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RESUMO

A transformacao digital das cadeias de suprimentos tem ampliado o debate sobre
operagdes mais inteligentes, resilientes, sustentaveis e centradas no ser humano. Nesse
contexto, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, refinar e aplicar de forma exploratoria
uma taxonomia analitica de Operations and Supply Chain Management (OSCM) inteligente
baseada no SCOR-DS, operacionalizada por meio de um grid de maturidade ¢ de uma
ferramenta diagndstica. O estudo adotou uma abordagem qualitativa e exploratoria,
fundamentada na Design Science Research, combinando revisdo de escopo, construgdo tedrica
da taxonomia, avaliagdo inicial do grid por especialistas e aplicagdo empirica em quatro
organizagdes de diferentes setores: transporte coletivo, mineragdo, industria alimenticia e
varejo supermercadista. A taxonomia proposta articula os sete processos do SCOR-DS —
Orchestrate, Plan, Order, Source, Transform, Fulfill e Return — com meta-dimensdes
associadas a arquitetura do artefato, infraestrutura digital, capacidades de valor da Industria 5.0,
dinamica sistémica, orquestragao de recursos e desempenho.

Como resultado, foi desenvolvido o OSCM Maturity Analyser, uma interface diagnostica
com apoio de [A generativa para organizar evidéncias qualitativas, sugerir classificagdes de
maturidade, justificar avalia¢des, indicar forca da evidéncia e gerar caminhos de melhoria. O
grid final foi estruturado em cinco niveis de maturidade: N1 Inicial, N2 Em desenvolvimento,
N3 Estruturado, N4 Integrado e N5 Adaptativo/benchmark. Os resultados indicaram que as
organizagoes analisadas ainda se encontram em trajetorias de transi¢ao para OSCM inteligente,
sem ocorréncia de N4 ou N5 nas células avaliadas. Observou-se que a maturidade ndo depende
apenas da adog¢do de tecnologias digitais, mas da integrac¢do entre processos, dados, pessoas,
governanga, aprendizagem e geragdo de valor. O trabalho contribui teoricamente ao integrar
SCOR-DS, Industria 5.0, Complex Adaptive Systems e Resource Orchestration Theory em um
artefato diagnostico, e contribui praticamente ao oferecer uma ferramenta aplicavel para
avaliagdo de maturidade e apoio a constru¢do de roadmaps de evolu¢do em cadeias de

suprimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeias de suprimentos inteligentes; SCOR-DS; Industria 5.0;

Maturidade; IA generativa.



ABSTRACT

The digital transformation of supply chains has expanded the debate on smarter, more
resilient, sustainable, and human-centric operations. In this context, this research aimed to
develop, refine, and exploratorily apply an analytical taxonomy of intelligent Operations and
Supply Chain Management (OSCM) based on SCOR-DS, operationalized through a maturity
grid and a diagnostic tool. The study adopted a qualitative and exploratory approach grounded
in Design Science Research, combining a scoping review, theoretical construction of the
taxonomy, initial expert evaluation of the maturity grid, and empirical application in four
organizations from different sectors: public transportation, mining, food manufacturing, and
grocery retail. The proposed taxonomy connects the seven SCOR-DS processes — Orchestrate,
Plan, Order, Source, Transform, Fulfill, and Return — with meta-dimensions related to artifact
architecture, digital infrastructure, Industry 5.0 value capabilities, systemic dynamics, resource
orchestration, and performance.

As a result, the OSCM Maturity Analyser was developed as a diagnostic interface
supported by generative Al to organize qualitative evidence, suggest maturity classifications,
justify assessments, indicate evidence strength, and generate improvement paths. The final
maturity grid was structured into five levels: N1 Initial, N2 Developing, N3 Structured, N4
Integrated, and N5 Adaptive/benchmark. The findings indicate that the analyzed organizations
are still in transition toward intelligent OSCM, with no occurrence of N4 or N5 in the evaluated
cells. The results show that maturity does not depend solely on the adoption of digital
technologies, but on the integration of processes, data, people, governance, learning, and value
creation. This research contributes theoretically by integrating SCOR-DS, Industry 5.0,
Complex Adaptive Systems, and Resource Orchestration Theory into a diagnostic artifact, and
contributes practically by providing an applicable tool for maturity assessment and roadmap

development in supply chains.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A crescente complexidade das operacdes e cadeias de suprimentos tem intensificado a
busca por modelos de gestdo capazes de integrar desempenho operacional, transformagao
digital, resiliéncia, sustentabilidade e capacidade adaptativa. Em ambientes marcados por maior
interdependéncia entre atores, propagacao de perturbagdes, variabilidade de demanda e
necessidade de resposta rapida, cadeias de suprimentos deixam de poder ser tratadas como
arranjos lineares e plenamente controlaveis, aproximando-se de sistemas dindmicos e
complexos (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001; PADOVANO; IVANOV,
2025).

Essa transformagdo ganha novos contornos com a consolidacdo do debate sobre Industria
5.0. Diferentemente da logica predominante da Industria 4.0, associada a conectividade,
automacdo ¢ exploragdo intensiva de dados, a Industria 5.0 reposiciona a transformagao
industrial em torno de principios como centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia e
viabilidade sist€émica (IVANOV, 2023; WANG et al., 2022; HINES et al., 2025). Nessa
perspectiva, a adogdo de tecnologias deixa de ser entendida como finalidade em si mesma e
passa a ser avaliada por sua contribui¢do a criagdo de sistemas produtivos e logisticos mais
inteligentes, responsaveis e adaptativos (WANG et al., 2022; HINES et al., 2025; XIA et al.,
2026).

No campo de Operations and Supply Chain Management (OSCM), essa mudanca exige
estruturas analiticas capazes de articular processos, tecnologias, pessoas, capacidades
organizacionais € desempenho em uma leitura end-to-end da cadeia. Nesse sentido, o Supply
Chain Operations Reference Digital Standard 2025 (SCOR-DS 2025), modelo de referéncia
voltado a analise e melhoria de processos da cadeia de suprimentos, oferece uma base relevante
ao organizar a cadeia em sete processos — Orchestrate, Plan, Order, Source, Transform, Fulfill
e Return —, mas ainda demanda complementacdo tedrica para explicar como recursos,
capacidades e tecnologias se combinam para gerar valor, vantagem competitiva e maturidade
organizacional na era da Industria 5.0 (ASCM, 2025; IVANOV, 2023; SIRMON; HITT;
IRELAND, 2007).

1.2 MOTIVACAO DA PESQUISA

A relevancia desta pesquisa decorre do fato de que a literatura recente em operagoes e

cadeias de suprimentos avangou significativamente em temas como analytics, inteligéncia
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artificial, visibilidade, rastreabilidade, automagdo, reconfigurabilidade e sustentabilidade.
Estudos sobre planejamento e apoio a decisdo t€ém explorado o uso de analytics, simulagdo e
ferramentas data-driven para melhorar decisdes produtivas (FANI et al., 2023), enquanto
pesquisas sobre MES/MOM destacam a integragdo entre sistemas, dados operacionais e
processos da cadeia de suprimentos (MANTRAVADI; SRAL; MOLLER, 2023). Outros estudos
discutem tecnologias como blockchain e visibilidade logistica como mecanismos para ampliar
rastreabilidade, transparéncia e coordenagdo em processos de compras, transporte e distribuigao
(GOVINDAN et al., 2024; CALLEFI et al., 2024). Em paralelo, a discussao sobre Industria 5.0
amplia esse debate ao incorporar principios como centralidade humana, sustentabilidade,
resiliéncia e viabilidade sistémica (FREDERICO, 2021; IVANOV, 2023; WANG et al., 2022;
HINES et al., 2025).

Apesar desses avangos, muitos desses temas ainda aparecem de forma fragmentada. Ha
estudos que privilegiam tecnologias especificas sem ancora-las em uma estrutura processual
clara; outros relacionam digitalizagdo e desempenho sem explicitar suficientemente os
mecanismos pelos quais recursos se convertem em capacidades e estas em vantagem
competitiva; e outros concentram-se em aspectos relacionais, sustentaveis ou operacionais sem
integra-los adequadamente em um mesmo modelo explicativo. Essa fragmentagdo torna-se
especialmente probleméatica quando o objetivo ndo € apenas descrever iniciativas de
transformagado, mas compreender como elas podem gerar vantagem competitiva. Nesse sentido,
a Resource Orchestration Theory contribui para explicar como recursos sdo estruturados,
combinados e alavancados para gerar valor (SIRMON; HITT; IRELAND, 2007), enquanto a
lente de Complex Adaptive Systems permite interpretar cadeias de suprimentos como redes
interdependentes, adaptativas e sujeitas a efeitos emergentes (CHOI; DOOLEY;
RUNGTUSANATHAM, 2001).

Em termos praticos, empresas frequentemente implementam solugdes relevantes em
planejamento, sourcing, manufatura, logistica, visibilidade ou circularidade, mas sem um
vocabuldrio estruturado que permita comparar iniciativas, definir escopo, priorizar
investimentos ou avaliar coerentemente seus efeitos ao longo dos processos da cadeia.
Abordagens taxonomicas sdo uUteis para organizar fendmenos complexos em categorias
comparaveis (NICKERSON; VARSHNEY; MUNTERMANN, 2013; WEKING et al., 2020),
enquanto modelos de maturidade apoiam a avaliacdo de trajetorias de evolugdo organizacional
e a construcdo de roadmaps de transformagio (DE CAROLIS et al., 2025; GRUTZNER,;
BREITNER, 2025). Dessa forma, a proposta de uma taxonomia analitica de OSCM 5.0 baseada
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no SCOR-DS torna-se pertinente ndo apenas como exercicio classificatorio, mas como base
para uma ferramenta de diagndstico de maturidade voltada a apoiar empresas na evolugdo para

cadeias mais inteligentes, sustentaveis, resilientes e competitivas.

1.3 GAPS E LACUNAS

A primeira lacuna ¢ conceitual. Embora a Industria 5.0 ja esteja associada a pilares como
centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia e viabilidade, sua tradugdo especifica para
operagoes e cadeias de suprimentos ainda carece de maior consolidacdo analitica. A literatura
discute a transi¢do da Supply Chain 4.0 para a Supply Chain 5.0 e refor¢a a importancia desses
novos principios de valor, mas eles ainda aparecem com pouca integragdo aos processos
concretos de OSCM (FREDERICO, 2021; IVANOV, 2023; WANG et al., 2022; HINES et al.,
2025).

A segunda lacuna ¢ processual e integrativa. O SCOR-DS fornece uma espinha dorsal
valiosa ao organizar a cadeia em torno de processos, praticas, pessoas e desempenho (ASCM,
2025). No entanto, ainda sdo escassos os estudos que utilizam essa estrutura como base para
uma taxonomia ou framework capaz de incorporar, de forma integrada, tecnologias
habilitadoras, principios da Industria 5.0, dindmicas de adaptacdo e mecanismos de
orquestracdo de recursos. Parte da literatura aplicada avanga em temas especificos, como
planejamento data-driven, MES/MOM, blockchain, visibilidade logistica e circularidade, mas
sem consolida-los em uma estrutura processual comum (FANI et al., 2023; MANTRAVADI;
SRAI; MOLLER, 2023; GOVINDAN et al., 2024; CALLEFI et al., 2024; CANNAS et al.,
2025).

