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Resumo

Obijetivo: este artigo tem como principal objetivo propor e refinar Modelo de Avaliacdo da
Maturidade (MM) para o Banking 4.0 (B4.0).

Método: a pesquisa foi realizada a partir de uma profunda reviséo da literatura realizada de
forma exploratoria, dada a inexisténcia de modelos de maturidade voltados para o banco 4.0.
Em seguida, para o desenvolvimento do modelo de avaliagdo, adotou-se um procedimento com
foco em desenvolvimento de modelos de maturidade baseado em quatro etapas, quais sejam:
(1) Definicao do problema; (2) Comparagdo com outros MM’s; (3) Determinacgdo da estratégia
de desenvolvimento; e, (4) Desenvolvimento interativo. Posteriormente, modelo foi avaliado
por meio da opinido de especialistas.

Originalidade: a proposigéo e avaliagdo do modelo representa um avancgo na literatura dado seu
escopo inovador com foco no B4.0.

Resultados: a partir de uma ampla revisao da literatura sobre B4.0 e modelos de maturidade
para a Industria 4.0 (14.0), foi possivel propor o modelo com cinco dimensdes (Tecnologia;
Cliente; Pessoas e Cultura; Estratégia e Lideranca; e, Governanga), quatro niveis (Inicial,
Gerenciado, Integrado, Digital Orientado) e 42 itens de maturidade. Para a operacionalizacdo
do modelo, € necessario avaliar o desempenho do banco em relacdo aos itens de maturidade
bem como em relacdo ao grau de importancia destes para auxiliar no calculo da Maturidade
Global. A avaliacdo dos especialistas analisou a estrutura adequada a teoria de MM.

Conclusdes: Em termos praticos o MM representa uma ferramenta importante para os gestores
dos Bancos que desejam diagnosticar seu estado e evoluir no B4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0. Banking 4.0. Modelos de Avaliacdo da Maturidade.

Abstract
Obijective: this paper aims to propose and enhance a Maturity Assessment Model (MM) for
Banking 4.0 (B4.0).

Methods: this research employed an in-depth exploratory literature review due to the absence
of maturity models addressing Bank 4.0. To construct the evaluation model, a four-step maturity
model development procedure was implemented: (1) problem definition, (2) comparison with
existing maturity models, (3) determination of the development strategy, and (4) interactive
development. The resulting model was then evaluated by subject matter experts.

Originality: the proposed model and its evaluation constitute a significant contribution to the
literature due to their novel focus on Bank 4.0.
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Results: Drawing on a comprehensive literature review of Bank 4.0 (B4.0) and Industry 4.0
(14.0) maturity models, this study proposes a model comprising five dimensions: Technology,
Customer, People and Culture, Strategy and Leadership, and Governance. The model includes
four maturity levels (Initial, Managed, Integrated, Digitally Oriented) and 42 specific maturity
items. To implement the model, the bank’s performance and the relative importance of each
maturity item must be assessed to calculate overall maturity. Subject matter experts evaluated
the model's structure according to maturity model theory.

Contributions: The maturity model provides a structured framework for bank managers to
assess organizational status and guide progression in Bank 4.0 initiatives.

Keywords: Industry 4.0. Banking 4.0. Maturity Assessment Models.

Resumen
Obijetivo: este articulo busca proponer y mejorar un Modelo de Evaluacién de Madurez (MM)
para la Banca 4.0 (B4.0).

Métodos: esta investigacion empled una revision bibliografica exhaustiva debido a la ausencia
de modelos de madurez que aborden la Banca 4.0. Para construir el modelo de evaluacion, se
implementd un procedimiento de desarrollo de modelos de madurez de cuatro pasos: (1)
definicion del problema, (2) comparacion con los modelos de madurez existentes, (3)
determinacion de la estrategia de desarrollo y (4) desarrollo interactivo. EI modelo resultante
fue evaluado por expertos en la materia.

Originalidad: la propuesta y evaluacion del modelo representa un avance en la literatura dado
su alcance innovador con foco en B4.0.

Resultados: basdndose en una revision bibliogréfica exhaustiva de los modelos de madurez de
la Banca 4.0 (B4.0) y la Industria 4.0 (14.0), este estudio propone un modelo que comprende
cinco dimensiones: Tecnologia, Cliente, Personas y Cultura, Estrategia y Liderazgo, y
Gobernanza. EI modelo incluye cuatro niveles de madurez (Inicial, Gestionado, Integrado,
Orientado Digitalmente) y 42 elementos especificos de madurez. Para implementar el modelo,
se debe evaluar el desempefio del banco y la importancia relativa de cada vencimiento para
calcular el vencimiento general. Expertos en la materia evaluaron la estructura del modelo
segun la teoria de modelos de madurez.

Contribuciones: EI modelo de madurez proporciona un marco estructurado para que los
gerentes bancarios evallen el estado de la organizacion y guien el progreso en las iniciativas de
la Banca 4.0.

Palabras claves: Industria 4.0. Banca 4.0. Modelos de evaluacién de madurez.
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1. Introducéo

O desenvolvimento das tecnologias introduzidas pelos avancos das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) colaboraram com a nova fase industrial denominada
Industria 4.0 (14.0) que seria correspondente a Quarta Revolucéo Industrial (Zhong et al., 2017).
O conceito de 14.0 foi apresentado na Feira de Hannover na Alemanha como um projeto
governamental de digitalizacdo e avanco da producdo associada a aplicacdo de sistemas
Ciberfisicos (CPS) (Agostini & Nosella, 2021; Ghobakhloo, 2018). A 14.0 representa uma
mudanca de paradigma tanto industrial quanto social visto que vem influenciando na forma de
comunicacdo e interacdo das pessoas, como também, na percepc¢do de compra e utilizacdo de
servigos o que demanda novas formas de lidar com as necessidades dos clientes para sustentar
a vantagem competitiva (Oztemel & Gursev, 2020; Rahman & Abedin, 2021).

