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MODELO DE MATURIDADE DIGITAL

RESUMO

Nos ultimos anos, a transformacdo digital se tornou uma das tendéncias mais popula-
res para as empresas em todo o mundo. A tendéncia global das tecnologias digitais e a
pandemia da COVID-19 tornaram a velocidade de crescimento da transformacao digital
mais constante do que nunca. Nesta condicdo, profissionais e pesquisadores académicos
acreditam que o modelo de maturidade digital € uma das armas mais eficazes para ajudar
os gerentes e a forca de trabalho a conseguir transformar seus negdcios digitalmente.
Entretanto, o modelo de maturidade digital (MMD) é um tipo de modelo de maturidade
(MM) que é relativamente novo no desenvolvimento de modelos e metodologias de ava-
liacdo de maturidade digital, especialmente quando integrado em um extenso processo
de transformacao digital. Com este trabalho, os autores pretendem realizar uma revisao
abrangente para esclarecer o estado atual do campo MMD, incluindo suas caracteristicas
essenciais, elementos populares pertencentes as suas estruturas, o nimero de métodos
e técnicas utilizadas no desenvolvimento e sua aplicagdo. Além disso, esses trabalhos
identificam areas de pesquisa importantes em andamento. Ademais, os autores levantam
alguns desafios para o campo na captura de resultados, revisando-os: i) a necessidade
de padronizar seus nomes de componentes; ii) um MMD contextualizado, mas de baixo
custo para uso das PMEs em seus negdcios; iii) a necessidade de posicionar os processos
de MMD aplicados em um processo de transformacao digital mestre e em um contexto
dinamico que tornem as aplicagdes de MMD mais eficientes. Os autores propuseram uma
solugdo para o terceiro desafio através de um modelo conceitual, integrando a MMD em
um processo continuo de transformagao digital.

Palavras-chave: Transformacdo Digital; Modelo de Maturidade Digital; Processo de Trans-
formacdo Continua; Gerenciamento de Mudancas.
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BASE DE PESQUISA

O avango da Transformagao Digital

A maioria das empresas modernas estd sendo confron-
tada com os desafios da transformacio digital (DT/DX), a
qual é definida como “o uso da tecnologia para melhorar
radicalmente o desempenho ou o alcance das empresas”
(Westerman et al., 2014b). A DX é vista como um tipo
radical e complexo de Transformagdao Empresarial, refe-
rindo-se, em geral, a um processo turbulento que muda
profundamente a maneira como as empresas competem,
interagem e criam valor. Além disso, Bordeleau & Felden
(2019) afirmam que altos niveis de digitaliza¢do sdo apre-
sentados como positivos para o desempenho econdémico
de um pais, pois aumentam a eficiéncia e a produtividade
de uma organizagao.

Segundo a IDC (2020a), apesar dos desafios apresen-
tados pela pandemia da COVID-19, os gastos globais em
investimentos em DX crescerdao continuamente a partir
de 10,4% em 2020 para 1,3 trilhdes de ddélares. Embora
este crescimento seja significativamente menor do que o
crescimento de 17,9% em 2019, o indice de crescimento
continua sendo um dos poucos pontos positivos, caso os
gastos globais com tecnologia reduzam drasticamente.
O gigante global da consultoria também revela que o in-
vestimento direto em DX esta crescendo a 15,5% ao ano,
movimentando mais de 6,8 trilhGes de ddlares de 2020
a 2023 a medida que as empresas lutam para se tornar
futuras empresas digitais em escala. Até 2022, a econo-
mia digitalizada sera responsavel por cerca de 65% do PIB
global (IDC, 2020b).
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Figura 1. Gastos mundiais com a DX em 2020. Fonte: IDC (IDC,
2020a)

Legenda: Distribuicdo e Servigos; Financeiro; Infraestrutura; Fabricantes

e Recursos; Setor Publico; Taxas de crescimento da DX antes da COVID-19
em 2020; Taxas de Crescimento da DX apds o impacto COVID-19 em 2020

Aplicagdes do Modelo de Maturidade Digital na
Transformagao Digital

O conceito de modelo de maturidade (MM) surgiu na
década de 1970 e é dedicado a engenharia de software
(Chanias & Hess, 2016; Rafael et al., 2020). Desde entdo, o
conceito MM evoluiu para uma ferramenta importante para
melhorar as praticas comerciais (Schaffer et al., 2018), ava-
liando seu status-quo, tragando um caminho desejavel para
avangar com eles, e fazendo um benchmarking interno ou
externo para identificar lacunas na forma de competéncias
(Roglinger et al., 2012).

Devido a ampla gama de aplicagGes potenciais, os MMs
ganharam popularidade na administracdo e na ciéncia (Bec-
ker et al., 2009; Rafael et al., 2020). Hd muitos MMs publi-
cados com foco em diferentes campos das capacidades das
organizagBes, tais como Gestdo de Processos (ISO, 2015),
Six Sigma (I1SO, 2011), “Capacidade de servigos de Tl, gestdo
de inovacdo, gestdao de programas, arquitetura empresarial,
alinhamento estratégico ou maturidade na gestdo do conhe-
cimento” (De Bruin et al., 2005). O MM mais conhecido é o
Modelo de Maturidade e Capacidade (MMC), derivado do
modelo de Grade de Maturidade da Gestdo de Qualidade
(“Quality Management Maturity Grid” - QMIMG) de Phillip
Crosby, que tem como objetivo auxiliar na avaliagcdo da qua-
lidade dos sistemas e processos de informacgdo (Williams et
al., 2019).

Enquanto isso, a DX é uma revolugdo moderna em que as
empresas utilizam novas tecnologias digitais como SMACIT
(Warner e Wager, 2019) para permitir melhorias significati-
vas nos negocios, tais como melhorar a experiéncia do clien-
te, avangar na exceléncia das operagdes e inovar nos mo-
delos de negdcios (Fitzgerald et al., 2014). Trata-se de uma
mudanca estratégica que deve seguir varios aspectos (Singh
& Hess, 2017), como estratégia operacional, funcional, fi-
nanceira e corporativa (Matt et al., 2015). Entretanto, todos
os MMs mencionados anteriormente apenas se aplicaram
para melhorar as capacidades de organiza¢des especificas,
ou seja, a necessidade de desenvolver um tipo de modelo
de maturidade que cubra o numero de capacidades neces-
sarias para a DX (Kane, 2017). O Modelo de Maturidade Di-
gital (MMD) é um tipo de MM focado no apoio a empresas
para avaliar e desenvolver suas capacidades digitais (Becker
et al., 2009). Com o avanco da tendéncia da DX, o DMM se
tornou um dos campos mais importantes tanto para o meio
académico quanto para que os profissionais pesquisem e si-
gam.