A terceira lacuna ¢ explicativa. Parte importante da literatura descreve tecnologias,
praticas e casos aplicados, mas dedica menor aten¢do aos mecanismos pelos quais esses
elementos se convertem em desempenho e vantagem competitiva. Nesse sentido, a articulagao
entre sistemas adaptativos complexos e orquestracao de recursos pode ampliar a compreensao
sobre como cadeias inteligentes geram valor, ao conectar interdependéncia, adaptacao,
recursos, capacidades e desempenho ao longo dos processos da cadeia (CHOI; DOOLEY;
RUNGTUSANATHAM, 2001; SIRMON; HITT; IRELAND, 2007).

A quarta lacuna ¢ metodologica e instrumental. Ainda hd espago para pesquisas que
transformem a organizagdo conceitual da literatura em estruturas de avaliacdo de maturidade
capazes de apoiar o diagndstico gerencial e a priorizacdo de melhorias. Também sdo limitadas

as aplicagdes empiricas desses instrumentos em organizacdes brasileiras, cujas trajetorias de

11



digitalizagdo, integragdo de processos e absor¢do tecnologica podem variar conforme porte,
setor e contexto institucional. Neste trabalho, o contexto brasileiro € tratado como ambiente de
aplicacdo exploratdria, sem implicar a redefini¢ao dos niveis de maturidade ou a proposicao de
um benchmark nacional. Abordagens taxondmicas ¢ modelos de maturidade podem contribuir
para organizar fendmenos complexos, avaliar trajetorias de evolugdo e apoiar roadmaps de
transformagao (NICKERSON; VARSHNEY; MUNTERMANN, 2013; WEKING et al., 2020;
DE CAROLIS et al., 2025; GRUTZNER; BREITNER, 2025).

Em conjunto, essas lacunas ajudam a justificar o problema de pesquisa, pois indicam a
necessidade de uma estrutura capaz de articular processos SCOR-DS, principios da Indistria
5.0, dindmicas sistémicas, mecanismos de orquestracdo de recursos e critérios de maturidade

em um mesmo artefato diagndstico.

1.4 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante das lacunas apresentadas, observa-se que ainda ndo esta suficientemente claro
como os elementos que caracterizam OSCM 5.0 podem ser organizados de forma integrada e
aplicavel a avaliacdo de empresas. Apesar da crescente valorizagao de cadeias de suprimentos
inteligentes, parte da literatura ainda enfatiza tecnologias digitais, automagdo, analytics e
conectividade, enquanto outra parte destaca centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia
e viabilidade sistémica como principios da Industria 5.0 (FREDERICO, 2021; IVANOV, 2023;
WANG et al., 2022; HINES et al, 2025). No entanto, esses elementos aparecem
frequentemente de forma fragmentada, dificultando sua articulagdo em uma estrutura analitica
capaz de apoiar diagnosticos de maturidade.

Esse problema ¢ relevante porque a transi¢do para OSCM 5.0 ndo depende apenas da
adocdo de tecnologias, mas da capacidade de combinar processos, dados, recursos,
competéncias humanas, mecanismos de coordenagdo e objetivos de desempenho. Redes de
suprimento podem ser compreendidas como sistemas adaptativos complexos, nos quais
interdependéncias, feedbacks, adaptacdo e emergéncia influenciam o desempenho da cadeia
(CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001). Além disso, a geragdo de vantagem
competitiva depende da forma como recursos tangiveis, intangiveis, digitais € humanos sao
estruturados, combinados e alavancados ao longo do tempo (SIRMON; HITT; IRELAND,
2007).

Assim, o problema central desta pesquisa consiste em compreender como os elementos de

OSCM 5.0 podem ser articulados em uma estrutura analitica baseada no SCOR-DS, capaz de
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conectar processos, tecnologias, capacidades de valor, dindmicas sistémicas, orquestragcdo de

recursos e desempenho em uma logica aplicavel ao diagnostico de maturidade organizacional.

1.5 QUESTOES DE PESQUISA

A partir do problema de pesquisa apresentado, esta pesquisa se estrutura a partir de duas
questdes complementares:

QP1: Quais elementos caracterizam a gestao de operacoes e cadeias de suprimentos
5.0 (OSCM 5.0) e como esses elementos se diferenciam da légica predominante da Supply
Chain 4.0?

QP2: Como esses elementos podem ser combinados e operacionalizados em uma
estrutura analitica, grid de maturidade e ferramenta diagndstica para avaliar
qualitativamente a maturidade de empresas rumo ao OSCM 5.0 e apoiar a anailise da
geracio de valor e vantagem competitiva em organizacoes brasileiras?

A primeira questdo orienta a identificagdo dos elementos conceituais de OSCM 5.0,
enquanto a segunda orienta a constru¢do, o refinamento, a validacdo e a aplicacdo exploratoria
da taxonomia no formato de grid de maturidade e ferramenta diagndstica. A referéncia as
organizagdes brasileiras diz respeito ao contexto empirico de aplicacdo do artefato, sem

pressupor a defini¢dao de niveis de maturidade especificos para o pais.

1.6 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver, refinar e aplicar de modo exploratério uma
taxonomia analitica de OSCM inteligente baseada no SCOR-DS, operacionalizada em grid de
maturidade e ferramenta diagnostica, com o propdsito de apoiar a avaliagcdo qualitativa de
empresas rumo a operagdes mais inteligentes, sustentaveis, resilientes e competitivas na era da
Industria 5.0.

De forma especifica, a pesquisa busca:

a) identificar os elementos que caracterizam OSCM 5.0 e que o diferenciam da logica
predominante da Supply Chain 4.0;

b) propor uma taxonomia analitica baseada no SCOR-DS, articulando processos,
tecnologias habilitadoras, capacidades associadas a Industria 5.0, dindmica sistémica,
orquestragdo de recursos e atributos de desempenho;

c) refinar e validar a taxonomia, aplicando-a no formato de grid de maturidade e

ferramenta diagnostica para avaliagao qualitativa de empresas.
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1.7 CONTRIBUICOES TEORICAS, PRATICAS E METODOLOGICAS

Do ponto de vista tedrico, a principal contribui¢ao do trabalho consiste em sistematizar os
elementos que caracterizam OSCM 5.0 e diferencid-los da logica predominante da Supply
Chain 4.0, articulando SCOR-DS, Industria 5.0, Complex Adaptive Systems (CAS) e Resource
Orchestration Theory (ROT) em uma mesma estrutura analitica (ASCM, 2025; IVANOV,
2023; CHOIL; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001; SIRMON; HITT; IRELAND, 2007).

Do ponto de vista pratico, o trabalho oferece uma estrutura de apoio ao diagnostico de
maturidade, permitindo que organizac¢des avaliem sua posi¢do em relacdo aos elementos de
OSCM 5.0 e identifiquem lacunas, prioridades e caminhos de evolugdo. A aplicagdo em quatro
organizagdes brasileiras de setores distintos demonstra, de forma exploratoéria, a utilidade do
artefato em contextos organizacionais heterogéneos, sem propor um benchmark nacional ou
uma calibragdo especifica por setor. A interpretagao dos resultados considera as caracteristicas
operacionais de cada caso, mantendo os niveis de maturidade ancorados na base conceitual do
trabalho (DE CAROLIS et al., 2025; GRUTZNER; BREITNER, 2025).

Do ponto de vista metodoldgico, a pesquisa combina revisdo de escopo, constru¢ao
taxondmica, validagdo teorica, avaliagdo por especialistas e aplicagdo exploratéria em contexto
empresarial. Além disso, propde a operacionalizacdo da taxonomia em um grid de cinco niveis
e em uma ferramenta diagnostica desenvolvida em R/Shiny, com apoio de rotinas de tratamento
de dados e IA generativa via API. Essa estrutura permite transformar evidéncias qualitativas de
entrevistas em diagndsticos rastreaveis de maturidade, nos quais a classificacdo assistida por
IA ¢ submetida a revisdo interpretativa do pesquisador (ARKSEY; O’MALLEY, 2005;
HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007; NICKERSON; VARSHNEY; MUNTERMANN,
2013).

Em sintese, este estudo parte do entendimento de que a transi¢cdo para OSCM 5.0 exige
mais do que a adogao isolada de tecnologias digitais. O desafio consiste em compreender como
processos, recursos, dados, capacidades humanas, mecanismos de coordenacdo e objetivos de
desempenho podem ser combinados em estruturas organizacionais mais inteligentes,

resilientes, sustentdveis e competitivas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OSCM INTELIGENTE, SCOR-DS E DESEMPENHO
A nogao de Operations and Supply Chain Management (OSCM) 5.0 parte da ideia de que

a superioridade operacional contemporanea nao decorre apenas da adogdo pontual de
tecnologias digitais, mas da capacidade de articular processos, decisoes, fluxos informacionais
e mecanismos de coordenagdo ao longo da cadeia de forma integrada (FREDERICO, 2021;
ASCM, 2025). Cadeias inteligentes, portanto, ndo sdo apenas cadeias mais digitalizadas, mas
cadeias capazes de combinar visibilidade, adaptabilidade, coordenagao interfuncional e
resposta orientada a objetivos de desempenho, em uma logica end-to-end (FREDERICO, 2021;
IVANOV, 2023).

Nesse contexto, 0 SCOR Digital Standard 2025 assume um papel central ao oferecer uma
base processual consistente para a leitura da cadeia (ASCM, 2025). O modelo organiza OSCM
em sete processos — Orchestrate, Plan, Order, Source, Transform, Fulfill e Return — e o0s
articula a métricas, praticas, competéncias e atributos de desempenho (ASCM, 2025). Para além
da simples enumeracdo dos processos, ¢ importante explicitar hierarquia interna desses
processos no modelo. Nesse arranjo, Orchestrate ocupa o nivel 0, atuando como camada de
governanga, alinhamento e direcdo da cadeia, enquanto Plan, Order, Source, Transform, Fulfill
e Return compdem os processos de nivel 1, diretamente associados a coordenagado e a execugao

do fluxo operacional.

Processo SCOR-DS [Traducdo operacional Papel no OSCM inteligente Nivel

Governanga, alinhamento interfuncional, integracao entre

Orchestrate Orquestrar parceiros, direcdo da cadeia, gestdo de riscos e 0
compliance.
. Balanceamento entre demanda, capacidade, materiais, riscos
Plan Planejar e Cenarios. 1
Gt Gerir pedidos Captura, configuragdo, promessa e gestio do pedido do 1
cliente.
Source Abastecer / comprar Abastecimento estratégico e operacional, selecdo e 1

desenvolvimento de fornecedores.