Para Kiel et al. (2017), a 14.0 reporta a producdo mais eficiente pautada na criacdo de
valor, customizacdo de produtos e servicos, flexibilidade e melhor mapeamento de custos. A
utilizagdo das TIC’s, assim como, de tecnologias como IoT (Internet das coisas), 10S (Internet
de Servico) , CPS (Sistemas ciberfisicos), Big Data, Computacdo em Nuvem e Rob0s
Inteligentes associadas a processos de manufatura interoperaveis, integrados, adaptaveis e
otimizados colaboram para um novo nivel de eficiéncia e produtividade (Alcacer & Cruz-
Machado, 2019). Apesar da 14.0 estar associada & indUstria, ela ja estd sendo inserida no setor
de servigos trazendo vantagens como: melhoria da satisfacdo do cliente, por meio da Big Data
h& melhorias no processo de tomada de decisdo, desenvolvimento de servicos inteligentes,
melhoria na gestdo de relacionamento com o cliente e na sua experiéncia (Sony et al., 2022;
Bassette Goes et al., 2020).

Neste contexto, 0s servigos bancarios e financeiros estdo buscando as tecnologias da
14.0 para melhorar seu atendimento, disponibilizar produtos e atendimento digital, oferecer
informacgdo on-line e seguranca de dados (Gupta, 2021). A mudancas ligadas a 14.0 estdo
pressionando o setor a se adequar aos novos requisitos dos clientes e as vantagens advindas da
digitalizacdo (Gu et al., 2021). Para o setor bancario Mehdiabadi (2020) nomeia como Banking
4.0 (B4.0) associando ao conceito e tecnologias da 14.0 que sdo adaptadas e aplicadas no
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contexto bancério. Yun et al (2021) afirmam que o B4.0 se apropria das multidimensdes da 14.0
tais como personalizagdo, digitalizacdo e interacdo com o usuario, como também, cria suas
préprias tecnologias como as fintechs e os modelos de finangas abertas. Mais recentemente,
Costa et al. (2025) analisaram a literatura e identificaram 16 tecnologias associadas ao B4.0.
No entanto, para compreender o nivel que 0s bancos estdo em sua jornada de implementagéo
da 14.0, Bandara et al. (2019b) afirmam que o desenvolvimento de Modelos de Avaliacdo de
Maturidade (MM) sédo necessarios.

Os MM’s sdo ferramentas de suporte para a tomada de decisdo pois avaliam a situago
atual de uma empresa, podendo também colaborar em criar e priorizar medidas de melhoria e
controlar o andamento da implementacdo das estratégias definidas (Becker et al., 2009). No
contexto da 14.0, esses modelos tem por objetivo contribuir para a definicdo do estado de
desenvolvimento e implementacédo das préaticas e tecnologias (Schumacher et al., 2019).

Analisando as bases Web of Science e Scopus acerca de MM para o B4.0 foram
encontradas trés pesquisas. Uma delas, a de Bandara et al. (2019b), que propuseram um MM
voltado para o B4.0, contudo ndo apresentam metodologia para formulacdo do modelo,
considerando as dimensfes com pesos iguais, sem validar a metodologia proposta. J& em
Bandara et al. (2019a),0s autores apresentam modelo semelhante ao de Bandara et al. (2019b)
e aplicaram em 11 instituicdes financeiras do Sri Lanka. No entanto, a pesquisa teve suas
limitacbes no que tange a profundidade de aplicacdo do modelo, ndo diferenciando a
importancia ou o peso de cada dimensdo para o banco e ndo utilizando método de avalia¢do por
especialistas para avaliagdo do modelo, por exemplo. Por fim, Mehdiabadi et al. (2020)
propuseram um roadmap de implementacdo do B4.0 que colabora com a avaliacdo dos Bancos,
mas ndo pode ser considerado um MM.

Diante das lacunas ora apresentadas, surge o seguinte questionamento “como avaliar a
maturidade em direcdo ao B4.0 de instituicdes bancarias? Para responder ao
questionamento, este artigo tem como objetivo desenvolver um Modelo de Avaliacdo de
Maturidade para o B4.0. A partir de uma revisdo detalhada da literatura sobre 14.0 e suas
aplicacdes no contexto do B4.0 bem como sobre MMs, foi proposto um modelo inicial, sendo

este avaliado e refinado a partir da opinido de especialistas.
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Este artigo representa um avanco na literatura, uma vez que grande parte das pesquisas
foca em modelos voltados para a manufatura, com poucas aplicagdes no contexto de servicos
(Medeiros et al., 2024). Além disso, a literatura que foca no desenvolvimento de MM para a o
B4.0 ¢ limitada, com deficiéncias no processo de desenvolvimento ou aplicacdo. Além disso,
esta pesquisa avanca na tematica ao apresentar uma proposta metodoldgica para o
desenvolvimento do modelo, bem como a avaliagdo do mesmo por experts. Além disso, a
pesquisa avanga na pratica, em especial para os gestores e tomadores de deciséo de instituicdes
bancéarias que estdo em direcdo ao B4.0, uma vez que poderdo utilizar o modelo, verificando
em qual estagio a instituicdo se encontra e quais os direcionamentos futuros necessarios, caso
queiram atingir uma elevada maturidade do B4.0.