Questoes de pesquisa

Ao entender a importancia da MMD para ajudar as em-
presas a se tornarem as futuras empresas em escala digital,



este trabalho visa investigar artigos de pesquisa para obter
insights sobre a MMD em geral e as aplicagdes da MMD em
particular. Para este fim, levantamos e pesquisamos respos-
tas para as seguintes questdes de pesquisa:

e Quais sdo os diferentes tipos de modelos, aborda-
gens, métodos, técnicas, dimensdes e niveis de
maturidade utilizados para desenvolver e aplicar os
MMDs?

e Quais sdo as areas potenciais de pesquisa no campo
do desenvolvimento de MMDs?

METODOLOGIA DE PESQUISA

Coleta de dados

Os autores coletaram artigos que foram revisados e pu-
blicados entre 2000 e maio de 2021 através de pesquisa
estruturada de palavras-chave e referéncias cruzadas para
garantir a qualidade e confiabilidade desta revisdo. As pala-
vras-chave aplicadas a pesquisa de artigos no banco de da-
dos do Google Scholar foram: “Transformacgdo digital” OU
“maturidade digital” OU “modelo de maturidade” OU “indi-
ce de preparagdo”. Os autores limitam as fontes de artigos a
varios bancos de dados bem conhecidos, incluindo Elsevier,
EBSCOhost, Emerald, Taylor & Francis, AIS elLibrary, IEEE e

Revista S&G
Volume 17, Namero 1, 2022, pp. 89-103

DOI: 10.20985/1980-5160.2022.v17n1.1789 ]Ourl’lal

ResearchGate. Consideramos apenas artigos em inglés, ndo
aqueles para revisGes literdrias e empresas.

Dentro de nossa pesquisa, caracteristicas, elementos es-
truturados, métodos, técnicas, foco e desafios da pesquisa
de DMM sdo definidos e classificados. Para este fim, nossos
trabalhos de pesquisa de andlise tém novas contribuicdes
para este campo de pesquisa como, por exemplo:

e Especificar as fungdes e papéis dos MMDs no pro-
cesso da DX.

e Desenvolver e/ou implementar um novo MMD para
uma empresa.

e Investigar empiricamente como as empresas de se-
tores especificos aplicam seus MMDs.

e Depois de realizar a triagem de titulos, resumos e
conclusdes para a escolha dos trabalhos apropriados
para revisdo, selecionamos e revisamos 96 trabalhos
ao todo.

Andlise de dados
Os autores utilizaram o método de andlise de conteudo

definido por Berelson (1952) e desenvolvido até Mayring
(2015) para investigar os trabalhos coletados. Este método
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Figura 2. Categorias para analise de artigos revisados
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é bastante eficiente em combinar abordagens qualitativas
ricas em significados com andlises quantitativas robustas
ao (i) permitir contelido manifesto de texto e documentos
e (ii) descobrir contelido oculto e significado mais profundo
incorporado no texto e documento (Duriau et al., 2007; Wil-
ding et al., 2012).

Em primeiro lugar, codificamos os artigos selecionados de
acordo com uma série de categorias que também foram re-
visadas durante o processo de codifica¢do. A Figura 2 apre-
senta nossas categorias analiticas que incluem dois grupos,
a saber: andlise descritiva e andlise de conteldo. Em segun-
do lugar, na fase de andlise, sintetizamos e vinculamos dois
grupos para obter insights sobre pontos criticos e tendén-
cias em aplicagdes de MMD no espago DX.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise descritiva dos trabalhos revisados

Em nossa revisao, investigamos os trabalhos de pesquisa
de base tedrica (77 artigos) e empirica (19 artigos). A Figu-
ra 3 mostra a distribuicdo dos artigos revisados por ano de
publica¢do. De acordo com a prevaléncia do MMD em parti-
cular e do DX em geral, o numero de artigos tem aumentado
ao longo do tempo. A Figura 4 mostra a distribuicdo de arti-
gos revisados pelos editores.
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Figura 3. Distribuicdo de trabalhos por ano
de publicacdo

Analise de conteudo de artigos revisados

Com relagdo as questdes de pesquisa, o conteudo dos
artigos revisados é analisado da seguinte forma: i) esclare-
cendo as caracteristicas, estrutura, métodos e técnicas utili-
zadas no campo de MMD; e ii) encontrando potenciais areas
de pesquisa. Em primeiro lugar, para obter insights sobre o

fendmeno DX, é necessario entender as caracteristicas e es-
trutura das MMDs (Berghaus & Back, 2016; Chanias & Hess,
2016; Rafael et al., 2020; Zapata et al., 2020). As caracteristi-
cas dos MMDs sdo analisadas, e os sintéticos estdo na Tabe-
la 1. Os atributos mais importantes dos DMMs apresentados
na Tabela 1 sdo seus objetivos, escopo e tipo de abordagem.
O atributo propdsito inclui fungdes descritivas, prescritivas e
de benchmarking. Sugere-se que a fung¢do descritiva conduza
a um cenario contextualizado para que possa dar recomen-
dagdes especificas de contexto para empresas que tenham
niveis de maturidade digital similares. Os escopos dos MMDs
podem abranger uma industria especifica ou industrias cru-
zadas para que as empresas decidam selecionar um DMM
apropriado. A abordagem dos MMDs pode abarcar uma ca-
pacidade especifica com a qual as empresas se preocupam
ou todas as capacidades (multidimensionais) de que preci-
sam para avangar como empresas digitais. A Tabela 2 mostra
0s componentes populares usados para construir os MMDs:
dimensao, itens de escala, fatores de ponderacdo, nivel de
maturidade, ferramentas de avaliagdo e caminho evolutivo.
Uma comparagao abrangente dos bem conhecidos MMDs é
apresentada na Tabela 3, mostrando que as dimensdes mais
importantes sdo Organizagdo, Processo, Estratégia, Cliente,
Pessoas, Cultura e Tecnologia de TI. A Tabela também revela
que apenas alguns MMDs muito complexos utilizam fatores
de ponderagdo para que as empresas priorizem suas iniciati-
vas de reducdo das lacunas digitais, conforme abordadas pe-
las avaliagBes. As ferramentas de avaliagdo sdo construidas
com base em métodos e técnicas de avaliagdo detalhados na
Tabela 4, que mostra varios métodos, desde os qualitativos
até os quantitativos e mistos, abrangem diferentes técnicas
e utilizam diferentes tipos de dados e ferramentas supor-
tadas. Estes métodos e técnicas sdo utilizados no processo
de avaliagdo e nos projetos de desenvolvimento de mo-
delos. Quanto a sua trajetdria evolutiva, grande parte dos
MMDs desenvolvem suas trajetdrias evolutivas com base
em seus niveis de maturidade, o que implica uma trajetodria
linear até o préximo nivel de maturidade. Esta implicagdo é
criticada por sua simplificagdo excessiva do contexto atual
das empresas, que ndo pode Ihes dar caminhos especificos e
particulares para seus proximos niveis (Remane et al., 2017).