Transformagdo de materiais, servigos ou MRO em outputs
Transform Transformar liteis ao cliente. 1
Fulfill Atender / entregar Separagdo, expedicdo, transporte, atendimento e entrega. 1
Devolugdes, logistica reversa, reaproveitamento, MRO e
Return Retornar circularidade. 1
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Tabela 2.1 — Processos do SCOR-DS, papel no OSCM inteligente e nivel hierdrquico
Fonte: Elaboragao propria com base em ASCM (2025)

Essa arquitetura hierarquizada ajuda a compreender por que o SCOR-DS ¢ adotado, neste
trabalho, como espinha dorsal processual da analise. Ao distinguir um processo de governanga
em nivel 0 dos processos operacionais de nivel 1, 0 modelo oferece uma base mais robusta para
examinar como tecnologias, capacidades, dindmicas sist€émicas e atributos de performance se
distribuem ao longo da cadeia.

O SCOR-DS também explicita oito atributos de performance — reliability,
responsiveness, agility, costs, profit, asset management, environmental ¢ social — que
permitem analisar a cadeia de forma sistémica e orientada a criacdo de valor em multiplas
dimensdes (ASCM, 2025). Neste trabalho, adotam-se as seguintes siglas: RL (confiabilidade),
RS (responsividade), AG (agilidade), CO (custos), PR (lucro), AM (gestao de ativos), EV
(ambiental) e SC (social).

Uma contribui¢do analitica central deste estudo consiste em ndo tratar a performance como
lista genérica de indicadores, mas como uma matriz processo X atributo, em que certos atributos
assumem papel primario, secundario ou contextual conforme o processo analisado. Essa
distingdo ¢ importante porque permite interpretar o desempenho de forma mais granular,
reconhecendo que diferentes processos contribuem de maneira distinta para a geragao de valor

e vantagem competitiva.

2.2 INDUSTRY 5.0 COMO CAMADA TRANSVERSAL DE VALOR

A Industria 5.0 representa uma inflexdo importante em relagdo a logica predominante da
Industria 4.0. Enquanto esta foi amplamente associada a automacgdo, conectividade,
digitalizacdo intensiva e exploragdo de dados, a literatura mais recente desloca o foco para uma
articulacdo mais equilibrada entre desempenho tecnoldgico e criagdo de valor de longo prazo
(IVANOV, 2023; WANG et al., 2022). Nessa perspectiva, a transformacao industrial passa a
ser orientada por trés principios estruturantes — centralidade humana, sustentabilidade e
resiliéncia — articulados a nog¢ao mais ampla de viabilidade do sistema (IVANOV, 2023;
HINES et al., 2025).

A Tabela 2.2 sintetiza essa transi¢do conceitual, destacando como a logica da Supply
Chain 5.0 amplia a agenda da Supply Chain 4.0 ao deslocar o foco da digitalizagdo em si para

a criagao de valor humano, sustentavel, resiliente ¢ viavel.
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Dimensao analitica Supply Chain 4.0 Supply Chain 5.0

. Digitalizagdo, automacdo, conectividade e Geragdo de valor com centralidade humana,
Foco predominante NP p R P AT
eficiéncia operacional. sustentabilidade, resiliéncia e viabilidade.
. Tecnologias voltadas principalmente a automacio, Tecnologias como meio para ampliar decisdo,
Papel da tecnologia h 2 p < P L
integragao e monitoramento de processos. colaboragdo, adaptabilidade e criacio de valor.

Pessoas no centro do sistema, com cognigiao

5 ' v or & ) 1
Atuagdo mais reativa, com menor énfase na ampliada, bem-estar e colaboragdo humano-

Papel das pessoas centralidade humana.

tecnologia.
g = Otimizacdo de processos e integragdo ponta a Orquestragdo adaptativa de processos, recursos,
Logica de gestio ponta. capacidades e ecossistemas.
Sustentabilidade e Sustentabilidade e resiliéncia tratadas de forma Sustentabilidade, resiliéncia e viabilidade
risco complementar ou periférica. incorporadas como dimensdes estruturantes.

Enfase multidimensional: confiabilidade,

Critérios de E i i it ' -
desempenha Eggggé? custo, velocidade, qualidade e responsividade, agilidade, desempenho econdmico,
' ambiental e social.
N q Cadeia conectada, automatizada e orientada por Cadeia inteligente, humano-céntrica e orientada a
Visdo da cadeia

dos. geragdo de valor de longo prazo.

Tabela 2.2 — Sintese comparativa entre Supply Chain 4.0 e Supply Chain 5.0
Fonte: Elaboragao propria com base em Frederico (2021), Ivanov (2023), Wang et al. (2022) e Hines et al. (2025)

Essa disting@o ¢ importante porque este trabalho nao trata a cadeia inteligente apenas como
cadeia digitalizada, mas como uma arquitetura organizacional capaz de combinar tecnologia,
pessoas, sustentabilidade, resiliéncia e desempenho multidimensional (FREDERICO, 2021;
IVANOV, 2023; WANG et al., 2022; HINES et al., 2025). Em cadeias de suprimentos,
tecnologias avangadas podem elevar eficiéncia, visibilidade e coordenacdo, mas também
podem intensificar dependéncias, ampliar vulnerabilidades e deslocar problemas humanos e
ambientais quando implementadas sem critérios mais amplos de valor (IVANOV, 2023; XIA
et al., 2026).

Para os fins deste estudo, a Industria 5.0 é tratada como camada transversal de valor. Isso
significa que ela ndo aparece como processo adicional da cadeia, nem como bloco tedrico
1solado, mas como principio orientador que atravessa os sete processos do SCOR-DS (ASCM,
2025; IVANOV, 2023). Em Orchestrate e Plan, essa camada se manifesta na construgao de
sistemas decisOrios mais robustos, transparentes e adaptativos. Em Order e Fulfill, aparece na
busca por personalizacao responsavel, responsividade e melhor experiéncia do cliente sem
deterioragdo das condig¢des operacionais (XIA et al., 2026; NAYERI et al., 2023). Em Source
e Return, reforga critérios de sustentabilidade, rastreabilidade, circularidade e impacto social.

Em Transform, adquire centralidade maxima ao aproximar tecnologias de manufatura
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inteligente da logica de bem-estar, aprendizagem e complementaridade humano-tecnologia
(WANG et al., 2022; HINES et al., 2025; CANNAS et al., 2025).

A literatura sobre manufatura human-centric ajuda a detalhar esse movimento, ao mostrar
que a transformacao industrial passa a depender ndo apenas da automagao, mas da integragao
entre tecnologias digitais, desenho do trabalho, aprendizagem organizacional e centralidade
humana (WANG et al., 2022; HINES et al., 2025; ERIKSSON et al., 2024). A nogao de human-
cyber-physical systems desloca a manufatura inteligente para um paradigma em que o humano
nao ¢ mero operador residual da automacao, mas parte constitutiva do sistema de criacao de
valor (WANG et al., 2022). Em paralelo, a integracdo entre lean, digitalizacao e centralidade
humana refor¢a a ideia de que os resultados organizacionais dependem da combinagdo de
capacidades tecnoldgicas, competéncias humanas, desenho do trabalho e coeréncia gerencial

(HINES et al., 2025; ERIKSSON et al., 2024).

2.3 COMPLEX ADAPTIVE SYSTEMS (CAS)

Complex Adaptive Systems (CAS) podem ser definidos como sistemas compostos por
multiplos agentes interdependentes que interagem continuamente, adaptam seu comportamento
ao ambiente e produzem padrdes emergentes que nao podem ser plenamente explicados pela
analise isolada de suas partes (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001). Em sistemas
dessa natureza, relagdes ndo lineares, feedbacks, adaptacdo e emergéncia tornam-se elementos
centrais de analise (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001).

Essa lente ¢ particularmente util para a cadeia de suprimentos porque redes de suprimento
ndo operam como estruturas perfeitamente previsiveis e hierarquicamente controlaveis. Ao
contrario, operam em contextos de elevada interdependéncia, nos quais pequenas alteragdes
locais podem produzir efeitos ampliados e deslocamentos inesperados ao longo da rede (CHOI;
DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001). A interpretagdo da cadeia como CAS ¢
especialmente relevante para compreender fendmenos como visibilidade, integracao digital,
adaptagdo, propaga¢do de perturbagdes, reconfiguracao e resposta a incerteza (PADOVANO;
IVANOV, 2025).

Na arquitetura analitica adotada neste estudo, o CAS ndo ¢ tratado como uma teoria
abstrata desconectada da operagdo, mas como uma lente interpretativa aplicada aos processos
do SCOR-DS. Em Orchestrate, aparece na interdependéncia entre areas, parceiros € sistemas
de informagdo. Em Plan, ajuda a compreender adaptacdo proativa, sensibilidade a perturbagdes

e ndo linearidade decisoéria. Em Source, ilumina complexidade relacional, coevolu¢do com

18



fornecedores e interdependéncia de rede. Em Transform, é particularmente util para interpretar
emergéncia operacional, efeitos em cascata e feedback loops homem-méquina. Em Fulfill e
Return, contribui para entender coordenagdao adaptativa, malhas logisticas complexas e
feedback reverso (DITTFELD; VAN DONK; VAN HUET, 2022; ZHANG et al., 2024;
CANNAS et al., 2025).

Ao incorporar CAS, a analise se afasta de abordagens lineares da transformacao digital.
Em vez de assumir que a adogao de tecnologia gera automaticamente desempenho, reconhece-
se que cadeias inteligentes operam sob causalidades distribuidas, multiplos niveis de interagao
e efeitos contextuais. Isso torna a andlise mais coerente com a realidade organizacional
observada nas cadeias atuais ¢ fortalece a leitura da taxonomia como instrumento explicativo,
e nao apenas classificatorio (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001; PADOVANO;
IVANOV, 2025).

2.4 RESOURCE ORCHESTRATION THEORY (ROT)

A Resource Orchestration Theory (ROT) pode ser entendida como uma perspectiva
segundo a qual a vantagem competitiva ndo decorre apenas da posse de recursos valiosos, mas
da capacidade gerencial de estruturar, combinar e alavancar esses recursos ao longo do tempo.
Nessa abordagem, o desempenho superior depende da agdo de gestdo sobre o portfolio de
recursos da firma, especialmente por meio de trés mecanismos centrais: structuring, bundling
e leveraging (SIRMON; HITT; IRELAND, 2007).

O mecanismo de structuring diz respeito a formagdo, organizagdo e reconfiguragdo da
base de recursos. Bundling refere-se a combinagdo desses recursos em capacidades.
Leveraging, por sua vez, trata da mobilizagao e aplicagdo dessas capacidades para gerar valor
e desempenho. Em contextos dindmicos, o desafio ndo estd apenas em possuir recursos, mas
em mobiliza-los de maneira coerente, adaptativa e orientada a objetivos estratégicos (SIRMON;
HITT; IRELAND, 2007).

