em cada dimensao s&o:

° Estratégia: recursos disponiveis para realizagdo de um roteiro de implementagdo
(roadmap) | 4.0, adaptacdo de modelos de negdcios;
° Lideranca: Disposi¢éo dos lideres, Competéncias gerenciais e métodos, Existéncia de

coordenacao central para 140;
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° Clientes: Utilizagdo dos dados do cliente, Digitalizacdo de vendas / servigos,

Competéncia de midia digital do cliente;

° Produtos: Individualizacdo de produtos, Digitalizacdo de produtos, Integracdo de
produtos em outros sistemas;

° OperacOes: Descentralizagdo de processos, Modelagem e simulagdo, Colaboragédo
interdisciplinar, interdepartamental;

° Cultura: compartilhamento de conhecimento, inovacdo aberta e colaboragéo entre
empresas, valor das TIC na empresa;

° Pessoas: competéncias em TIC dos funcionarios, abertura dos funcionarios a novas
tecnologias, autonomia dos funcionarios;

° Governanca: Regulamentos trabalhistas para 140, Adequagdo de padrdes
tecnoldgicos, Protecdo de propriedade intelectual;

° Tecnologia: Existéncia de TIC modernas, Utilizacdo de dispositivos moveis,
Utilizacdo de comunicacdo maquina a maquina.

O modelo de maturidade de Ganzarain e Nekane (2016) foi criado com base em trés
estagios: 0 Envision 4.0, estagio em que a visao 4.0 ocupa o centro do palco, dedicando-se a
construcdo, com base no proprio entendimento da empresa dos conceitos da Industria 4.0,
uma visdo especifica das capacidades e necessidades da empresa, mas voltada para um
ambiente 4.0; o Enable 4.0, nesta etapa, o objetivo é desenvolver um roteiro para permitir a
adocdo de tecnologias 4.0 e o aprimoramento das capacidades dos trabalhadores; e 0 Enact
4.0, neste estagio, sdo implementados projetos relacionados a ado¢do do Setor 4.0, bem como
treinamento de capacitacdo e gerenciamento de riscos.

O modelo de maturidade desenvolvido por Schuh et al. (2017) também pode ser usado
como um guia para a adogdo da Industria 4.0. Nesse modelo, os autores definiram quatro
dimensdes necessarias para a adogdo efetiva dos conceitos e tecnologias da Industria 4.0,
sendo cada uma delas baseada em dois principios fundamentais, a seguir:

° Recursos: recursos digitais e comunicagao estruturada;

° Sistemas de informacdo: processamento de informagbes de autoaprendizagem e
integracdo de sistemas de informacao;

° Estrutura organizacional: organizacdo interna orgéanica e colaboracdo dinamica

dentro da cadeia de valor.
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° Cultura organizacional: envolve a disposi¢do e aceitagdo a mudancgas, ou seja, a

capacidade de revisar e adaptar continuamente seu préprio comportamento em resposta ao
ambiente.

J& 0 modelo de maturidade de Gokalp et al. (2017) busca fornecer padronizag&o para a
melhoria dos negocios que adotaram ou desejam adotar conceitos e tecnologias do setor 4.0.
Assim, eles usaram uma abordagem holistica que consiste nas seguintes dimensdes:
gerenciamento de ativos (1); governanca de dados (2); gerenciamento de aplicativos (3),
areas de alinhamento organizacional (4); e transformag&o de processos (5).