Em seguida, a partir dos trabalhos revisados, os autores
podem encontrar potenciais dreas de pesquisa que estdo
sendo investigadas continuamente e que poderdo ser futu-
ramente incorporadas nos MMDs. Sao elas: Gerenciamento
de mudancas, Capacidades dindmicas, Tamanho da empre-
sa, Caminho de evolugdo nao linear, Métodos de avaliagdo e
Dinamica de MMD. A partir da Tabela 3, a dimensdo Gestao
da Transformacdo é a menos popular, mas devido ao DX, esta
€ uma mudanga complexa que deve se concentrar nao ape-
nas nas capacidades que precisam ser alteradas, mas tam-
bém na forma como essas mudangas sdo gerenciadas (Bor-
deleau & Felden, 2019). Por este motivo, as capacidades de
Gerenciamento de Mudangas e Dinamicas devem ser vistas
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Tabela 1. Characteristics dos modelos de maturidade digital

Caracteristicas

Ci

.

| L

Descricdo

Objetivo

§ Presi

§ Descritivo

§ Benchmarking

§ Realizagdo impactada

critivo

Os MMs s3o modelos de referéncia gue tratam da identificagdo do estado atual das organizagdes (AS-IS) e da
evolucdo da maturidade para o estado alvo (TO-BE) (Pdppelbull and Réglinger, 2011). Os estados de
desenvolvimento sdo sinSnimos de niveis de maturidade. A mudanga para um nivel superior é equivalente a
uma melhoria no DX (Leyh et al., 2017).

§ Identificagdo contextugExistem trés objetivos principais do MM (Canetta et al.,, 2018; Gollhardt et al., 2020; Roglinger et al., 2012):

§ Objetivo descritivo: avaliar a situacdo atual das organizagées (AS-1S);
§ Objetivo prescritivo: indicar como abordar o aperfeicoamento da maturidade;
§ Objetivo comparativo: para permitir o benchmarking entre empresas.

0s modelos descritivos sdo a maioria, com 72%, limitando assim seu escopo a fornecer 3s empresas algumas
informacgbes sobre seu nivel de adogdo das tecnologias Indistria 4.0 (Canetta et al., 2018).

O uso prescritivo de modelos de maturidade requer a capacidade de adaptacio a "caracteristicas situacionais
especificas da organizagio" (Colli et al., 2019) para a concepcdo de roteiros personalizados que consistam em
recomendacdes de melhoria especificas do contexto para as empresas em suas DXs (Mittal et al., 2018).

O uso comparativo de modelos de maturidade € uma ferramenta adequada para comparar capacidades entre
unidades de negdcio e organizagbes (Felch et al., 2012), onde os niveis de maturidade padronizados sdo a
base de uma abordagem de benchmarking entre elas (Puchan et al., 2018). Apenas alguns modelos podem
proporcionar esta funcdo (Chanias & Hess, 2016).

Tipo de
abordagem

Multidimensional

§ Dimensdo
especifica

Orientado por dados
Integragdo empresarial
Tecnologia IeT
Governanga de TI (GTI
Gestdo de processos

holisticas e especificas.

§ Abordagens holisticas: visam avaliar elementos da inddstria 4.0 de todos os dngulos possiveis para derivar|
fatores de sucesso abrangentes;

§ Abordagens especificas: focam em aspectos especificos limitados (dimensfes ou capacidades) com mais
detalhes, como Cultura Corporativa (Schuh & Frank, 2020), Integracdo Empresarial (Khanboubi & Boulmakoul,
2019), Modelo de Governanca de TI (Steuperaert et al., 2020) e Modelo de Avaliag3o de Processos (Aguiar ef
al., 2019).

§ Intersetorial |§ SMEs § O modelo mais reconhecido dentro da drea de sistemas de informagio € o Modelo de Maturidade de
§ Industria de TI Capacidade (CMM) (Issa et al., 2018);
§ Especifico § Fabricagdo § Os dois maiores grupos de MM se concentram na fabricagdo, especificamente no que diz respeito a
Ambito do setor |(setor) § Atividades bancdrias  |fabricagdo inteligente e SCM (Caiado et al., 2021);
§ Logistica/Cadeia de|§ Sistemas de Produtos e Servigos (Blatz & Dietel, 2018); (Hickel et al., 2021);
Suprimentos (SCM) § Bancos (Khanboubi & Boulmakoul, 2019);
§ Telecomunicacdo § Telecomunicacdo (Newman, 2017); Valdez-de-Leon (2016).
§ Holistico/ § Cultura corporativa Existem dois grupos de orientag3o estratégica na Inddstria 4.0 (Schumacher et al., 2019): abordagens
§
§
g
§
§

Outras
caracteristicas

§ Fonte g

Praticantes/ Consultorig

§ Academia

wn

Associagdo

wn

Empresa de grande port

Existem quatro grupos principais de criadores de MMD (Schallmo et al, 2020): Consultorias, Associagdes,
Cientificos e Grandes empresas:

§ Empresas de consultoria como PwC (Geissbauer et al., 2016) e Forrester (Gill & VanBoskirk, 2016) usam
MMDs como ferramentas priticas de apoio para fornecer informacgdes de alta qualidade e servigos de
consultoria @ empresas gue necessitam melhorar sua estratégia digital. Isto mostra que 70% dos modelos
s3o desenvolvidos por profissionais (Canetta et al., 2018);

§ As organizacfes académicas consistem em universidades e institutos de pesquisa que visam educar e
apoiar o piiblico, como a ACATECH (Schuh et al., 2017) e a IMPULS (Lichtblau et al., 2017);

§ Associacbes como Open ROADS (2019), SIRI (2019) e TM Forum (Newman, 2017) sdo representacbes de
uma soma de consultorias ou organizagdes académicas para informar e fortalecer os setores industriais. A
maturidade digital deve ajudar a criar benchmarks e comparagies para os membros;

§ Grandes empresas como a Deutsche Telekom 3s vezes exigem seu prdprio MMD para melhorar seu nivel de
maturidade e coletar dados de mercado (Schallmo et al., 2020).