Para o alcance do objetivo, o0 artigo encontra-se estruturado em 6 sec¢des, incluindo esta
introducdo (Secdo 1). A Secdo 2 apresenta o referencial tedrico. A Secdo 3 descreve 0os métodos
empregados para o desenvolvimento deste artigo. A Secdo 4 mostra a proposta inicial do MM,
seguida da Secdo 5 que descreve e discute os resultados da avaliagdo do modelo feita pelos
especialistas. A Secéo 6 discorre sobre as conclusdes, contribui¢des, limitagdes e oportunidades

de novas pesquisas.

2. Revisado da literatura
2.1 Banking 4.0

As tecnologias emergentes que surgiram nos UGltimos anos e que vém sendo
aperfeicoadas trazem um potencial de mudancas significativas para a cadeia de valor de
diversos segmentos (Bibby & Dehe, 2018). Apresentada como Industria 4.0 (14.0) no ano de
2011 na Feira de Hannover na Alemanha, o conceito esta associado a implementacdo de alta
tecnologia, bem como, de principios que buscam otimizacao dos resultados e conectividade de
ponta a ponta da producdo (Oztemel & Gursev, 2020). Os principios (Figura 1) norteiam as
empresas que buscam a digitalizacdo no contexto da 14.0 e, portanto, precisam estar prontas
para fazerem mudancas nas operagdes e processos, devendo possuir fortes capacidades

(Dikhanbayeva et al., 2020).
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Figura 1. Principios da 14.0

Em Peres et al. (2020), sdo encontrados principios associados as tecnologias da 14.0, tais
como (i) engenharia continua, em que ha um monitoramento constante dos recursos industriais
em prol de solucBes rapidas; escalabilidade, que aborda a capacidade de producdo em larga
escala; (iii) conhecimento do contexto, associado as informacdes full-time que precisam estar
organizadas para quando agdes imediatas precisam ser tomadas; (iv) robustez, em que o chao
de fabrica precisa estar pronto para mudancas; e, por fim, o (v) humano em loop, que é o
principio de que qualquer funcionario seja capaz de operar dentro das especificacdes. Estes
principios demonstram a tendéncia da 14.0 em integrar diversos setores, sua informacéo e a
capacidade de rapida mudanca as necessidades de mercado.

A literatura acerca da 14.0 tem um consenso de que as mudancas trazidas para a
manufatura, em um primeiro momento trouxeram beneficios para a melhoria da producao,
otimizacdo de processos e recursos de modo que as tecnologias disruptivas, transformaram a
perspectiva da robotizagdo como forma de produzir em um ambiente altamente digitalizado e
integrado (Dikhanbayeva et al., 2020; Ghobakhloo, 2018; Oztemel & Gursev, 2020). Para um
segundo momento, a democratizagdo da internet e smarphones, por exemplo, possibilitaram
uma mudanca de paradigma com relacdo ao acesso a informacéo e formas de consumo (Bilan

et al., 2019; Thach et al., 2021). Sendo assim, as tecnologias associadas a 14.0 (Figura
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2)juntamente com os principios de design (Figura 1) compdem esta Quarta Revolugéo Industrial
(Dikhanbayeva et al., 2020; Ghobakhloo, 2018).

As tecnologias (Figura 2) ndo sdo as Unicas, dada a revolucdo que a 14.0 traz para a
sociedade, portanto, os avangos tecnoldgicos neste contexto ndo se esgotam (Zhong et al.,
2017). No setor financeiro, por exemplo, esse novo paradigma também vem sendo
implementado buscando se enquadrar as novas demandas, reducdo de custos através de
melhores ofertas e otimizacdo da estrutura operacional (Rahman & Abedin, 2021). Este novo
"banco” se apropria da nomenclatura da 14.0 e se torna o Banking 4.0 (B4.0) (Mehdiabadi et
al., 2020).

Internet of
Manufatura Service
Aditiva

Realidade
aumentada

CPS— Simulagdo e
Cyber Modelagem
Physical
Sistem

) Inteligéncia
Cybe:SECUfl Artificial (1A)
y

Internet of Things
(Industrial
Internet of

Things) - 1oT

Figura 2. Tecnologias da 14.0

O B4.0 experimenta o avanco tecnoldgico através de sistemas inteligentes, machine
learning, blockchain e fintechs que conectam neg6cios de todos os tamanhos, governo,
reguladores, agéncias e usuarios visando um ambiente de inovacao flexivel e integrado (Yun et
al., 2021). Nesse contexto, as fintechs, por exemplo, sdo empresas de tecnologia avancada que
trazem solucdes financeiras para clientes tendo por base produtos de crédito, investimentos,

vendas on-line e meios de pagamento (Mehdiabadi et al., 2020). Ja os sistemas inteligentes se
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baseiam em IA, loT, Computacdo em Nuvem e métodos de analise de dados para melhor
compreender as demandas dos clientes através do estudo do seu comportamento, seja através
das iteracdes nos diversos aplicativos bancarios, ou até rede sociais (Gupta, 2021). Sendo assim,
0 B4.0 traz solucdes de atendimento e amplia a sua capacidade.

Mehdiabadi et al. (Mehdiabadi et al., 2020) descrevem, dentro do contexto do sistema
financeiro, uma caracterizacdo evolutiva até o B4.0 (Tabela 1). Na literatura ndo foram
encontradas descri¢cbes que determinem tal conceituagdo cronoldgica além da pesquisa
mencionada. Assim, compreende-se que o sistema bancério foi evoluindo de acordo com a
implementacdo de novos modelos de neg6cio associados as tecnologias diversas que
possibilitaram a dissociacao da sua atuacdo em agéncias fisicas em detrimento de atendimento
personalizado em aplicativos mobile. E valido salientar que esta mudanca decorreu em um
espaco de tempo curto, ou seja, 0 modelo do B1.0 perdurou de forma exclusiva durante boa
parte de sua historia.