Essa abordagem ¢ particularmente util porque cadeias de suprimentos inteligentes operam
justamente na interse¢do entre recursos fisicos, digitais, humanos e relacionais. Sistemas de
dados, plataformas, analytics, competéncias analiticas, praticas colaborativas, capacidades
logisticas e redes de fornecedores nao produzem valor de forma isolada; seu impacto depende
da forma como sdo organizados e articulados processualmente. Nesse sentido, ROT
complementa o SCOR-DS: enquanto o modelo processual mostra onde os fendmenos ocorrem,

ROT ajuda a explicar como a acdo gerencial transforma ativos dispersos em capacidades
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operacionais e, posteriormente, em desempenho e vantagem competitiva (SIRMON; HITT;
IRELAND, 2007).

Na arquitetura analitica deste estudo, os mecanismos de ROT se distribuem de forma
distinta pelos processos. Em Orchestrate e Source, prevalece a logica de structuring, ligada a
defini¢@o de papéis, arquitetura de governanga, desenho da base de fornecedores e organizacao
dos recursos informacionais. Em Plan e Transform, ganha for¢a o bundling, pois o valor
depende fortemente da combinacdo entre modelos analiticos, conhecimento humano, rotinas
operacionais e ativos digitais. Em Order, Fulfill ¢ Return, aparece com maior intensidade o
leveraging, ja que a questdo central passa a ser como mobilizar recursos e capacidades para
gerar servico superior, visibilidade, circularidade e recuperagdo de valor (SIRMON; HITT;
IRELAND, 2007; GOVINDAN et al., 2024; CALLEFI et al., 2024).

A adogdo de ROT também contribui para evitar duas simplifica¢des frequentes. A primeira
¢ a visao tecnicista segundo a qual a introdu¢do de novas tecnologias bastaria para tornar a
cadeia inteligente. A segunda ¢ a visdo excessivamente descritiva segundo a qual a cadeia
apenas “responde” a transformagdes externas. Ao enfatizar a orquestragao, o trabalho recoloca
a gestdo no centro da andlise: cadeias inteligentes ndo emergem apenas da conectividade dos
sistemas, mas também da capacidade de direcionar recursos, definir prioridades, combinar

competéncias e transformar possibilidades técnicas em resultados organizacionais.

2.5 MODELO CONCEITUAL PRELIMINAR
A articulacdo entre SCOR-DS, Industria 5.0, CAS e ROT leva a formulacao de um modelo

conceitual preliminar que orienta o restante da pesquisa. Esse modelo parte do SCOR-DS como
estrutura processual basica, distribui transversalmente a camada de valor da Industria 5.0 entre
os sete processos, interpreta as dindmicas emergentes por meio de CAS e explica os
mecanismos de geracao de valor a partir de ROT (ASCM, 2025; IVANOV, 2023; CHOI;
DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001; SIRMON; HITT; IRELAND, 2007). O resultado
ndo ¢ apenas um framework de categorias, mas um artefato analitico que organiza o fendmeno
em torno de seis grandes eixos: objetivo funcional, tecnologias habilitadoras, capacidades de
valor, dindmica sistémica, orquestragao de recursos e atributos de performance (NICKERSON;
VARSHNEY; MUNTERMANN, 2013; WEKING et al., 2018).

Nesse modelo, cada processo do SCOR-DS ¢ analisado como uma unidade de observacao.
Para cada processo, busca-se identificar: qual seu objetivo funcional; quais tecnologias o

habilitam ou transformam; como os principios da Industria 5.0 se manifestam; quais dindmicas
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sistémicas sdo mais relevantes; quais mecanismos de orquestragdo ajudam a explicar a criacao
de valor; e quais atributos de performance tendem a ser mais diretamente afetados. Essa
estrutura ¢ util porque transforma um campo fragmentado em uma arquitetura comparavel e
operacionalizavel, permitindo que o referencial teérico alimente diretamente a construgao da
taxonomia, do questionario e da analise de casos (ASCM, 2025; WEKING et al., 2020).

O modelo também estabelece a base conceitual para a transi¢do entre a revisdo tedrica e
as etapas subsequentes de construcdo, refinamento e aplicagdo do artefato. A partir dele, a
pesquisa evolui conforme uma ldgica iterativa: uma V1 derivada do corpus principal da revisao
de literatura e da articulagdo entre os referenciais tedricos adotados; uma V2 refinada por
validagdo teorica e estruturada na forma de taxonomia e grid de maturidade; e uma versao final
ajustada a partir da validagdo por especialistas, da aplicacdo exploratéria em contexto
empresarial e da operacionalizagdo em ferramenta diagnostica. Nesse percurso, o modelo
conceitual preliminar ndo deve ser entendido como uma estrutura fechada, mas como um ponto
de partida explicativo para a construgao iterativa da taxonomia analitica de OSCM 5.0, baseada
no SCOR-DS (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007; NICKERSON; VARSHNEY;
MUNTERMANN, 2013; WEKING et al., 2020).

Em termos analiticos, isso significa que os sete processos do SCOR-DS ndo s3o apenas
distintos em fung¢do, mas também em termos de tecnologias habilitadoras, capacidades de valor
e dinamicas predominantes. Em alguns processos, a inteligéncia operacional se manifesta mais
intensamente por visibilidade e coordenagdo; em outros, por automacdo, adaptabilidade,
circularidade ou capacidade de resposta. Essa heterogeneidade justifica a necessidade de uma
taxonomia analitica orientada por processo, em vez de uma visao homogénea da digitalizagao
em cadeias de suprimentos.

Essa estrutura conceitual ndo encerra a analise, mas estabelece a base para a construgao da
taxonomia, do grid de maturidade e da ferramenta diagndstica desenvolvida no trabalho. Com
1sso, o referencial teorico cumpre dupla fungdo: sustenta conceitualmente a identificacao dos
elementos de OSCM 5.0 e prepara sua operacionalizagdo em uma estrutura analitica aplicavel

a avaliac@o qualitativa da maturidade de empresas.
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Figura 2.1 — Modelo conceitual preliminar da taxonomia analitica de OSCM inteligente baseada no SCOR-DS

Fonte: Elaboragdo propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Choi, Dooley e Rungtusanatham (2001),

Sirmon, Hitt e Ireland (2007), Nickerson, Varshney ¢ Muntermann (2013) ¢ Weking et al. (2020).
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3 METODOLOGIA
3.1 ABORDAGEM GERAL E DESENHO DA PESQUISA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de finalidade aplicada e
objetivo exploratorio-descritivo, voltada a construcao, refinamento e validagdo de um artefato
analitico para apoiar a compreensao de operagdes e cadeias de suprimentos inteligentes na era
da Industria 5.0. A escolha por uma abordagem qualitativa justifica-se pela natureza complexa
e multidimensional do fendmeno investigado, que envolve processos, tecnologias, capacidades
organizacionais, dinamicas sistémicas e¢ mecanismos de geracdo de valor em diferentes
contextos empresariais (DUBOIS; GADDE, 2002; YIN, 2018).

Do ponto de vista metodologico, o estudo adota a logica da Design Science Research
(DSR), apropriada para pesquisas que buscam desenvolver artefatos com utilidade pratica e
relevancia gerencial (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007). Essa abordagem ¢
adequada ao trabalho porque a pesquisa nao se limita a descri¢ao de um fendmeno, mas busca
construir uma taxonomia analitica capaz de organizar conceitos, apoiar diagnostico gerencial e
orientar a analise empirica.

O desenho metodoldgico da pesquisa segue a logica da DSR, na medida em que articula
etapas de construcdo, avaliagdo e refinamento de um artefato voltado ao diagnostico
organizacional (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007). Ao mesmo tempo, a pesquisa
adota uma logica abdutiva de desenvolvimento e ajuste progressivo do artefato, em linha com
a perspectiva de systematic combining (DUBOIS; GADDE, 2002). Essa logica ¢ coerente com
a proposta de refinamento progressivo da taxonomia, na qual categorias derivadas da literatura
sdo posteriormente confrontadas com evidéncias tedricas e empiricas. Nesse sentido, a primeira
macroetapa corresponde a construcao teorica do artefato, envolvendo a revisdo de escopo da
literatura, a elaboracdo da taxonomia analitica, a construgao da matriz processo X performance
e o desenvolvimento do grid de maturidade. A segunda macroetapa corresponde a validagdo e
a aplicacdo empirica, contemplando a avaliagdo do grid por especialistas, a realizacdo de
entrevistas semiestruturadas com informantes-chave e a associag¢do das evidéncias coletadas as
células do grid. Por fim, a terceira macroetapa corresponde a consolidacao do artefato, na qual
os diagnosticos sdo analisados comparativamente, sdo identificados lacunas e paths de
melhoria, e € realizado o refinamento final da taxonomia e do grid. Essa logica ¢ sintetizada na

Figura 3.1.
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Fonte: Elaboragdo propria com base em Hevner et al. (2004), Peffers et al. (2007) ¢ Dubois e Gadde (2002).

A logica metodologica representada na Figura 3.1 também evidencia a evolugdo do
artefato ao longo da pesquisa. A primeira versdo (V1) resulta da revisdo de escopo e da
articulagdo inicial entre SCOR-DS, Industria 5.0, CAS ¢ ROT. A segunda versdao (V2)
corresponde ao refinamento tedrico da taxonomia e a sua operacionaliza¢cdo em matriz processo
x performance e em uma versao inicial do grid de maturidade. Por fim, a terceira versao (V3)
corresponde ao artefato consolidado ap6s a avaliacao por especialistas, a aplicagdo exploratoria
nas empresas € a analise comparativa dos diagnosticos. Nessa etapa, a estrutura do grid foi
refinada de trés para cinco niveis, com o objetivo de ampliar sua capacidade de diferenciar
praticas e processos situados em estagios distintos de maturidade, preservando a continuidade

conceitual entre as versoes do artefato.

3.2 REVISAO DE ESCOPO
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A primeira etapa da pesquisa consiste em uma revisdo de escopo da literatura, com o
objetivo de mapear os principais conceitos, abordagens e evidéncias relacionados a gestao de
operagoes e cadeias de suprimentos inteligentes, especialmente na transi¢cao entre a logica da
Supply Chain 4.0 e 0 OSCM 5.0 (FREDERICO, 2021; IVANOV, 2023; WANG et al., 2022;
HINES et al., 2025). Essa abordagem ¢ adequada para campos amplos, interdisciplinares e
ainda em consolidagdo, nos quais se busca identificar conceitos centrais, tipos de evidéncia
disponiveis e lacunas de pesquisa (ARKSEY; O’'MALLEY, 2005).

A revisao partiu de um corpus inicial previamente estruturado, composto por materiais
indicados no ambito da orientagdo académica e relacionados a OSCM 4.0 ¢ 5.0, Industria 4.0 e
5.0, SCOR-DS, transformacao digital, maturidade, tecnologias habilitadoras e desempenho em
cadeias de suprimentos. A partir desse conjunto inicial, foi realizado um processo de
refinamento com base em critérios de aderéncia tematica, contribuicdo conceitual,
aplicabilidade pratica, presenca de evidéncias empiricas ou frameworks aplicados, relagdo com
os processos do SCOR-DS e capacidade de apoiar a constru¢ao das dimensdes da taxonomia.
Estudos com baixa aderéncia ao objeto, foco excessivamente distante de operagdes e cadeias
de suprimentos ou contribui¢do marginal para a estrutura analitica foram excluidos ou tratados
apenas como apoio secundario (ARKSEY; O’MALLEY, 2005; NICKERSON; VARSHNEY;
MUNTERMANN, 2013).