§ Requisitos

0s MMDs devem cumprir as definicbes normativas para MMs padronizados (ISO, 2015; 2007) (Rafael et al.,
2020), tais como completude, clareza e inequivocidade para garantir que obtenham resultados objetivos,
imparciais, consistentes, repetitivos, compardveis e representativos das unidades organizacionais avaliadas
(IS0, 2007). Além disso, eles devem ser:

§ Contexto especifico; descritivo, prescritivo ou comparativo;, composto de dimensdes mutuamente
exclusivas; descrevendo a dimensdo de um continuum de maturidade; operacionalizdvel (ou seja, niveis
mensurdveis) (Gollhardt et al., 2020);

& Clareza do questiondrio; o©s modos de transparéncia, compreensibilidade, inteligibilidade,
compreensibilidade, relevancia, consisténcia, estrutura sistematica, nivel detalhado, confiabilidade conceitual
e aplicabilidade da representacdo (Asdecker e Felch, 2018; Schumacher et al., 2016).

Tabela 2. Elementos de principios dos modelos de maturidade digital

Elementos

Componentes

Subcomponente

Descricdo

Campos de
atuacdo (ou
areas ou
dimensoes
de foco)

Capacidades
(ou
Subdimensée

5)

* 0Os Campos de Acdo (Dimensbes) abrangem areas de negécios essenciais
impactadas pela DX (Gollhardt et al., 2020; Rafael et al., 2020);

* Os Campos de Agdo consistemm em capacidades especificas
subcategorias (Hackel et al., 2021) ou subdimensdes.

como

* A vis3o baseada em recursos define organizages como configuragdes de
recurses que consistem em atives e capacidades; capacidades sdo definidas
como a habilidade de uma entidade organizacional de realizar certas
atividades para alcangar um resultado especifico (Hackel et al., 2021);

* As capacidades erganizacionais foram desenvelvidas através da avaliagdo do
estado atual e dos requisitos futuros (Schallme & williams, 2021), e
continuam sendo aprimoradas (Hackel et al., 2021).

De acordo com Westerman et al. (2014a) e Rossmann

capacidades sdo:

Capacidades digitais, incluindo estratégia, expertise tecnolégica, modelos de

negoécios e experiéncia do cliente;

* (Capacidades de lideranga, incluinde governanga, gestdc de mudancas,
cultura.

(2018), dois grupos de

De acordo com Schumacher et al. (2019), trés grupos de capacidades

relacionadas a trés fases de realizagdo em direg3o a Inddstria 4.0 sdo:

* Habilitagdo: itens que constroem as bases para a realizagdo da Inddstria
4.0;

*  Implementacdo:
Industria 4.0;

*  Formalizag3o:
Industria 4.0.

itens que capturam a promulgagdc dos conceitos da

itens que ajudam a sustentar os estados dos alves na

93
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= Itens de

escala

= Tipo de

escala

=  Fator de

ponderagdo

= Nivel fixo:
Escalonado,
Continuo

*  Area de foco

Representam estados arquetipicos de maturidade de certa dimensdo ou dominio
(Rafael et al., 2020). O nivel de maturidade & baseado no principic da Dimensdo
de Capacidade da Indistria 4.0-MM (Gokalp et al., 2017), e definicdo da
Integragdo do Modelo de Maturidade de Capacidade (CMMI) do nivel de
maturidade (De Carolis et al., 2017a), que especifica seis niveis de maturidade
para avaliagdo (Lin et al., 2020b).

Os niveis de maturidade padronizadeos s3do a base de uma abordagem de
benchmarking entre empresas (Puchan et af., 2018].

Cada nivel deve ter itens de escala, que s3o descritores que proporcicnam a
intencde do nivel & uma descricdo detalhada de suas caracteristicas. As
caracteristicas dos itens de escala devem ser distintas, empiricamente testdveis,
e ter relagdes bem definidas com seus predecessores, e 0s niveis sucessores
devem ser (Rafael et al., 2020)

De acordo com Gollhardt et al. (2020) e Hackel et al. (2021), ha dois tipos de

escala: niveis fixos e drea de foco:

= A maturidade sob a forma de niveis fixos € uma abordagem bastante
classica, na qual a escala de cinco niveis & a mais comum. Estes niveis fixos
podem ser (i) faseados ou (ii) continuos. O faseado requer uma atribuicdo
de capacidades para um estdgio de maturidade exato, enquanto o continuo
requer a especificagdo de capacidades para todos os estdgios de maturidade
(Hackel et al., 2021);

= HNa drea de foco do modelo de maturidade, cada drea de capacidade tem
uma série de estdgios de maturidade especificos que tém niveis de
maturidade diferentes em termos de quantidade e distdncia entre si (Hackel
et al., 2021).

Alguns modelos dependem de uma ponderagde (dindmica) de dimensfes e
indicadores relacionades (Chanias & Hess, 2016), comoe o MMD da Deloitte
(Anderson & William, 2018), Open ROADS (2019) e SIRI (2019).

Ferramentas
de avaliacdo

= Qualitativo
= Quantitativo

Autoavaliacdo

Avaliacdo guiada por

experiéncia
Avaliagdo continua

Canetta et al. (2018) desenvolveram ferramentas de avaliagdo visando fornecer
as empresas estruturas analiticas que elas poderiam adotar para autocavaliar
suas condigdes.

As ferramentas de avaliagdo podem ser qualitativas ou quantitativas, usando
questiondrios e modelos de pontuagdo baseados no Likert (1932) (Rafael et al.,
2020).