Nesse cenario, B4.0 pode ser definido como o banco orientado a experiéncia do cliente
possibilitando o atendimento as suas necessidades, a oferta de produtos personalizados e a
conectividade intermitente de forma a colaborar com o acesso a informacao a qualquer tempo
e local por meio de aplicativos financeiros (Bandara et al., 2019b). Para Rahman (Rahman &
Abedin, 2021), os produtos e servi¢os digitais promovem uma cadeia de valor inovadora que
cria conveniéncia. As tecnologias para 0 B4.0 que colaboram com esta nova forma de atuar
estdo associadas aquelas da 14.0, como também, tem as suas particularidades visando atender
suas proprias demandas. As aplicacbes de tecnologias da 14.0 no setor financeiro que
possibilitam informacéo e solu¢cdes em tempo real sdo muitas. As operacdes por meio do mobile
banking sdo exemplos de colaboracdo de tecnologias como IA, Big Data, Ciber seguranca e
loT (Shaikh & Karjaluoto, 2015). Esta realidade s6 é possivel gracas aos avancos tecnoldgicos
advindos da 14.0 que estdo em constante evolugé&o.
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Tabela 1
Evolucdo do B4.0
Banking | Conceito Periodo
B1.0 Banco tradicionall p_autado em_agéncias fisicas em que 0s servigos sao Desde sua origem até
prestados em horario de atendimento. meados de 1980.

Introducdo da Internet e alguns servicos inovadores como caixas

B2.0 eletronicos e leitores de cartdes. Inicio de um atendimento fora das 1980 até meados de

. 2007.
agéncias.
Evolucdo do autoatendimento bancério e expansdo dos servigos moéveis | De 2007 até meados de
B3.0 . . ~ o
associados ao uso de smartphones e leitores de cartbes portatil. 2015.
B4.0 Banco em tempo real, digitalizado, com produtos inovadores como De 2015 até os dias
) andlise de investimentos e transa¢des on-line. atuais.

Fonte: adaptado de Mehdiabadi et al. (Mehdiabadi et al., 2020).

2.2 Modelos de maturidade (MM)

A avaliacdo da maturidade permite que as empresas compreendam em que nivel estdo
enquadradas no estabelecimento tanto das tecnologias quanto dos principios que norteiam este
novo paradigma da Industria (Wagire et al., 2021). Dentre as ferramentas possiveis para este
diagnostico é possivel se ater aos MM que s&o utilizados para conceituar e medir a maturidade
de uma organizagdo ou de um processo em relacdo a algum estado especifico (Schumacher et
al., 2016). Esses MM’s baseiam-Se na premissa que pessoas, organizagoes, areas funcionais e
processos se desenvolvem através de niveis baseados em um ponto de partida até um nivel mais
alto de maturidade (Santos & Martinho, 2020). Os modelos medem a maturidade em diferentes
areas denominadas dimensdes e cada uma dessas dimensfes é descrita por atribuicbes que se
desenvolvem nos niveis propostos (Santos & Martinho, 2020). No que se refere aos MM para
a 14.0, a literatura mostra varios (Tabela 2), que mostra também as dimensdes abordadas pelos
modelos. E valido ressaltar que devido a abrangéncia de dimensdes e nomenclaturas da
literatura (Tabela 2) foram realizados agrupamentos para dimensfes que possuem
caracteristicas semelhantes. Um exemplo disso é o modelo de Wagire et al. (2021) que possui
uma dimensao chamada de “Conscientizagdo da 14.0” e que foi alocada na dimensao Cultura
uma vez que esta associada a capacidade organizacional disseminar entre os funcionarios as
bases da 14.0.
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As dimensdes muitas vezes apresentam subdimensdes ou itens que estdo relacionadas as
dimensGes e que podem possuir pontuacdes ou pesos especificos. No MM de Schumacher et al.
(2019), por exemplo, os autores propuseram 65 itens de maturidade agrupados em 8 dimensdes.

Os MMs também apresentam, normalmente, cinco niveis de avaliacdo para tais
dimensdes (Tabela 3) (Bruin et al., 2005). Os autores da Tabela 3 definem os niveis de
maturidade de acordo com a metodologia escolhida e elaboram a descricdo de cada um
conforme o contexto de aplicacdo. Por exemplo, Caiado et al. (Caiado et al., 2021) apresentam
caracteristicas acerca do processo associado a implementacdo de préaticas de digitalizacdo de
forma integrada entre as empresas da cadeia produtiva desde o nivel inexistente (processo
digital ndo implementado) até o auto-otimizado (processos internos e intra-empresariais digitais
estabelecidos). Em relacdo a definicdo de qual nivel a empresa se encontra e, cada um fornece

sua propria forma de célculo, variando desde formas mais simples média aritmética, até

metodologias mais robustas.