Como apoio operacional a triagem e organizacao preliminar dos materiais, foram
utilizadas ferramentas digitais de apoio a leitura e sistematiza¢do documental, especialmente
para auxiliar na identificacdo de temas recorrentes, comparagdo entre documentos e localizagao
de trechos relacionados as dimensoes analiticas do estudo. O uso dessas ferramentas teve
carater auxiliar e ndo substituiu a avaliagdo critica do pesquisador, sendo as decisdes finais de
inclusdo, exclusdo e classificagdo realizadas com base nos critérios metodologicos definidos na
pesquisa.

Esse processo resultou em uma base final de 35 documentos, composta por estudos
tedricos, metodologicos, institucionais e aplicados. Dentro dessa base, um subconjunto de 16
artigos foi definido como corpus principal da revisdo de literatura, por apresentar maior
aderéncia empirica e aplicabilidade direta as dimensdes utilizadas na constru¢do da taxonomia.
Assim, a base total sustenta o trabalho como um todo, enquanto o corpus de 16 artigos fornece
a base principal de extracdo dos elementos utilizados na estruturacao da taxonomia analitica.

A extragdo sistematica das informagdes contemplou campos como o processo SCOR-DS

focalizado, tecnologias habilitadoras, principios da Industria 5.0, atributos de performance,
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construtos de Complex Adaptive Systems (CAS), mecanismos da Resource Orchestration
Theory (ROT), principais achados e a aplicagdo na analise. Dessa forma, a revisdo de escopo
ndo se limita a sintese bibliografica, mas constitui a base estruturante para a constru¢do da
versdo preliminar da taxonomia e para sua posterior operacionalizacao em grid de maturidade.

Para reforgar a transparéncia do processo de selecdo, o fluxo de identificacdo, triagem,
elegibilidade e consolidacdo dos documentos foi organizado em formato de diagrama PRISMA
adaptado a revisao de escopo. Além disso, os critérios de inclusdao e exclusao utilizados para
refinar a base inicial foram sistematizados em tabela especifica. Esses elementos sdo
apresentados no Apéndice B e permitem explicitar como a base final de 35 documentos e o
corpus principal de 16 artigos foram definidos.

A estrutura completa de extragdo de dados da revisdao de escopo encontra-se no Apéndice
B, na Tabela B.1. O fluxo de selecao dos documentos e os critérios de inclusdo e exclusao sao

apresentados, respectivamente, na Figura B.1 e na Tabela B.4.

3.3 CONSTRUCAO DA TAXONOMIA ANALITICA

A segunda etapa consiste na constru¢do da versao preliminar da estrutura analitica (V1),
derivada dos resultados da revisdo de escopo e da articulagdo entre os referenciais teoricos
adotados. Essa etapa busca transformar o conhecimento sistematizado na literatura em uma
arquitetura capaz de organizar os principais elementos associados as operacdes e cadeias de
suprimentos inteligentes.

A construgdo da taxonomia segue uma logica iterativa de identificacdo, agrupamento,
diferenciagdo e refinamento de dimensdes, em linha com métodos de desenvolvimento
taxondmico voltados a organizagdo de fendmenos complexos e multidimensionais
(NICKERSON; VARSHNEY; MUNTERMANN, 2013; WEKING et al., 2018; WEKING et
al., 2020; GRUTZNER; BREITNER, 2025). Essa abordagem ¢ adequada porque o objetivo niio
¢ apenas listar tecnologias ou praticas, mas estruturar categorias analiticas capazes de organizar
o fendmeno de forma robusta, extensivel e aplicavel a andlise empirica.

O SCOR Digital Standard 2025 (SCOR-DS) ¢ adotado como eixo estruturante da V1, por
organizar a cadeia de suprimentos em sete processos principais — Orchestrate, Plan, Order,
Source, Transform, Fulfill e Return — e oferecer uma base consistente para analise de
desempenho, praticas e capacidades (ASCM, 2025). A partir dessa estrutura processual, a

construc¢do da V1 incorpora os principios da Industria 5.0, os construtos de Complex Adaptive
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Systems (CAS) e os mecanismos da Resource Orchestration Theory (ROT) (CHOI; DOOLEY;
RUNGTUSANATHAM, 2001; SIRMON; HITT; IRELAND, 2007; IVANOV, 2023).

A integracao desses referenciais ocorre de maneira complementar. O SCOR-DS fornece a
estrutura processual da analise; a Industria 5.0 orienta as capacidades de valor a serem
observadas; os construtos de CAS permitem interpretar a dindmica sistémica das operagoes; €
a ROT contribui para a compreensdo da geragdo de valor a partir da orquestracdo de recursos.
Essa articulagcdo garante coeréncia interna a estrutura analitica e reduz sobreposicdes entre as
dimensodes consideradas.

Cada processo do SCOR-DS ¢ tratado como unidade de observagdo e analisado segundo
seis dimensdes principais: objetivo funcional, tecnologias habilitadoras, capacidades de valor,
dinamica sistémica, orquestragao de recursos e atributos de performance. Essa estrutura
responde principalmente a QP1, ao sistematizar os elementos que caracterizam OSCM 5.0 e
diferencia-los da logica predominante da Supply Chain 4.0, e prepara a QP2 ao organizar esses
elementos em uma estrutura passivel de avaliacdo de maturidade. As dimensdes analiticas

utilizadas na constru¢do da V1 sdo sistematizadas na tabela B.2 do Apéndice B.

3.4 VALIDACAO TEORICA DA TAXONOMIA ANALITICA

A terceira etapa consiste na validagdo tedrica da estrutura analitica preliminar (V1), com
o objetivo de verificar sua coeréncia conceitual, completude e aderéncia as evidéncias
disponiveis na literatura aplicada e em fontes institucionais. Essa etapa funciona como
momento intermedidrio de refinamento antes da constru¢do do grid de maturidade e da
aplicagdo exploratoria do artefato.

A validagdo ¢ conduzida por meio do confronto da V1 com dois conjuntos de evidéncia:
estudos aplicados e dados secundarios institucionais. Entre as principais fontes utilizadas,
destacam-se documentos da Association for Supply Chain Management relacionados ao SCOR
Digital Standard 2025, referéncias sobre Industria 5.0, resiliéncia, sustentabilidade,
centralidade humana, viabilidade, maturidade digital e transformagdo de operacdes (ASCM,
2025; IVANOV, 2023; DE CAROLIS et al., 2025; CANNAS et al., 2025; PADOVANO;
IVANOV, 2025).

Nessa etapa, os ajustes realizados nao se restringem a inclusao ou exclusao de categorias,
mas envolvem também a revisdo da nomenclatura, a redistribuicdo de elementos entre

processos, a verificacdo da aderéncia dos atributos de performance e o alinhamento entre as
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dimensdes da estrutura analitica, os principios da Industria 5.0 e a l6gica processual do SCOR-
DS.

Esse processo permite identificar lacunas, sobreposi¢des e inconsisténcias, além de ajustar
a terminologia, a distribui¢ao dos elementos entre processos € a representagdo das dimensdes
analisadas. Ao incorporar evidéncias provenientes de diferentes fontes e niveis de aplicacdo, a
transi¢do de V1 para V2 reduz vieses decorrentes de uma construgdo exclusivamente baseada
na revisao de escopo € aumenta a robustez da estrutura analitica. Os procedimentos detalhados

de validagao teodrica encontram-se na Tabela B.3 do Apéndice B.

3.5 CONSTRUCAO DO GRID DE MATURIDADE

A partir da versdo teoricamente refinada da taxonomia (V2), foi construido um grid de
maturidade com o objetivo de operacionalizar a estrutura analitica em uma ferramenta de
diagnéstico. O grid traduz as dimensdes da taxonomia em niveis avaliativos, permitindo
analisar qualitativamente a maturidade de uma organizag¢ao em cada combinacao entre processo
SCOR-DS ¢ meta-dimensao. Ao todo, sdo avaliadas 42 células, resultantes do cruzamento entre
os sete processos do SCOR-DS e as seis meta-dimensdes da taxonomia.

A versao inicial do grid foi estruturada em trés niveis — baixo, médio e alto —, buscando
conciliar simplicidade e aplicabilidade qualitativa. Entretanto, a analise dos diagndsticos
mostrou que essa escala reunia, em uma mesma categoria, praticas com diferentes graus de
formalizacdo e integragdo, especialmente no nivel intermediario. Como refinamento, a versao
final foi ampliada para cinco niveis: N1 — Inicial; N2 — Em desenvolvimento; N3 —
Estruturado; N4 — Integrado; e N5 — Adaptativo ou benchmark.

O N1 representa praticas fragmentadas, informais e predominantemente reativas. O N2
indica fundamentos em processo de formalizacdo, ainda aplicados de maneira localizada. O N3
corresponde a praticas estruturadas, com responsabilidades definidas, rotinas recorrentes e uso
regular de dados. O N4 caracteriza integragdo entre fungdes, sistemas e parceiros, com gestao
proativa das interdependéncias. O N5 representa uma configuracdo sistémica, adaptativa e
orientada por aprendizagem continua, alinhada aos principios da Industria 5.0.

A ampliacao preserva a logica da estrutura inicial: os antigos niveis baixo, médio e alto
funcionam como referéncias aproximadas para N1, N3 e N5, enquanto N2 e N4 representam
estagios de transicdo. Os niveis permanecem ancorados na base conceitual do trabalho e nao
constituem benchmarks estatisticos nacionais ou setoriais. Porte, setor e contexto sdo

considerados na interpretagdo das evidéncias, mas nao implicam flexibilizacao dos descritores.
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A construcdo do grid foi orientada por abordagens de maturidade digital, desenvolvimento
taxondmico e frameworks aplicados em operacdes e cadeias de suprimentos, nos quais a
evolugdo ¢ compreendida como passagem de praticas fragmentadas para configuragdes
integradas, orientadas por dados e alinhadas a criacao de valor (NICKERSON; VARSHNEY;
MUNTERMANN, 2013; DE CAROLIS et al., 2025; GRUTZNER; BREITNER, 2025;
CANNAS et al., 2025). A versdo resumida do grid ¢ apresentada na Secdo 4.5, enquanto sua

versao completa e base conceitual encontram-se no Apéndice C.

3.6 VALIDACAO DO GRID DE MATURIDADE POR ESPECIALISTAS

Ap6s a construgdo do grid de maturidade, foi elaborado um instrumento especifico para sua
avaliag¢do por especialistas. Essa etapa tem como objetivo verificar a qualidade do grid como
instrumento diagndstico, considerando sua clareza, completude, consisténcia interna, utilidade
gerencial e rastreabilidade conceitual.