As empresas poderiam autoavaliar as condigBes usando questiondrios (online) e
autoverificagdes online (Schallme et al, 2020} ou analisd-las de forma
colaborativa em uma interagdc guiada com os desenvolvedores da estrutura
(Canetta et al., 2018).

A avaliagdo continua apoiada pela integragdo da tecnolegia IoT ajuda a
promover a transpar&ncia dos dados nos processos existentes. E uma base
solida para definir agfes de transformacdoe e planes de projeto (Nygaard et al.,
2020).

Trajetdria da
evolugdo

= Condigdes de
contorno

= Limites do
Estdgio

* Os caminhos de desenvolvimento ou maturagdo ajudam a lidar com o estado
atual e a evolugdo da maturidade nas organizagies (PGppelbuf e Raglinger,
2011);

* O caminho de evolugde € uma progressdo linear e avancgada na qual as
organizagfes desenvolvem e melhoram suas capacidades, criagdo de valor,
desempenho, etc. (Rafael et al., 2020).

Cada nivel de maturidade particular & composto pelas caracteristicas respectivas
das previamente definidas e suas caracteristicas requeridas (Becker et al
2009).

Condigdes-limite sdo condi¢Bes particulares que as organizagles precisam
cumprir para progredir de um nivel para outro. Elas sdo consideradas condigdes
essenciais para um determinado nivel de maturidade (Rafael et al., 2020).

Limites de estdgio especificos para o ponto em que a organizagdo avanca para o
priximo nivel (Rafael et a/., 2020).

como capacidades que precisam ser avaliadas pelos MMDs.
O tamanho da empresa é outro fator que deve ser conside-
rado, porque as grandes empresas tendem a criar suas pro-
prias MMDs para seu uso especifico e frequente (Schallmo
et al. 2020). O caminho de evolugdo ndo linear é também
uma area potencial de pesquisa devido as recomendagdes
especificas do contexto para que as empresas aumentem
sua maturidade digital (Remane et al., 2017). Os métodos de

avaliacdo das empresas para selecionar um MMD adequado
para suas visdes digitais precisam ser pesquisados porque
elas ndo tém qualquer orientagdo atual para esta atividade
(Felch et al., 2019). A Gltima é a dindmica dos MMDs, o que
significa que atualmente os MMDs sdo vistos de forma esta-
tica em vez de gradualmente aprimorados e acessados para
refletir o rapido ritmo de mudanga dos ambientes externos
(Gollhardt et al., 2020).
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Desafios no desenvolvimento do Modelo de
Maturidade Digital

Embora o MMD traga enormes beneficios as atividades
DX, o desenvolvimento desses modelos ho meio académico
e industrial enfrenta muitos desafios. Primeiro, falta padro-
nizagdo na nomenclatura, especialmente na nomenclatura
dos componentes estruturados dos modelos. Diferentes
autores usaram estes termos em diferentes contextos com
diferentes significados, incluindo as dimensdes (Gill & Van-
boskirk, 2016; Lichtblau et al., 2017; Open Roads, 2017; Pi-
rola et al., 2019; SIRI, 2019; Santos & Martinho, 2019; Schuh
et al., 2018; Szaniawski et al., 2020; Trotta & Garengo, 2019;
Valdez-de-Leon, 2016), campos de agdo (Bumann & Peter,

Dimensdes
=
]
=R
;| o
- ) T | o ]
NO MMD Autor/fes Ano [Fonte/Ambito| w| T 13 2’
m|m
Ay (i} o|mE
HPAIAEE R HEIE R
HHHBEEHBHER I
= ]
El5|2|8|8|2|2|5|8|2|e|k|s8
F|O|(UO|F|F|=(0||d |0 |0 |w|0E
1 |Modelo Multidimensional de Maturidade Berger et al. (2020) [2020] A C Tlx| x| x X | x| x X
2 M.apa de Maturidade da OMDIA Telco Szaniawski et al. 2020| P s 4 X < | x %
Digital (2020)
3 |Indice de Preparacdo da Industria SIRI (2019) 2019| © S 3 X X X | x| x
4 |Modelo de Maturidade Digital® da Deloitte ?;[;jlegon & william 2018| P C 10 x| x| x| x X | x| x| x| x| x
5 |Estruturacdo da Transformacdo Digital Gimpel et al. (2018) [2018| A C 8 X | x X | % X | x| x X
6 |Maturidade Digital Rossmann (2018) 2018| A C 7lo o 0 oo o
7 |indice de Maturidade ACATECH Industrias [Schuh et al. {2018) [2018] A S 6 X | % X X
8 |Modelo de Maturidade Comercial Digital de |Iyengar (2018) 2018| P C 7 X | x| x| x| x X | x
g |Modelo de Maturidade para Alavancar a g ot al. (2018) |2018| A s o|o oo
Digitalizacdo na Fabricagdo
MM para Avaliar a Preparacdo Digital das |De Carolis et al.
10 2017 A =1 4
Empresas de Manufatura {2017a) X X X X
Lichtblau et al.
11 [IMPULS 2017 P S 6 X X X | x| x| x
(2017)
12 |Modelo de Maturidade Digital Aberto Open ROADS (2017) (2017 © C 10 x| x| x| x| x| x| x|x X | %
13 |Roteiro da Transformacdo Digital Earley (2017) 2017| P C 5 X ¥ | x| x %
14 |Modelo de Maturidade Digital do Férum Newman (2017) 2017 © S Tlx| x| x| x X X | x
Modelo de Maturidade para a Preparacdo |Schumacher et al.
15 . oy 2016 A =1
e Maturidade da Industria 4.0 (2016) | x x X X X
16 Fases_ de transformagdo de negdcios Berghaus & Back 2016 A c 10l x| % v x| % x| x «
digitais (2016)
17 O Modelo de Maturidade Digital 4.0 de Gill & Vanboskirk 2016 P c 4lolo o o
Forrester (2018)
18 |Alinhando a Organizagdo para seu Futuro |Kane et al. (2018) 2018| A C 5| x X x| % X
19 |0 Livro de Jogos da Transformacdo Digital [Rogers (2016) 2016| A C 4 X X | x X
20 [SIMMI4.0 - Modelo de Maturidade de . o oy 2016|2016 A s |s|x x x x| x
Integracdo de Sistemas Industria 4.0
21 MMD para o Prnlvedor de Servicos de Valdez-de-Leon 2016| P 5 71 o olalola o o
Telecomunicacées (2016)
22 |Modelo de Maturidade da PwC ((Ezecljslsﬁb)auer et al. 2015 P C 9|oflo|o o|lo|o|lo|lo|o
23 Estru.tura de transformacao digital da Corver & Elkhuizen 2014| P c 5 % < | x < | x
Cognizant (2014)
24 Rotewg deMTranlslformagao Digital para as |Westerman et al. »011| A c 6lolo o olo o
Organizacdes Bilion-Dolar (2011)
Total 15/14|11|15| 6 |19 9 |14]19|11 |15 2