Tabela 2
Dimensbes em MM para a | 4.0
Dimensdes
[
o | = c | © o 3 2938 Q| o] S 18 e @ | 3
g |8 88| ss| S §§%-8§1§5 g5 § Z%gg E < % Autores
= 8|8 5|2%3|255F¢e| a5 5 8|8 |85|£¢8 g|z2|8
- w|o s g E|0El5 |38 E 5 o<
MM % | x | x . (Bibby & Dehe,
01 2018)
MM % | x | x . . X X (Wagire et al.,
02 2021)
MM < | x % x x x (Santos &
03 Martinho, 2020)
MM X x x < | x (Rafael et al.,
04 2020)
MM | x (Sjodin et al.,
05 2018)
MM X x X (Lin, Sheng, et al.,
06 2020)
MM v | x| x X x x < | x " (Schumacher et al.,
07 2016)
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Dimensdes
o | sle | Ll2.8 228 S€|sl& 8 itf 2| 8|,
n — — +— O
g 8|8 2|=55/88585/885/8|5|¢8|g5/88/ 8|52 Autores
— Rt ) — —~ = " —
= |E|8|2|8¢%|5|855 8% 25|58 2|85 88 5|z |2
= g | o a”E TE(0E|5 (3| 8| E s |© 3
MM % | x| x X X % | x X X X (Schumacher et al.,
08 2019)
MM X X X % | x| x (Caiado et al.,
09 2021)
MM X X X x % | x (De Carolis et al.,
10 2017)
'\ﬁﬂ X | X | X X X X X X X (Hajoary, 2020)
'\gﬂ X X X X X | X (Dutta et al., 2020)
MM % | x| x X X x (Lin, Sheng, et al.,
13 2020)
MM < | x| x . " " . (Bandara et al.,
14 2019b)
T o|o|o| 2|5 20 | 7 |11 |2]|2|3]3|4]|3[3]5
Tabela 3
Niveis em Modelos de Maturidade paraa | 4.0
AUTORES Nivel de Maturidade
0 1 2 3 4 5
Dggbb%f‘g) Minimo Definido Desenvolvimento Exceléncia
(Wag:)rgle)t al., QOutsider Iniciante Digital Experiente Especialista
(Santos & Implementacao Implementacao Implementacéo
Martinho, Baixo Ac0es Piloto plementag P ntag P ¢ Referéncia
2020) Iniciada Parcial avancada
(Rafael et al., . . o ; - Top
2020) Outsider Iniciante Intermediario Experiente Especialista performers
(Sjodin et al., Tecnologias Dados Processo em tempo Inteligente
2018) Conectadas Estruturados real g
(Lin, Wang, et Iniciante Realizado Gerenciado Estabelecido _Integrado € Otimizado
al., 2020) interoperado
(Schumacher
etal., 2016) ! 2 3 4 5
(Schumacher
etal., 2019) ! 2 3 4
(Calgggle)t al., Inexistente | Conceitual Gerenciado Avancado Auto-otimizado
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Nivel de Maturidade
AUTORES
0 1 2 3 4 5
(De Carolis et . . - Integrado e Digital
al., 2017) Inicial Gerenciado Definido interoperado Orientado
(g%gggy’ Ausente Iniciante Intermediario Experiente Especialista
(Dutta et al.,
2020) 1 2 3 4 5
(Lin, Sheng, et Avaliado Realizado Gerenciado Estabelecido _Integrado € Otimizado
al., 2020) interoperado
(Bandara et al., - . - . Digital
2019). Inicial Gerenciado Definido Estabelecido Orientado
Total 5 14 14 14 14 9

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do MM para o B4.0 foi utilizada uma adaptacéo da metodologia
de Becker et al (Becker et al., 2009) (Tabela 4), pois esta é citada por Lasrado e Andersen
(2015) como uma metodologia ja adotada em alguns MMs.

Assim, na Fase 1 se realizou uma pesquisa exploratoria em bases de dados cientificas
com a finalidade de buscar conceitos, definicdes e aplicacbes da 14.0, B4.0 e dos MM.
Procurou-se compreender como as tecnologias da 14.0 sao aplicadas no B4.0. Ao realizar essa
analise, também se verificou que ndo existiam MM para o B4.0, sendo necessario, portanto,
compreender a literatura sobre MM para a 14.0 (Fase 2). Esses resultados foram apresentados
na se¢do de “Revisdo Teodrica” do artigo. Na Fase 3, verificou-se que, como nédo existiam MM
para 0 B4.0, determinou-se a estratégia de desenvolvimento do modelo, descrita na préxima
secéo.

Por fim, para a “Fase 04 “Desenvolvimento interativo do MM” foi adotada a opinido
dos especialistas para avaliar o MM. Para tanto, foi feito um questionario dividido em 5 partes:
(i) informacdes pessoais; (ii) avaliacdo dos niveis e dimensfes e grau de importancia das
dimensbes do MM proposto; (iii) determinacdo da importancia relativa entre as dimensdes de
maturidade a fim de determinar uma escala de importancia entre elas; (iv) avaliagio do MM
para verificar a utilidade, qualidade e eficacia; e, (v): espago para opinido do MM.
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Tabela 4
Fases para elaboracdo do MM para o B4.0.
B dg Objetivo Método Secdo do artigo
elaboracéo

1. Definicéo do
problema

- Determinar a relevancia do B4.0 para o
contexto de inovacéo relacionado a
implementacéo das tecnologias da 14.0

- Revisar a literatura sobre 14.0,
B4.0, tecnologias e inovagdes do
setor financeiro

Banking 4.0

2. Comparagéo com
outros MM’s

- Compreender os MM’s existentes acerca
da 14.0, se podem ser utilizados em sua
totalidade ou parcialmente para a pesquisa
- Pesquisar se ha MM relacionados ao B4.0

- Revisar a literatura MM na 14.0
-Elaborar Tabela 3 que mostra de
forma comparativa dos MM’s
existentes com niveis e dimensdes

Modelos de Maturidade

3. Determinagdo da
estratégia

Definir se sera utilizado algum MM da 14.0,
se serd adaptado deste ou se serd utilizado
MM do B4, caso exista

- Analisar os modelos da Fase 2 a
fim de determinar se ha MM’s
relacionados com o B4.0, se
podem ser utilizados total ou
parcialmente

- Compreender se 0s MMs da 14.0
podem ser utilizados no contexto
do B4.0 através de requisitos de
pesquisa

Proposi¢do de MM para
0B4.0

4.Desenvolvimento
interativo

- Desenvolver o MM com niveis e
dimensdes

- Realizar interagdes de avaliagdo com
especialistas

- Elaborar MM final

- Utilizar a reviséo da literatura
para a definicdo dos componentes
do MM

- Realizar avaliagdo do MM por
especialistas e usudrios

- Elaboragdo do MM final

Discussdo e refinamento

Fonte: Baseado em Becker et al. (Becker et al., 2009)

Para a selecdo dos especialistas foi utilizada uma base de curriculos (Plataforma Lattes)

para captar especialistas da area de Engenharia de Producdo com titulo de Doutor e experiéncia

na area de MM para a 14.0 e afins. Se obteve uma lista de 25 especialistas. Dessa forma, foram

enviados e-mails com 0 MM proposto e um link para o formulario de avaliacao feito no Forms

do Google. Cinco especialistas responderam e com as respostas foi realizada uma anélise

qualitativa sobre as criticas e sugestdes de melhoria do modelo e as respostas de cada item

conforme esta apresentado na se¢do de “Discussdo e refinamento do modelo” (Secdo 5).