Por fim, 0 modelo de maturidade de Mittal et al. (2018), nomeado pelos autores como
SMZE uma abreviacdo de Smart Manufacturing Maturity Model for small and medium-sized
Enterprises, busca atender as necessidades especificas de pequenas e médias empresas,
utilizando 5 dimensdes, descritas a seguir:

° Financeira, onde sdo analisados: Orcamentacdo da andlise de custo-beneficio e
controle de sub-custos; Investimentos; e, Gerenciamento de riscos e retornos;

° Pessoas, onde analisa-se: Lideranca; Feedback do cliente; Seguranca e Ergonomia; e,
Treinamento e educacéo;

° Estratégia, onde sdo analisados: Gestdo do Conhecimento; Suporte & Decisdo /
Tomada de Decisdo; Padr@es; Politicas legais / tributarias; Diretrizes de Sustentabilidade; e,
Regulamentos Governamentais;

° Processo onde analisa-se: Controle de Qualidade; Agendamento de trabalhos; Reparo
e manutencdo; Operacdo de Maquinas; Flexibilidade;

° Produto, onde sdo analisados: Logistica; Desenvolvimento de novos produtos;
Embalagem; e, Modularidade.

Os modelos de maturidade para a Industria 4.0 aqui apresentados sdo 0s mais
referenciados na literatura, portanto, os autores consideram que suas dimensdes podem trazer
bons insights para o desenvolvimento de um modelo de maturidade voltado para o
agronegocio 4.0. Essa consideracdo encontra suporte no trabalho de Mittal et al. (2018), que
demonstra a importancia de analisar e basear um modelo de maturidade em dimensdes ja
existentes na literatura, considerando, porém, que determinadas organizacfes possuem
caracteristicas muito especificas, o que justifica a adaptagdo dessas dimensBes para melhor
atender o contexto especifico no qual o modelo de maturidade sera aplicado. Conforme
descrito neste trabalho, o setor do agronegocio é complexo e multifacetado, porém é um setor

com dificuldades para incorporar mudancgas, como as trazidas pela introducdo de novas
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tecnologias. Infere-se que para um modelo atender bem ao setor do agro, dimensGes como
consideradas soft, como sustentabilidade, gestdo da mudanca e gestdo do conhecimento,
devem ser tdo bem trabalhadas quanto a dos recursos digitais e tecnolégicos. Como exemplo,
cita-se o trabalho de Schumacher et al. (2016), no qual, das nove dimensdes analisadas, 5
podem ser classificadas como dimensdes soft. Nesse contexto, como dimensdes iniciais de um
modelo de maturidade voltado para o agroneg6cio, propomos:
° Dimensdo gestdo da mudanca: Nessa dimensdo, a cultura, a lideranga e o
comportamento dos trabalhadores frente a mudancas sera analisado.
° Dimensao estratégica: Serdo analisados fatores como a gestdo do conhecimento,
Suporte a Decisdo / Tomada de Decisao; Padrdes.
° Dimensdo tecnoldgica: Serdo analisados o uso de recursos digitais, de comunicagao
maquina a maquina, bem como demais tecnologias utilizadas.
° Dimensado sustentabilidade: Serdo analisados a importancia dada a politicas de

sustentabilidade ambiental.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Modelos de maturidade tém fundamental importancia para o entendimento do que
precisa ser melhorado em uma organizagdo, pois auxiliam na avaliacdo de fatores como
cultura organizacional, estratégia, gestdo tecnolégica, muitas vezes modos de priorizar
medidas de melhorias e acompanhar o progresso. Assim, julga-se que a adocao de tecnologias
disruptivas no agronegocio, cerne para a adocdo do agronegdcio 4.0, pode ser facilitada
através do desenvolvimento de modelos de maturidade especificos para este contexto.

Este estudo foi realizado com o objetivo de apresentar as dimensfes dos principais
modelos de maturidade da Industria 4.0, ja que essas dimensdes podem servir como base para
o0 desenvolvimento de um modelo de maturidade Agro 4.0. O objetivo foi cumprido através da
realizacdo de uma revisdo da literatura, porém, durante o trabalho, identificou-se a
necessidade de procurar por de modelos de maturidade que analisem com maior profundidade
a dimensdo de sustentabilidade (abordada apenas no trabalho de Mittal et al. 2018). Desse
modo, estudos futuros serdo focados em analisar modelos de maturidade relativos a fatores de

sustentabilidade em agronegocios.
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