Legenda: A: Academia, P: Praticante; C: Intersetorial, S: Setor especifico; o - MMD ndo tem subdimensdes; x - MMD tem subdimensdes; ponderagdo
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Tabela 4. Métodos e técnicas usadas na aplicagdo de Modelo Digital de Maturidade

negécios (BMC)

Métodos | Técnicas Fases de Principais conclustes e documentos relacionados
aplicagao
A. Qualitativo
Canvas do modelo de Avaliagdo A ajuda dos BMCs (Osterwalder & Pigneur, 2010) para mapear ¢ estado atual

do modelo de negdcios é bastante simples (Cigaina & Riss, 2017; Ng et al.,
2018).

Delphi

Desenvolvimento

0O método Delphi foi utilizado para captar contribuicdes de especialistas para

(VSM)

de modelo construir novos conceitos ou estruturas em areas com evidéncias empiricas

limitadas que sdo bem adequadas para o desenvolvimento de modelos de
referéncia (Valdez-de-Leon et al., 2016).

Aprendizagem Baseada em Avaliagdo O PBL ajuda a facilitar a contextualizacdo da empresa avaliada e propde

Problemas (PBL) diferentes recomendagdes de melhoria, incluinde os casos noe mesmo estagio
de maturidade (Colli et al., 2019]).

Estrutura da Cadeia de Valor Avaliagdo O VCF ajuda a abordar as wvantagens competitivas e o nivel de

(VCF) desenvolvimento das iniciativas digitais em cada uma das dreas centrais da
organizagdo que facilta a conexdo entre a maturidade digital e sua
contribuigdo para o sucesso da empresa (Salviotti et al., 2019).

Mapeamento de fluxo de valor | Avaliagdo A ferramenta WVSM - a ferramenta lean tem um foco ampliado no fluxo de

informagdes para mapear o estado atual da organizacdo para considerar a
logistica, o desenvolvimento de produtos e outras dreas de negdcios indiretos
relacionados com a forma como a transformacdo € capitalizada (Nygaard et
al., 2020).

(DES)

Outros Desenvolvimento | = Conceitual Modelling (Angreani et al., 2020; Schallmo et al., 2020);
de modelo = Estude de caso (Angreani et al., 2020; Schallme et al., 2020);
= Revisdo sistemdtica da literatura (Angreani et al., 2020; Schallmo et al.,
2020);
= Workshop (Angreani et al., 2020; Schallmo et al., 2020).
B. Quantitativo

Gestdo de Processos de | Desenvolvimento | A BPM ajuda a atender as exigéncias da digitalizagdo (Imgrund et al., 2018).
MNegocios (BPM) de modelo
Simulagdo de evento discreto | Avaliagdo O DES & usado para simular o funcionamento de uma empresa e analisar seu

nivel de automacdo (indice de maturidade) (Gajsek et al., 2019).

Processo de hierarquia

Desenvolvimento

Um Processo de Hierarquia Analitica Fuzzy (FAHP) & usado para priorizar os

(FIS)

analitica Fuzzy (FAHP) de modelo itens de maturidade e dimensdes baseados em sua resolugdo de nivel de
importancia (Wagire et al., 2020).
Sistemas de Inferéncia Fuzzy | Avaliagdo Os FIS ajudam a superar a impreciso e a incerteza dos MMs anteriores,

abordando a complexidade da percepgdc do nivel de digitalizagdo (Caiado et
al., 2021).

Andlise Hierdarquica de Cluster
(HCA)

Desenvolvimento
de modelo

A HCA ajuda a construir clusters de itens que representam estdgios de
maturidade (Berghaus & Back, 2016).

Integragdo com IoT

Avaliagdo

A integracdo da tecnologia IoT ajuda a promover a transparéncia dos dados
nos processos existentes e, em seguida, uma avaliagdo continua (Nygaard et
al., 2020).

Simulagdo de Monte Carlo

Desenvolvimento
de modelo

0Os dados de entrada da simulacdo Monte Carlo sdo usados para avaliar os
modelos de maturidade I4.0 que foram projetados com uma abordagem
probabilistica baseada em uma regra fuzzy (Caiado et al., 2021).

Outros

= Processamento de redes analiticas (Angreani et al., 2020);
= Projeto e melhoria da fabrica (Angreani et al., 2020).
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Método
Design

de Pesguisa
Science (DSRM)

em | Desenvelvimento
de modelo

0O Design Science Research Method (DSRM) (Hevner et al., 2004) fornece uma
metodologia de pesquisa rigoresa para a reselugdo de problemas com
artefatos de TI recém-desenvolvidos, tais como modelos ou métodos (Aguiar
et al., 2019; Gollhardt et al., 2020).

Um MM pode ser considerado um artefato e, portanto, estd sujeito aos
principios da pesquisa cientifica em design (De Bruin et al., 2005; Becker et
al., 2009). A teoria fundada por Becker et al. (2009) para desenvolver e
avaliar modelos de maturidade é seguida pelo DSRM (Leyh et al., 2017).

Avaliagbes de vdrios modelos

Avaliagdo Caso a empresa estivesse em estagios relativamente baixos, como avaliado
por um meodelo industrial especifico, entdo o uso de um segunde MM hoelistico
nos daria uma melhor visdo das melhorias necessarias. Se a empresa estiver
nos estagios mais altos da primeira avaliagdo, nenhuma outra avaliacdo seria

necessdria (Gajsek et al., 2019).

Multitécnicas

A maioria das técnicas de desenvolvimento MM é utilizada em um contexto
combinade com cutras (Angreani et al., 2020).