4. Proposic¢ao de modelo de maturidade para o B4.0

As Fases 1 e 2 (Tabela 4) foram apresentados na se¢ao de “Revisdo Tedrica”, sendo que

os resultados dessas fases permitiram “determinar a estratégia de projeto” (Fase 3), pois MMs

descritos tinham dimensdes (Tabela 2) e niveis (Tabela 3) que poderiam ser adaptados para o
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contexto em questdo. Essas informacGes permitiram propor as seguintes dimensfes para o
Modelo em questéo (considerando as caracteristicas do setor de servicos e de um banco):

(i) Tecnologia, que aborda a presenca das inovac@es tecnoldgicas do setor.

(i) Clientes, que trata da presenca do cliente na cadeia de valor do produto e servico.

(iii) Pessoas e Cultura, que avalia a atuacdo dos funcionarios na implementacdo e
manutencdo do B4.0.

(iv) Estratégia e Lideranca, que apresenta itens de avaliagdo da aderéncia da estratégia
corporativa e dos gestores ao B4.0.

(v) Governanga, que traz reflexdes sobre os meios de seguranca e uso de dados e
Responsabilidade Social Corporativa.

Uma vez definida as dimens@es, foram definidos itens para avaliar tais dimensdes, sendo
utilizados os itens propostos por Schumacher et al. (Schumacher et al., 2019) bem como alguns
elementos da revisdo da literatura apresentada na secdo de Revisdo Teorica, conforme se
observa na Figura 3 que mostra os 42 itens de Maturidade. Além disso, verificou-se a
necessidade de se propor um MM que tivesse uma estrutura dividida em dois eixos sendo: um
para avaliacdo de desempenho e outro para uma avaliacdo de importancia, conforme explicitado
a sequir.

(1) No primeiro eixo “avalia¢dao do desempenho” tem a finalidade de obter informacdes
sobre o nivel de implementacédo de cada item de maturidade na Instituicdo. Os itens
serdo avaliados segundo cinco niveis: fraco (1), muito fraco (2), razoavel (3), forte
(4) e muito forte (5). Ou caso o item ndo esteja presente na Instituigdo pode ser
definido como néo existente (0).

(ii) O segundo eixo “avaliagdo da importancia” serve para traduzir a representatividade
do item para o B4.0 de modo a fornecer pesos de ponderagdo para o célculo da
maturidade global. Tal grau de importancia (peso) pode ser avaliado por muito
baixo (1), baixo (2), médio (3), alto (4) e muito alto (5).
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Para o calculo da Maturidade de cada dimensdo (MD;) e Maturidade Global (MG) sera

utilizada a Equacdo 1. A maturidade da dimensdo (MD;) sera a divisdo entre somatério de todas

as maturidades ponderadas de seus itens (M; X P;) pelo somatério dos pesos dos itens (P;). Por

fim, a maturidade global (MG) serd a divisdo entre o somatdrio de todas as maturidades

ponderadas das dimensdes (MD; X P;) pelo somatorio de todos os pesos (P;).

Equacéo 1:
=1 M X P; M; = Maturidade do item i
MD; = ——— . .
J n P P; = Peso do itemi
MD; = Maturidade da dimensdo j
i=1MD; X P; P; = Peso da dimensdo j = Y1, P;

MG = n P MG = Maturidade global

Dimensao Dimenséao Dimensio Pessoas e Cultura Dimensao Estratégiae | Dimenséo

Tecnologia Clientes Lideranca Governanca

Troca de informacdes
por meio de loT

Digitalizacéo do
atendimento

Competéncia com as
tecnologias da Informacdo e
comunicagéo (TIC)

Implementagdo do B4.0
incorporada no
Planejamento
Estratégico

Regulamentagdes
trabalhistas para o
trabalho digital

Utilizacdo de
tecnologia em nuvem

Integracéo do
cliente no
desenvolvimento
de produtos

Conscientizagdo de
funcionarios que ndo atuam
em TI para as tecnologias do
B4.0

Coordenagéo central
das atividades do B4.0

Governanga de
dados (coleta, uso e
analise de dados por
Big Data)

Armazenamento de
informacéo
descentralizado

Utilizacdo de
dados relacionados
ao cliente

Conscientizagéo de
funcionarios que ndo atuam
em TI para seguranga
cibernética

Recursos financeiros
para a implementagao
total do B4.0

Protecéo de Dados

Utilizacdo de rob6s

Coleta de
informacoes de
uso do produto

Flexibilizacdo de arranjos de
trabalho

Comunicacdo das
atividades para a
implementacdo do B4.0

Responsabilidade
Social Corporativa

Uso de aplicativos em
dispositivos moveis
(Mobile banking)

Comercializacdo de
criptomoeda propria
ou atua neste
mercado

Uso de tecnologia
POS (Point of Sale) e
e-commerce

Tecnologia para o
open banking

Tecnologias
biométricas
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Autonomia dos trabalhadores
NOS Processos