O instrumento foi estruturado em afirmagdes avaliadas por escala Likert de cinco pontos,
sendo: 1 = discordo totalmente; 2 = discordo; 3 = nem concordo nem discordo; 4 = concordo;
e 5 = concordo totalmente. Além das questdes fechadas, foram incluidos campos para
comentarios qualitativos, permitindo que os avaliadores indicassem lacunas, ambiguidades,
inconsisténcias e sugestdes de melhoria. Essa logica € compativel com a avaliacao de artefatos
em Design Science Research, na qual utilidade, qualidade e adequacdo devem ser examinadas
de forma sistemdtica por especialistas ou usuarios do dominio (HEVNER et al., 2004;
PEFFERS et al., 2007).

A avaliagdo contou com um grupo reduzido de participantes vinculados a pos-graduacao e
com formacao ou atuagdo em areas relacionadas a OSCM, transformacao digital, maturidade,
logistica, operacgdes, sustentabilidade e cadeias de suprimentos. Embora essa composic¢ao limite
a possibilidade de interpretar a etapa como uma validacio ampla ou estatisticamente
representativa, os participantes realizaram andlises detalhadas do artefato, combinando
respostas estruturadas e comentarios qualitativos.

Os retornos foram predominantemente favordveis quanto a clareza, completude,
consisténcia interna, utilidade gerencial e rastreabilidade conceitual do grid. As principais
oportunidades de melhoria concentraram-se na explicitagdo das meta-dimensoes, na relacao
entre o grid e a matriz processo % performance, no detalhamento dos paths de melhoria e no

cuidado necessario a comparacdo entre organizagdes de diferentes portes e setores. A partir
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desses retornos, foram refor¢cadas a documentagdo visual, a rastreabilidade entre taxonomia,
matriz, grid e roteiro de entrevistas e a interpreta¢do contextual dos resultados.

A avaliacdo por especialistas incidiu sobre a versao inicial do grid, estruturada em trés
niveis. Posteriormente, a analise dos diagnosticos da aplicagdo empirica indicou a necessidade
de maior granularidade para distinguir praticas e processos situados em estagios intermediarios
distintos. Por essa razdo, a versdo final foi ampliada para cinco niveis, preservando os
descritores originais como referéncias conceituais e introduzindo dois estagios de transicao.
Essa escala final nao foi submetida a uma nova rodada especifica com o mesmo grupo de
avaliadores, constituindo um refinamento sustentado pela aplicagdo empirica e pela
continuidade conceitual em relag@o a estrutura anteriormente examinada.

O instrumento de avaliagdo encontra-se no Apéndice B.2. A sintese dos feedbacks

recebidos e das decisdes de refinamento adotadas ¢ apresentada na Tabela B.5.

3.7 APLICACAO EXPLORATORIA EM CONTEXTO EMPRESARIAL

A etapa empirica da pesquisa ¢ conduzida como uma aplicacao exploratoria do artefato
diagndstico em contexto empresarial, com o objetivo de verificar sua capacidade de organizar
evidéncias qualitativas e apoiar a geragao de diagndsticos de maturidade em organizagdes reais.
Essa logica ¢ coerente com a Design Science Research, na qual artefatos sdo avaliados quanto
a sua utilidade pratica, adequagdo ao problema e capacidade de apoiar decisdes em contextos
aplicados (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007). Essa etapa busca observar como a
taxonomia e o grid de maturidade podem auxiliar a interpretacdo de praticas, tecnologias,
capacidades e desafios associados ao OSCM 5.0, além de fornecer evidéncias para o
refinamento final do artefato.

As entrevistas cumprem trés func¢des principais. Primeiro, permitem confrontar a
taxonomia e o grid com a linguagem e a realidade pratica das empresas. Segundo, fornecem
evidéncias qualitativas para alimentar a ferramenta diagndstica de maturidade. Terceiro,
contribuem para identificar lacunas, ambiguidades ou ajustes necessarios ao artefato,
reforcando a logica iterativa da Design Science Research (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et
al., 2007).

3.7.1 JUSTIFICATIVA DO METODO

A realizacdo de entrevistas justifica-se pela natureza qualitativa, contextual e

multidimensional do fendmeno investigado. A transicdo para OSCM 5.0 envolve processos,
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tecnologias, pessoas, recursos, capacidades organizacionais, mecanismos de coordenacdo e
atributos de desempenho, elementos que dificilmente podem ser compreendidos apenas por
dados secundarios ou andlise documental.

Nesse sentido, a aplicagdo exploratdria permite observar como os elementos da taxonomia
se manifestam em contextos empresariais reais. A fungdo das entrevistas ¢ avaliar a utilidade
pratica do grid como instrumento de diagnostico, identificar evidéncias associadas aos niveis
de maturidade e gerar insumos para a analise qualitativa das organizagdes. Essa escolha ¢
coerente com a abordagem de Design Science Research, na qual artefatos podem ser avaliados
por meio de aplicagdes situadas, progressivamente refinadas e orientadas a utilidade pratica

(HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007; YIN, 2018).

3.7.2 SELECAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

A selegdo das empresas participantes seguiu uma loégica intencional e exploratoria,
orientada pela aderéncia das organizagdes ao fendomeno investigado e pelo potencial de
contribuicdo para a aplicagdo do artefato diagnostico proposto. Esse tipo de selecdo ¢ adequado
em pesquisas qualitativas e estudos exploratdrios, nos quais os casos sao escolhidos por sua
capacidade de fornecer evidéncias relevantes para o fendomeno analisado, e ndo por
representatividade estatistica (YIN, 2018; DUBOIS; GADDE, 2002). Foram priorizadas
empresas com operagdes relevantes de planejamento, suprimentos, transformacao, logistica,
atendimento, distribui¢do ou coordenagao da cadeia.

As empresas participantes da aplicagcdo exploratoria sdo: Grupo Rio Ita, organizagdo do
setor de transporte rodoviario coletivo de passageiros, com atuagdo intermunicipal no Estado
do Rio de Janeiro; Tamoio Mineragdo, empresa do setor de mineragdo e pedreira, voltada a
extracdo, britagem e fornecimento de materiais para a construcdo civil; Granfino, empresa
fluminense do setor alimenticio, com atuagao em industrializagao, beneficiamento, embalagem,
distribuicao e comercializagdo de géneros alimenticios; e Supermercado Feira Nova, rede de
varejo alimenticio com atuagdo no Rio de Janeiro, estrutura de lojas fisicas, centro de
distribuicao e canal de vendas online.

A escolha dessas organizagdes permite contemplar diferentes configuracdes operacionais
e niveis de complexidade. O Grupo Rio Ita contribui com uma operagao intensiva em gestao de
frota, programag¢do operacional, disponibilidade de ativos e confiabilidade do servigo. A
Tamoio Mineragdo permite observar desafios ligados a transformagdo fisica, controle

produtivo, manutencdo, qualidade e seguranga operacional. A Granfino oferece uma
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perspectiva associada a cadeia alimenticia, envolvendo processamento, embalagem,
distribuicdo e coordenacao entre produgdo e mercado. O Supermercado Feira Nova representa
o varejo alimentar, marcado por gestdo de estoques, abastecimento, perecibilidade,
relacionamento com fornecedores, operagao de lojas e digitalizacdo comercial.

Dessa forma, a etapa empirica ¢ conduzida como uma aplicagdo exploratdria do artefato
em empresas reais, buscando compreender como a taxonomia e o grid de maturidade apoiam a
leitura qualitativa de praticas, tecnologias, capacidades organizacionais, dinamicas sistémicas,
mecanismos de orquestragao de recursos ¢ atributos de desempenho. A comparagao entre as
empresas ndo tem como objetivo estabelecer rankings ou conclusdes estatisticamente
generalizaveis, mas identificar padroes, diferencas, lacunas e possibilidades de refinamento do

instrumento diagndstico.

3.7.3 PERFIS DOS ENTREVISTADOS E TIPO DE AMOSTRA

A amostra de entrevistados foi definida de forma intencional e ndo probabilistica, em linha
com a natureza qualitativa e exploratoria da pesquisa. A sele¢ao nao buscou representatividade
estatistica, mas a identificagdo de informantes-chave capazes de fornecer evidéncias relevantes
sobre praticas, processos, tecnologias, capacidades organizacionais ¢ desafios associados a
cadeia de suprimentos das organizagdes analisadas (YIN, 2018; DUBOIS; GADDE, 2002).

Em cada organizagdo, foi realizada uma entrevista aprofundada com um informante-
chave, selecionado com base em sua posi¢do, experiéncia pratica e capacidade de oferecer uma
visdo ampla sobre operagdes, planejamento, suprimentos, logistica, atendimento, tecnologia ou
coordenagdo interna. Essa estratégia € coerente com o carater exploratério da aplicagdo, voltada
a avaliagdo inicial da utilidade da taxonomia e do grid de maturidade em contextos empresariais
distintos.

No Grupo Rio Ita, o informante apresentou visdo transversal sobre suprimentos,
manuten¢do, frota, tecnologia e coordenacdo entre unidades. Na Tamoio Mineracdo, o
participante possuia atuacao direta na gestdo do negdcio, especialmente em aspectos comerciais
e operacionais. Na Granfino, o entrevistado atuava na logistica, com maior profundidade em
estoque, WMS, armazenagem e expedicdo. No Supermercado Feira Nova, o informante
apresentou conhecimento sobre compras, abastecimento, central logistica, categorias e
fornecedores.

A utilizacdo de um unico informante por organizacdo permitiu obter relatos densos e

contextualizados, mas limitou a cobertura uniforme de todos os processos. Por essa razdo, as
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classificagdes foram baseadas nas evidéncias efetivamente disponiveis, evitando tratar a
auséncia de informacao como comprovagao automatica da inexisténcia de determinada pratica.
Os diagnosticos devem, portanto, ser interpretados como avaliagdes qualitativas exploratorias,

e nao como auditorias exaustivas das organizagoes.

3.7.4 COLETA DE DADOS E ROTEIRO DE ENTREVISTAS

A coleta de dados ¢ realizada por meio de entrevistas semiestruturadas, conduzidas a partir
de um roteiro elaborado com base na taxonomia e no grid de maturidade. O roteiro esta
organizado em blocos associados aos processos do SCOR-DS — Orchestrate, Plan, Order,
Source, Transform, Fulfill e Return — além de blocos voltados a caracterizagdo geral da
empresa € a avaliacdo da estrutura analitica proposta. O roteiro completo encontra-se no
Apéndice B.4.