Desenvolvimento
de modelo

Avaliagdo Caso a empresa estivesse em estagios relativamente baixos, além de utilizar o
segundo MMD integral, a Simulagdo de Evento Discreto (DES) com entradas
registradas do processe de operagdo AS-IS ajuda a descobrir atividades
desnecessdrias que ndo sdo de valor agregado e atualizdvel tecnologicamente

como entradas para recomendagdes de melhoria (Gajsek et al., 2019).

Baseado em modelo

Desenvolvimento | =
de modelo

O desenvolvimento baseado em modelos ajuda a aumentar a qualidade
previsivel e a produtividade; aumentar o desempenho; diminuir erros;
aumentar o envelvimento dos funciondrios; aumentar o retorno do
investimento e aumentar a satisfagdo dos clientes (De Carolis et al.,
2017b; Sener et al., 2018);

*  0Os modelos mais conhecidos (Sener et al., 2018) sdo CMMI-DEV (Team,
2006), TOGAF (Open Group, 2011), SPICE (ISO, 2015) e o modelo da
Mettler (Mettler, 2009).

Tabela 5: Foco no campo do Modelo Digital de Maturidade

Focos Subobjetivos Principais conclusées e documentos relacionados
Gerenciamento | * criacdo de | Duas dreas temdticas devem ser exploradas além dos estdgios DX: capacidades e gerenciamento de
de mudancas walor mudancas (Bordeleau & Felden, 2019).

= estrutura
organizacional

A estratégia DX precisa ser alinhada as estratégias operacionais, funcionais e corporativas.
Considerando os aspectos financeiros, Matt et al. (2015) propem mudangas na criagdo de walor e
estrutura organizacional para explorar todo o potencial das tecnologias digitais emergentes.

Dindmica de
MMD

A maturidade digital € uma meta que esta sempre mudando e melhorando (Newman, 2017).

Os MMs se tornam ultrapassados se a realidade mudar; peortanto, o MMD precisa ser alterado com o
tempo, especialmente devido ae ritmo acelerade da DX (Gollhardt et al., 2020),

A necessidade das organizagdes de desenvolver seu proprio roteire de transformacdo (Bordeleau &
Felden, 2019).

Capacidades
dindmicas

A maioria dos modelos de maturidade nde consegue identificar a capacidade dindmica de uma
organizagdc ou examinar esta capacidade em um ambiente dindmico e competitivo durante a
transigdo, bem como ndo fornecer orientacdo dindmica baseada na capacidade para que as empresas
reavaliem suas estratégias e fortalegam as capacidades necessarias para enfrentar um ambiente em
mudanca (Lin et al., 2020a).

Caminho de
evolugdo nio
linear

Impacte da
tecnolegia digital

= MNos casos em que o fendmeno DX & especifico do contexte e pode tomar caminhos
idiossincraticos, a légica de um caminhe DX linear parece ser criticamente simplificada demais,
pensando que pode resultar em decisfes gerenciais erradas (Remane et al., 2017);

= O impacto que a DX tem em uma empresa especifica deve ser uma escala que descreva a
maturidade digital de uma empresa (Remane et al., 2017).

Tamanho da
empresa

= As grandes empresas, por vezes, criam seu propric MMD para melhorar seu nivel de maturidade e
coletar dados de mercado (Schallmo et al., 2020);

= As grandes empresas estdo um passo a frente na implementacdo da Inddstria 4.0 em comparagdo
com as pequenas € médias empresas (PMEs) (Machado et al., 2019; Rafael et al., 2020); as PMEs
estdo esperando para ver as vantagens; falta de competéncia e recursos; incertezas sobre riscos e
oportunidades (Machado et al., 2019).

Avaliacdo

NP5

0 NPS é sugerido como um indicador-chave de desempenho adequado para a satisfagdo do MM, que
ajuda os tomadores de decisdo a selecionar o MM mais adequado entre os muitos MM disponiveis
(Felch et al., 2019).
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2019; Gimpel et al., 2018), areas de foco (Corver & Elkhui-
zen, 2014; De Carolis et al., 2017a), capacidades (Rossmann,
2018; Westerman et al., 2011), congruéncia (Kane et al.,
2016), dominio (Rogers, 2016) e rota (EARLEY, 2017). Devi-
do ao uso majoritario de “dimensdes” nos ultimos anos, e
com a popularidade deste termo em outras estruturas de
gestdo como ITIL 4 (2019), os autores sugerem que o termo
“dimensdes” deve ser usado como um nome padrdo para
os componentes de primeiro nivel do MMD. Da mesma for-
ma, os autores sugerem que o termo “capacidades” deve
ser usado como um nome padrdo para os componentes de
segundo nivel.

Em segundo lugar, a maioria dos modelos (72%) tem um
propodsito descritivo (Canetta et al., 2018), limitando assim
seu escopo a fornecer as empresas alguns conhecimentos
sobre seu nivel de adogao das tecnologias da Industria 4.0
(von Leipzig et al., 2017; Canetta et al., 2018). Além disso,
os modelos multidimensionais sdo geralmente muito altos
(Matt et al., 2015), ou seja, fornecem muito poucos deta-
Ihes ou sdo muito gerais, o que significa que ndo consideram
as caracteristicas relacionadas a industria (Berghaus e Back,
2016a) para fornecer os conhecimentos necessarios para as
organizagbes. Entretanto, modelos especificos se concen-
tram apenas em determinadas dimensdes isoladas ou areas
funcionais, resultando em riscos potenciais (Schumacher
et al., 2019). Essas limita¢gdes levantam exigéncias bastan-
te altas para ambos os lados dos contextos de aplicagdo do
MMD. Do ponto de vista do desenvolvimento, elas exigem o
estabelecimento de equipes de desenvolvimento que pos-
sam conduzir abordagens multidisciplinares para construir
modelos multidimensionais para seus clientes. A Tabela 3
mostra que a equipe deve ser composta de especialistas
em diversas areas de dominio, tais como Desenvolvimento
e Projeto de Organizagdes, Gerenciamento de Operagdes e
Qualidade, Gerenciamento Estratégico, Gerenciamento de
Negdcios, Tecnologia de TI, Tecnologias Digitais, Gerencia-

mento de Recursos Humanos, Gerenciamento de Servicos e
Gerenciamento de Mudangas. Por outro lado, as empresas
que utilizam MMDs devem fazer investimentos significativos
em missdes de avaliagdo de MMDs para obter resultados
significativos especificos do contexto de suas empresas. A
avaliacgdo MMD especifica do contexto pode levar a aplica-
¢do de avaliages multimodelo e avaliages multimétodo,
incluindo avaliagGes de 360 graus (pesquisa de especialistas
e entrevista) (Colli et al., 2019), integragdo loT (Nygaard et
al., 2020), simulagdo DES (Gajsek et al., 2019) e andlise Fuzzy
(Caiado et al., 2021; Wagire et al., 2020). Essas avaliagGes
sérias de MMD levardo apenas algumas grandes empresas a
pagar por esses tipos de avalia¢cGes para alcangar recomen-
dagdes especificas. O desafio de fornecer meios mais bara-
tos para as PMEs avaliarem sua maturidade digital deve ser
uma perspectiva para pesquisas futuras.