Avaliacdo dos riscos
para o B4.0

Experiéncia com o trabalho
interdisciplinar

Motivacéo dos gestores
para realizar o B4.0

Experiéncia com o trabalho
remoto

Gestores capacitados
para o B4.0

Formagdo continua no local
de trabalho

Parceria com fintechs e
startups

Treinamento para o0 B4.0
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Dimensé&o Dimenséo . ~ Dimensé&o Estratégiae | Dimensédo
- . Dimensé&o Pessoas e Cultura ; 9
Tecnologia Clientes Lideranca Governanga

Tecnologia de ciber

Cultura de inovacao aberta
seguranca

Utilizagao de API’s
(Application
Programming Cultura organizacional
Interface) para voltada para a digitalizacdo
conectar-se a outros
aplicativos

Inteligéncia Atrtificial
em processos, tomada
de deciséo e andlise
comportamental

Simulacéo de
cenarios futuros
através de software
orientado por dados

Compatibilidade
digital

Colaboragéo do setor
de Tl para o
desenvolvimento de
produtos

Figura 3. Itens de Maturidade

Para a defini¢do dos niveis foi utilizado a revisdo da literatura representada pelo Tabela
3, tomando-se como base a frequéncia de citacdo. Assim, no modelo ora proposto foram
definidos quatro niveis. Tal quantidade de niveis colabora com uma defini¢do mais consolidada
de suas caracteristicas. Foi definido que o modelo parte de um estagio inicial até o nivel mais
avancado de digital orientado (Figura 4). A nomenclatura adotada também considerou

nomenclaturas mais citadas nos MM’s da Tabela 3.

Nivel Descricéo

O Banco utiliza tecnologias e praticas do B4.0 em algumas formas de atendimento ao cliente e
em seus processos. Caixas eletronicos, leitores de cartdo (POS) e atendimento online estdo
Inicial presentes de forma incipiente, sem personalizacdo. Algumas tecnologias do B4.0 ja estdo
presentes nos processos internos e externos. O Banco compreende a necessidade de
implementacdo do B4.0, mas ndo tem estratégia definida.

O Banco utiliza tecnologias e praticas do B4.0 através do uso da internet em seu atendimento ao
cliente, em aplicativos de smartphones, e nos processos internos. Evolugdo do autoatendimento
Gerenciado | bancério. Neste nivel os bancos se utilizam da internet para transitar dados, realizam
gerenciamento dos clientes por CRM, possuem controle e medidas de segurancga de dados e tem
uma estratégia definida para o alcance do B4.0. Os colaboradores j& compreendem as
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Nivel Descricao
competéncias para implementacdo do B4.0. Existe um roteiro para a implementacéo do B4.0, mas
ainda ndo totalmente estabelecido.

Figura 4. Niveis de maturidade para o B4.0

5. Discusséo e refinamento do modelo

Os especialistas classificaram como Muito Bom a presenca dos principios basicos de
um MM relativo a percepcdo de estagios de evolucdo e diretrizes para avancos em cada
dimensao. Com relacdo a presenca dos niveis e dimensdes a avaliagdo foi “Bom”, assim como,
a avaliacdo da qualidade do modelo e a eficacia quanto a sua colaboracao institucional.

Os especialistas qualificaram 0 Modelo como Bom principalmente no que diz respeito
aos seus elementos principais, dimensdes e niveis. Tal fato pode estar vinculado as observacdes
acerca da nomenclatura dos niveis e sua gradacéo.

Em relagdo aos niveis, o Especialista 1 considerou que o primeiro nivel deveria ser
inexistente visto que ha empresas em que as praticas e tecnologias da 14.0 ndo estdo presentes.
No entanto, o que se verificou na literatura estudada, é que as instituicdes financeiras e, em
especial, os bancos possuem o minimo de informatizacdo, tal como verificado no B1.0
(Mehdiabadi et al., 2020). Mehdiabadi et al. (Mehdiabadi et al., 2020) também afirmam que
com o0 avanco da internet 0s bancos passaram a ter seus processos associados as tecnologias de
informagdo e comunicagdo, mesmo que de forma incipiente. J& o Especialista 2 considerou que
a nomenclatura do nivel “digital orientado” pode associar a existéncia de alguma inovacéo e

digitalizacdo apenas neste nivel. Visando evitar tal percepcdo optamos por alterar o nome para
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Referenciado seguindo a linha de nomenclatura dos niveis anteriores, bem como, a validagdo
do termo por Wagire et al (Wagire et al., 2021), Rafael et al. (Rafael et al., 2020) e Hajoary
(Hajoary, 2020).

O especialista 4 sugeriu a insercdo de um nivel mais maduro que abrangesse a avaliagdo
da gestéo de processos nos quais os interesses e expectativas dos clientes estardo alinhados com
0s objetivos estratégicos da empresa. O mesmo também indicou a necessidade de avaliar neste
nivel mais avancgado, os processos de operacao e de apoio a tomada de decisdo que perpassam
a cadeia produtiva integrando-a com tecnologias adequadas. Tal contribuicdo nédo foi utilizada
no modelo final buscando uma estrutura mais enxuta que facilite a aplicagdo como salienta
Becker et al. (Becker et al., 2009).