As entrevistas tém carater qualitativo e buscam compreender processos, praticas,
tecnologias, capacidades organizacionais, desafios operacionais, mecanismos de coordenagio
e percepcdes de maturidade. Nao sao solicitados dados financeiros, comerciais ou operacionais
sensiveis. Quando autorizado pelos participantes, as entrevistas sdo gravadas para fins de
transcri¢do e analise académica, respeitando principios de confidencialidade e anonimizagao.
A aplicacdo exploratoria foi estruturada como um estudo de caso multiplo, envolvendo
empresas de diferentes setores e configuragdes operacionais. Essa escolha permite observar
como o artefato diagnostico se comporta em contextos distintos, sem pretensdo de
generalizagdo estatistica. A caracterizacdo dos casos foi realizada com base nas informagdes
fornecidas pelos proprios entrevistados, contemplando setor de atuagdo, configuracao
operacional, porte aproximado ou escala de atuagdo, processos mais relevantes, perfil dos

informantes-chave e fonte empirica utilizada. A Tabela 3.1 sintetiza essas informacdes.
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Organizacio Setor Porte/configuragio operacional Perfil do informante-chave Fonte empirica
Operagdo urbana e intermunicipal, com Informantes-chave com visdo
: Transporte coletivo multiplas unidades de negdcio, frota transversal sobre suprimentos, compras, Entrevists
Grupo Rio Ita de passageiros propria, manutengao, compras de manutengao, frota, tecnologia, operagio PO
insumos criticos e gestdo de e coordenagdo entre unidades de
suprimentos para operagdo do servigo negocio
. Extragdo, beneficiamento, britagem, lnlurmufue-cha\‘c son atuagaona
Mineragdo e controle produtivo, manutengio de gestdo direta do negdcio, especialmente i
: : = 4 om relaci onto comercis orais evista
Tamoio Mineragio agregados para equipamentos, expedigio e em relacionamento comercial, operagio, e "
e S S % i f semiestruturada
construgao civil relacionamento comercial com clientes al.cndlmemo a9 merca'd'o, fornecedores,
¢ transportadores clientes e processos criticos da
i i mineragao
Produgio de derivados de milho e Informante-chave da drea de logistica,
Indistria mandioca, empacotamento de grios ¢ comm ahuacio sm gestho de estoque de Entrevi
Granfino ELar e e - produtos acabados, WMS, separagdo de ntrevista
alimenticia farinaceos, gestio de produtos didos X 3 T iestruturad:
A : pedidos, armazenagem, expedigio e semiestruturada
acabados, separagdo de pedidos, atendimento a clientes com requisitos
armazenagem e distribuicdo especificos
Rede varejista com lojas fisicas, delivery, Informam‘e-cha\‘c oo aluaqa.lo o
central logistica, compras. coordenagio do fluxo comercial ¢
Supermercado Varejo abastecimento; mestio da ;athorias operacional, acompanhando decisdes Entrevista
Feira Nova alimenticio = relacionadas a compras, abastecimento, semiestruturada

distribuigdo interna, relacionamento
com fornecedores e venda ao
consumidor final

central logistica, tecnologia, gestdo de
categorias ¢ melhoria dos processos
internos

Tabela 3.1 — Caracterizag@o dos casos e dos informantes da aplicagdo exploratoria

Fonte: Elaboragao propria com base nas entrevistas realizadas

As evidéncias obtidas sdo posteriormente codificadas de acordo com os processos do
SCOR-DS e as meta-dimensdes da taxonomia, permitindo sua inser¢ao na interface diagnostica
desenvolvida em R/Shiny. A partir dessa sistematizacao, o grid de maturidade ¢ utilizado para
gerar um diagndstico qualitativo da empresa, destacando niveis de maturidade, pontos fortes,

lacunas e possiveis caminhos de melhoria.

3.8 PROTOCOLO DE CODIFICACAO E INTERPRETACAO DAS
EVIDENCIAS

A andlise das entrevistas ¢ conduzida por meio de um protocolo de codificacdao
estruturado, combinando légica dedutiva e indutiva. A codificagdo dedutiva utiliza as
dimensdes previamente definidas na taxonomia e no grid de maturidade, incluindo processos
do SCOR-DS, tecnologias habilitadoras, capacidades associadas a Industria 5.0, construtos de
Complex Adaptive Systems (CAS), mecanismos da Resource Orchestration Theory (ROT) e
atributos de performance. A codificagdo indutiva, por sua vez, permite registrar temas
emergentes ndo previstos inicialmente, contribuindo para o refinamento do artefato (DUBOIS;
GADDE, 2002; NICKERSON; VARSHNEY; MUNTERMANN, 2013).

As evidéncias coletadas nas entrevistas sdo associadas as 42 células do grid de maturidade,

permitindo avaliar qualitativamente o nivel observado em cada combinacdo entre processo
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SCOR-DS e meta-dimensdo. Essa classificacdo considera a clareza, o detalhamento, a
intensidade e a consisténcia das evidéncias relatadas, comparando-as aos descritores dos niveis
N1 a N5. Quando a evidéncia ¢ limitada, a classificacao é realizada de forma conservadora, sem
interpretar automaticamente a auséncia de informagao como inexisténcia da pratica.

O resultado da anélise ¢ interpretado na forma de diagnostico de maturidade, indicando
pontos fortes, lacunas e caminhos de melhoria. Dessa forma, a estratégia analitica ndo se limita
a descricdo das entrevistas, mas busca traduzir evidéncias qualitativas em uma leitura
estruturada da maturidade organizacional em relagao ao OSCM 5.0.

Para a aplicagdo no artefato diagnostico, as entrevistas transcritas sdo previamente
segmentadas conforme o roteiro de pesquisa. Cada pergunta € associada ao respectivo processo
SCOR-DS ou ao bloco de contextualizacdo, e as respostas sdo consolidadas em uma estrutura
composta por sintese analitica e trechos literais anonimizados. Esse procedimento permite
reduzir ruido textual, preservar evidéncias empiricas relevantes e alimentar a interface
diagndéstica com dados compativeis com o grid de maturidade. A classificacdo assistida por IA
¢ posteriormente revisada pelo pesquisador, de modo que o nivel final atribuido a cada célula
seja resultado da articulagdo entre evidéncia empirica, descritor do grid e julgamento

interpretativo.

3.9 DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE DIAGNOSTICA

Para operacionalizar a aplica¢do do grid de maturidade, foi desenvolvida uma interface
diagnostica denominada OSCM Maturity Analyser, construida em ambiente R/Shiny, com
apoio de rotinas de tratamento de dados e integracdo com modelo generativo de linguagem via
APIL. A ferramenta tem como objetivo apoiar a transformacdo das evidéncias coletadas nas
entrevistas em um diagndstico estruturado da maturidade organizacional em OSCM inteligente,
considerando os processos do SCOR-DS e as meta-dimensdes da taxonomia proposta.

O instrumento trabalha com uma estrutura de 42 células avaliaveis, resultantes da
combinacdo entre os sete processos do SCOR-DS e as seis meta-dimensdes da taxonomia. As
respostas das entrevistas sdo inseridas em formato estruturado, contendo identificacdo da
empresa, codigo da pergunta e texto da resposta. Para preservar a rastreabilidade da analise,
cada resposta ¢ organizada com uma sintese analitica e trechos literais anonimizados da
entrevista, permitindo que a classificacdo esteja vinculada as evidéncias empiricas efetivamente

coletadas.
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A classificagdo assistida por IA ¢ realizada a partir da comparacdo entre as evidéncias
textuais das entrevistas e os descritores dos niveis N1 a N5 definidos no grid. Essa logica ¢
coerente com a abordagem de Design Science Research, na qual artefatos podem ser
desenvolvidos e avaliados como instrumentos de apoio a solu¢ao de problemas organizacionais,
desde que sua utilidade, adequacdo e qualidade sejam examinadas de forma sistematica
(HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007). O modelo ndo atua como fonte autonoma de
avaliagcdo, mas como mecanismo de apoio a aplicagao do artefato, utilizando a taxonomia e o
grid construidos a partir da revisdo de literatura e do processo de refinamento tedrico e empirico.
Para cada célula, a ferramenta gera um nivel sugerido, uma justificativa, uma evidéncia textual
e uma medida denominada for¢a da evidéncia, que indica o grau de aderéncia entre o relato
empirico e o descritor utilizado.

Apos a classificacao inicial, o pesquisador realiza a revisao interpretativa dentro da propria
interface, podendo manter ou ajustar o nivel final de maturidade, registrar o status da revisao e
inserir observacdes analiticas. Dessa forma, o diagnostico final resulta da combinagdo entre
classificagdo assistida por IA e validagdao interpretativa do pesquisador, preservando a
rastreabilidade entre relato, célula do grid, evidéncia, justificativa e nivel atribuido.

A interface apresenta os resultados por meio de cards de sintese, radar por processo,
heatmap processo x meta-dimensdo, graficos de distribuigdo e tabela detalhada das células
avaliadas. Além disso, permite exportar o diagndstico em planilha, contendo o nivel sugerido
pela IA, o nivel final revisado, a forca da evidéncia, os trechos utilizados, a justificativa, o path

de melhoria e as observacdes do pesquisador.

3.10 CRITERIOS DE QUALIDADE, ETICA E LOGICA DO
REFINAMENTO

A qualidade da pesquisa ¢ assegurada por meio da rastreabilidade entre questdes de
pesquisa, revisdo de escopo, dimensdes da taxonomia, validagdo teorica, grid de maturidade,
validagdo por especialistas, roteiro de entrevistas, protocolo de codificacdo e critérios de
geragao do diagnostico. A utilizacdo combinada de literatura, avaliagdo teorica, validagao por
especialistas, entrevistas e aplicagdo em interface diagndstica contribui para reforcar a
coeréncia interna, a transparéncia e a utilidade pratica do artefato.

No que se refere aos aspectos éticos, a pesquisa observa principios de consentimento
informado, confidencialidade das informagdes e uso exclusivamente académico dos dados

coletados. As entrevistas ndo buscam dados financeiros, comerciais ou operacionais sensiveis,
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concentrando-se na compreensao qualitativa de processos, praticas, tecnologias, capacidades e
percepcdes de maturidade (YIN, 2018; DUBOIS; GADDE, 2002). Quando necessario, nomes
de entrevistados, empresas e detalhes organizacionais especificos sao preservados.

A logica de refinamento do artefato ¢ organizada em trés versdes. A V1 ¢ derivada da
revisdo de escopo e da articulagdo entre SCOR-DS, Industria 5.0, CAS e ROT. A V2 resulta da
validagdo tedrica da taxonomia e da estruturacdo inicial do grid de maturidade. A V3
corresponde a versdo consolidada apds a avaliagdo por especialistas, a aplicagao exploratéria
nas empresas, a operacionalizacao em interface diagndstica e o refinamento da escala para cinco
niveis. Essa evolugdo preserva o carater iterativo da Design Science Research e permite que o
artefato seja progressivamente ajustado quanto a clareza, capacidade de diferenciagdo,

aplicabilidade e utilidade gerencial (HEVNER et al., 2004; PEFFERS et al., 2007; YIN, 2018).
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4 PROPOSTA DA TAXONOMIA E DO GRID DE MATURIDADE
4.1 ESTRUTURA DA TAXONOMIA

Esta se¢@o apresenta a versao teoricamente refinada da taxonomia analitica de OSCM 5.0
baseada no SCOR-DS. Essa versdo corresponde a V2 do artefato, resultante da construcao
preliminar da V1 a partir do corpus principal de 16 artigos da revisdao de literatura, da
articulagdo entre SCOR-DS, Industria 5.0, Complex Adaptive Systems (CAS) e Resource
Orchestration Theory (ROT), e do processo de validagao tedrica descrito na metodologia.