Em terceiro lugar, como as DXs sdo integradas nas estraté-
gias das empresas que sao gradualmente revisadas para res-
ponder ao contexto dindmico do ambiente, a implementa-
¢do das DXs é sugerida de forma crescente e continua (Kane
et al., 2018; Rogers, 2016). Portanto, o MMD que reflete os
impactos das tecnologias digitais sobre as empresas deve
ser aplicado ao processo DX num ciclo fechado. Entretan-
to, poucos modelos mencionaram seu processo de avalia-
¢do (Colli et al., 2019) e, nesse caso, eles sé introduziram
um contexto de avaliagdo Unico como o MMD da Deloitte
(Anderson & William, 2018). Estas limitagdes levantam um
requisito critico de orientagdo que mostra as agées do MMD
em todo o seu ciclo de vida em relagdo ao processo DX con-
tinuo. A préxima se¢do apresenta uma sugestdo para este
desafio.

Proposta para um processo continuo de transformagao
digital com integra¢dao do modelo de maturidade digital

Inicio
Impactos da
Tecnologi
Dhigital Impacts of Digital e
2 4 Technolegy Des‘:]n‘:.]l{.]ﬁgmm
Desenho de c
Comercial Digital Devalopmeant
v of DMM
Identificagio dos Design of Digital
R_aqujm de Business Strategy
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Futuras l 1 do modelo de
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Figura 5. Uma proposta para integrar o MMD em um processo continuo de transformacao digital



Como a analise das se¢des anteriores, a necessidade de
orientar sobre como aplicar os MMDs integrados aos pro-
cessos DX para refletir as frequentes mudancgas nas expecta-
tivas dos clientes (Chanias, 2017) e a dinamica das condi¢des
externas, incluindo as rupturas da tecnologia digital, deve
ser crucial (Rémer et al., 2017; Vial, 2019).

Nesta se¢do, os autores do artigo propdem um modelo
conceitual para integrar os MMDs ao processo DX que res-
peita as exigéncias acima. O modelo proposto é baseado
no processo DX sugerido por Vial (2019) e visa mostrar as
aplicagdes de MMD em seu bloco de Resposta Estratégica,
conforme apresentado na Figura 5. O processo na Figura
5 mostra que, apds perceber as perturbagdes dos merca-
dos, as empresas devem redefinir sua estratégia comercial,
que deve ser baseada no avango da tecnologia digital (El
Sawy et al., 2015; Hess et al., 2016), e entdo identificar as
capacidades necessarias para implementar as estratégias
recém-ajustadas (Ng et al., 2018). Em seguida, as empre-
sas desenvolvem um MMD adequado que reflete as visGes
estratégicas das empresas e suas necessidades futuras. De-
pois disso, o MMD avalia contextualmente as empresas para
consultar as fraquezas que precisam curar em curto prazo
e sua lacuna desde o modelo de negdcio atual até o mode-
lo de negdcio das visdes (Colli et al., 2019; Pierenkemper &
Gausemeier, 2020). A avaliagdo do MMD também permite
as empresas compreender suas lacunas em termos de capa-
cidades digitais (Brunner & Jodlbauer, 2020). Os resultados
da avaliagdo serdo usados como diretrizes para as empresas
planejarem e implementarem suas transformagdées, consis-
tindo na transformac¢do de modelos de negdcios em paralelo
com o desenvolvimento de capacidades digitais (Pavlou & El
Sawy, 2010; Ng et al., 2018). A gestdo da mudanga que deve
ser considerada (Bordeleau & Felden, 2019; Gimpel, 2018)
devido a transformagdo é um tipo de mudanga estratégica
e cultural radical (Westerman et al., 2014a) e é a mudanca
mais forte e arriscada para qualquer organizagdo (By, 2006).
Ap0ds cada loop incremental dentro dos planos de agdo de
transformacgdo, as empresas fazem uma revisao do MMD
atual referente ao seu desempenho (Felch et al., 2019) e as
mais novas rupturas externas, e tomam decisdes para reu-
tilizd-las ou construir outras novas (Gollhardt et al., 2020).

CONCLUSAO

Este artigo utilizou pesquisa por palavra-chave e referén-
cias cruzadas para coletar unidades de andlise e o método
de analise de conteudo para revisar os artigos de pesquisa
coletados de 2000 a 2021. Este documento forneceu uma vi-
sdo geral de (i) caracteristicas e componentes de MMDs e (ii)
métodos e técnicas usados no desenvolvimento e avaliagdo
de MMD. Ademais, além dos principais temas de foco (iii)
que estdo atualmente em desenvolvimento, o documento
levanta a necessidade de uma maior consideragdo dos de-
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safios (iv). Um desses desafios que mostra a necessidade
de abordar a posigdo do MMD no processo DX master, os
autores propdem uma integragdo das etapas de desenvolvi-
mento e avaliagdo do MMD no processo DX em um contexto
continuo. A integragdo é complementar aos estudos revisa-
dos dos MMDs e, junto com eles, fornece ambos os lados
de desenvolvimento e aplicagdo (empresa) das fungbes mais
claras dos MMDs e suas posi¢gdes no processo DX. A conti-
nuidade do modelo de integracdo sugere que ndo apenas
a avaliagdo dos MMDs, mas também seu desenvolvimento
deve ser conduzidos continuamente. Outros desafios, espe-
cialmente a necessidade de estudar métodos de desenvolvi-
mento apropriados para os DMMs multidimensionais que as
PMEs podem personalizar livremente e aplicar efetivamente
a seus negocios sem gastos significativos de investimento
sdo também uma perspectiva para pesquisas futuras.
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