Acerca da avaliacdo da importancia das dimensdes os especialistas, em consenso,
compreenderam que a Tecnologia é a mais representativa. Isto reafirma o que foi encontrado
na literatura que salienta que as tecnologias da 14.0 estdo modificando o setor bancéario como
um todo visando atender as demandas dos clientes e agregando valor aos servigos e produtos
(Rahman & Abedin, 2021). Para os Especialistas 2 e 3 a dimensdo Clientes é tdo importante
quanto a dimensdo Tecnologia justamente associando a relevancia do atendimento
personalizado presente no B4.0 (Bilan et al., 2019). Ja Especialista 1 ressaltou a importancia da
dimensao Estratégia e Lideranca tanto quanto a dimenséo Tecnologia podendo estar associado
a necessidade de que a alta administracdo esteja alinhada com a implementacdo da inovacéo na
corporagéo sob uma perspectiva top-down para alcancar melhor performance de atendimento e
resultados (Santos & Martinho, 2020).

Acerca da dimensdo Pessoas e Cultura percebeu-se que os especialistas compreendem
sua importancia, mas ndo a colocam no mesmo patamar que as demais. Tal fato pode estar
associado a necessidade de que haja uma estrutura consolidada no ambito da tecnologia e
atendimento ao cliente que séo cerne do B4.0. A tecnologia, devido ser o foco das mudancas
disruptivas associadas a 14.0 e o cliente que esta vinculado ao principio de servitizagéo, ou seja,
a centralidade no cliente em vez da produgéo/servico (Frank et al., 2019). A dimens&o
Governanca foi avaliada como tdo importante quanto a dimenséo Estratégia e Lideranca pelos

especialistas, validando a necessidade da gestdo da seguranca de dados e informacoes, da sua
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utilizacdo no ambito interno, bem como, do tratamento das legislacdes trabalhistas e de protecao
de informacéo (Bandara et al., 2019b; Schumacher et al., 2016, 2019).

Por fim, tomando como base o0 MM inicialmente proposto, bem como a avaliacéo
realizada pelos especialistas, foi possivel refinar o modelo, conforme representado pela Figura
5, que mostra os quatro niveis de maturidade (com uma alteracdo na nomenclatura do ultimo
nivel), 5 dimensdes e 42 itens de maturidade.

De modo geral a avaliacdo dos especialistas trouxe contribuicdes para melhoria do
modelo em sua estrutura, validando também o percurso metodoldgico proposto que buscou um

MM para o0 B4.0 conciso e aderente a teoria.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Inicial Gerenciado Integrado Referenciado
' Q ~

{¥eidec )

Tecnologia

Clientes

Pessoas e Cultura 11 itens

8 itens

Estratégia e Lideranga

4 itens

Governanca

Figura 5. MM para o B4.0 refinado

6. Conclusoes

A presente pesquisa cumpre seu objetivo geral ao apresentar uma proposta de MM para
0 B4.0 com dimensdes, niveis, itens de maturidade e método de célculo da maturidade global,
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bem como uma avaliagdo do modelo por especialistas, o que permitiu refinar o MM
inicialmente proposto.

A contribuicdo tedrica mais importante diz respeito a proposicao do modelo de avaliacédo
da maturidade para o Banco 4.0. Apesar de existir um MM para o B4.0, proposto por Bandara
et al. (2019b), este apresenta limitacbes no que tange ao rigor metodologico em seu
desenvolvimento e aplicacdo. Dessa forma, esta pesquisa avanca uma vez que desenvolve um
modelo de avaliacdo da maturidade do B4.0 com rigor metodologico (seguindo o método de
Becker et al., 2009) que segue quatro etapas: (1) Definicdo do problema; (2) Comparagdo com
outros MM’s; (3) Determinacdo da estratégia de desenvolvimento; e, (4) Desenvolvimento
interativo. Em seguida, o modelo € refinado e avaliado segundo a opinido de especialistas na
area. Além disso, o modelo apresenta dimensfes que sdo aderentes as caracteristicas do setor
bancario, bem como as tecnologias adotadas por esse setor

O artigo também traz contribui¢des préaticas, uma vez que o modelo pode ser aplicado
na realidade cotidiana de diferentes institui¢fes financeiras. Assim, 0 MM podera ser adotado
por gestores bancarios, uma vez que terdo uma ferramenta de avaliacdo da implementacdo das
tecnologias e préaticas do B4.0 segundo itens de maturidade que possuem uma visdo holistica
de acordo com as dimensfes do modelo. Como resultado da aplicagdo do modelo, os gestores
terdo informacgbes do tipo: qual nivel de maturidade de itens que envolve ndo apenas as
tecnologias do B4.0; a capacitacdo dos funcionarios e lideres sobre temas do B4.0; o nivel de
engajamento das equipes acerca deste assunto; o estagio em que a instituicdo se encontra de
implementacdo do B4.0, por exemplo. Tal compilado de informacdes pode colaborar com a
discussdo das estratégias sobre o B4.0, investimentos necessarios e a percepcdo dos
funcionarios sobre a tematica, que pode promover um ambiente de inovacao colaborativa.

Além das contribuicdes, o artigo traz algumas limitacdes que podem se transformar em
oportunidades para pesquisas futuras. Uma delas e a mais relevante esta relacionada a nao
aplicacdo do modelo por meio de estudos de caso, conforme sugerem Becker et al. (2009).
Dessa forma, futuras pesquisas poderdo aplicar o modelo em institui¢cbes bancérias a fim de
verificar o nivel de maturidade dessas instituicbes em relacdo ao Banco 4.0. A segunda diz

respeito ao numero de especialistas que participaram do processo de avaliacdo do modelo.
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Futuras pesquisas podem ampliar o escopo de avaliagdo, por meio de grupos focais com
pesquisadores ou gestores de tecnologia de diferentes instituicdes bancarias. No entanto,
convém ressaltar que mesmo com um numero reduzido de especialistas, o objetivo final deste
artigo foi alcancado. Para finalizar, destaca-se que apesar das limitacdes apresentadas a
pesquisa tem carater inovador dentro de um contexto tedrico e pratico do B4.0, bem como,

lanca reflexBes sobre a temética.
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