Assim, a V1 ¢ compreendida como a estrutura inicial derivada da literatura e dos
referenciais teoricos adotados, enquanto a V2 representa o artefato consolidado nesta etapa do
trabalho. Essa versdo incorpora ajustes de coeréncia conceitual, terminologia, distribui¢ao de
dimensdes, aderéncia aos processos do SCOR-DS e alinhamento com a logica de geragdo de
valor e vantagem competitiva.

A taxonomia proposta tem como objetivo oferecer um modelo estruturado para anélise de
operagdes e cadeias de suprimentos inteligentes, permitindo compreender como diferentes
elementos — tecnologias, capacidades organizacionais e dindmicas sistémicas — se combinam
ao longo dos processos da cadeia para gerar valor, desempenho e vantagem competitiva.

Como eixo estruturante, adota-se o SCOR Digital Standard 2025, que organiza a cadeia
de suprimentos em sete processos principais: Orchestrate, Plan, Order, Source, Transform,
Fulfill e Return (ASCM, 2025). A partir dessa base processual, a estrutura incorpora dimensoes
analiticas complementares.

A primeira dimensdo refere-se ao objetivo funcional de cada processo. A segunda
contempla as tecnologias habilitadoras, representando os principais vetores de transformacao
digital. A terceira corresponde as capacidades de valor associadas a Industria 5.0, incluindo
centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia e viabilidade sistémica (IVANOV, 2023;
WANG et al., 2022; HINES et al., 2025). A quarta dimensao envolve os construtos de CAS,
permitindo interpretar a cadeia como sistema dinadmico caracterizado por interdependéncia,
adaptacao, emergéncia e ciclos de feedback (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM,
2001). A quinta dimensdo corresponde aos mecanismos de ROT, que explicam como recursos
e capacidades sdo estruturados, combinados e alavancados ao longo do tempo (SIRMON;
HITT; IRELAND, 2007). Por fim, a sexta dimensao incorpora os atributos de performance do
SCOR-DS, permitindo avaliar como diferentes configuragdes impactam resultados

operacionais, financeiros, ambientais e sociais (ASCM, 2025).

38



A Tabela 4.1 sintetiza a estrutura da taxonomia analitica proposta, relacionando os
processos do SCOR-DS as dimensdes utilizadas para caracterizar OSCM 5.0. A construcdo da
tabela nao decorre apenas da organizagao processual do SCOR-DS, mas também da articulagao
entre diferentes contribui¢des da literatura. Os processos de gestao da cadeia sao estruturados
a partir do SCOR Digital Standard, enquanto as capacidades de valor sdo fundamentadas nos
principios da Industria 5.0, especialmente centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia e
viabilidade (ASCM, 2025; IVANOV, 2023; WANG et al., 2022; HINES et al., 2025). As
dimensdes de dindmica sistémica se apoiam na perspectiva de Complex Adaptive Systems, que
permite interpretar cadeias de suprimentos como redes interdependentes, adaptativas e sujeitas
a feedbacks e efeitos emergentes (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001). Ja a
dimensdo de orquestracdo de recursos ¢ sustentada pela Resource Orchestration Theory,
segundo a qual a geracdo de vantagem competitiva depende da forma como recursos siao
estruturados, combinados e alavancados ao longo do tempo (SIRMON; HITT; IRELAND,
2007). Por fim, a estruturagao em dimensdes comparaveis e aplicaveis ao diagnostico dialoga
com abordagens de desenvolvimento taxondmico e modelos de maturidade organizacional
(NICKERSON; VARSHNEY; MUNTERMANN, 2013; WEKING et al., 2020; DE CAROLIS
etal., 2025; GRUTZNER; BREITNER, 2025).

A versdo apresentada no corpo do texto corresponde a uma sintese da taxonomia, com o
objetivo de destacar sua logica estrutural e facilitar a compreensao das dimensdes adotadas. A
versao expandida da taxonomia, contendo o detalhamento completo dos elementos associados

a cada processo do SCOR-DS, encontra-se no Apéndice C.
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Tabela 4.1 — Sintese da taxonomia analitica de OSCM inteligente baseada no SCOR-DS

Fonte: Elaboragdo propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Choi, Dooley e Rungtusanatham (2001),
Sirmon, Hitt e Ireland (2007), Nickerson, Varshney e Muntermann (2013) e Weking et al. (2020).

4.2 DESCRICAO DETALHADA POR PROCESSO
4.2.1 ORCHESTRATE

O processo de Orchestrate desempenha papel central na coordenacdo da cadeia de
suprimentos, sendo responsavel pela integragdo de dados, governanga digital, visibilidade ponta
a ponta e alinhamento entre areas e parceiros. Tecnologias como control towers, plataformas
integradas e digital twins permitem monitoramento em tempo real e suporte a tomada de
decisdo. Sob a perspectiva de CAS, destacam-se interdependéncia, coevolugdo e coordenagdo
entre agentes. Pela otica da ROT, predominam mecanismos de structuring, associados a
organiza¢do da governanca, dos dados e dos recursos informacionais. Esse processo impacta

principalmente agilidade, confiabilidade, desempenho ambiental e desempenho social.

4.2.2 PLAN

O processo de Plan estd associado ao planejamento e a sincronizagdo entre oferta,
demanda, capacidade e recursos. Tecnologias como inteligéncia artificial, aprendizado de
maquina, analytics preditivo, simula¢do e cenarios apoiam maior antecipa¢do e adaptacdo

decisoria (FANI et al., 2023; WANG et al., 2025). Do ponto de vista sistémico, destacam-se
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adaptacdo, sensibilidade a perturbagdes e ndo linearidade. Sob a o6tica da ROT, prevalece o
bundling, pois o valor depende da combinacdo entre dados, modelos analiticos, conhecimento
gerencial e rotinas de planejamento. Os principais impactos concentram-se em responsividade,

agilidade, lucro, custos e gestao de ativos.

4.2.3 ORDER

O processo de Order envolve a captura, processamento e gestdo de pedidos, com forte
interface com o cliente. Tecnologias como IA generativa, sistemas inteligentes de
recomendacdo, RFID e plataformas digitais podem ampliar personalizagdo, velocidade e
transparéncia (XIA et al., 2026). Sob a lente de CAS, observam-se auto-organizacdo local e
interagdo sociotécnica. Pela ROT, destaca-se o /everaging, uma vez que recursos digitais e
informacionais sd3o mobilizados para gerar experiéncia superior, confiabilidade e
responsividade. Os impactos principais recaem sobre confiabilidade, responsividade, agilidade
e dimensao social, especialmente quando se considera o uso responsavel de dados e a qualidade

da interacao com clientes.

4.2.4 SOURCE

O processo de Source refere-se a aquisigdo, sele¢do e gestao de fornecedores. Tecnologias
como blockchain, plataformas digitais de compras e sistemas de SRM favorecem
rastreabilidade, transparéncia e coordenacao relacional (GOVINDAN et al., 2024; MISHRA et
al.,, 2025). A anélise sistémica evidencia interdependéncia entre agentes, coevolugdo com
fornecedores e sensibilidade a rupturas na rede. Sob a 6tica da ROT, predominam mecanismos
de structuring, associados a configuracdo da base de fornecedores e a defini¢ao de critérios de
selecdo, governancga e risco. Os efeitos principais sdo observados em confiabilidade, custos,

desempenho ambiental, desempenho social e resiliéncia da cadeia.

4.2.5 TRANSFORM

O processo de Transform abrange as atividades produtivas e representa uma das areas em
que a Industria 5.0 se manifesta com maior intensidade. Tecnologias como cobots, 0T, visao
computacional, sistemas ciberfisicos e automacdo digital permitem maior eficiéncia,
flexibilidade e integragdo humano-tecnologia (WANG et al., 2022; HINES et al., 2025;
ERIKSSON et al., 2024). Sob a ¢6tica de CAS, emergem dindmicas de ciclos de feedback,
aprendizagem operacional e efeitos em cascata. Pela ROT, destaca-se o bundling, pois o

desempenho depende da combinagdo entre ativos digitais, competéncias humanas, rotinas
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produtivas e capacidades organizacionais. Os impactos incluem confiabilidade, custos, gestao

de ativos e desempenho social e ambiental.

4.2.6 FULFILL

O processo de Fulfill envolve atividades logisticas, distribui¢do, transporte e entrega ao
cliente. Tecnologias como WMS/TMS com IA, roteirizacdo avangada e plataformas de
visibilidade contribuem para maior eficiéncia, rastreabilidade e coordenacdo logistica
(CALLEFI et al., 2024; NAYERI et al., 2023). Em termos sistémicos, observam-se efeitos de
rede, coordenacdo adaptativa e propagacdo de restrigdes operacionais. Sob a otica da ROT,
predomina o leveraging, pois recursos logisticos, informacionais e analiticos sdo mobilizados
para entregar melhor nivel de servigco. Os principais impactos aparecem em responsividade,

confiabilidade, custos, gestdao de ativos e experiéncia do cliente.

4.2.7 RETURN

O processo de Return trata dos fluxos reversos, devolugdes, reaproveitamento,
recuperagdo de valor e economia circular. Tecnologias associadas a rastreabilidade, plataformas
digitais e selecdo de tecnologias para logistica reversa apoiam maior circularidade e redugdo de
perdas (NASEEM et al., 2026; CANNAS et al., 2025; YADAV et al., 2020). Sob a lente de
CAS, destacam-se ciclos de feedback reversos que alimentam redesenho de produtos, processos
e decisdes de planejamento. Pela ROT, predomina o leveraging, uma vez que capacidades
operacionais e relacionais sao mobilizadas para recuperar valor e reduzir impactos ambientais.
Os principais impactos concentram-se em desempenho ambiental, custos, agilidade e geragao

de valor circular.

4.3 MATRIZ PROCESSO X PERFORMANCE (7X8)

A estrutura proposta incorpora uma matriz que relaciona os sete processos do SCOR-DS
aos oito atributos de performance — reliability, responsiveness, agility, costs, profit, asset
management, environmental e social — definidos pelo proprio modelo como dimensdes de
desempenho da cadeia (ASCM, 2025). A classificacdo dos atributos como primarios,
secundarios ou contextuais foi construida a partir da taxonomia analitica proposta e dialoga
com a literatura de OSCM inteligente, Industria 5.0, sistemas adaptativos complexos e
orquestracdo de recursos, ao reconhecer que a geracao de valor nao ocorre de forma homogénea,

mas depende da interagdo entre processos, tecnologias, capacidades, recursos e objetivos de
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desempenho

(FREDERICO,

2021;

IVANOV,

CHOI,

RUNGTUSANATHAM, 2001; SIRMON; HITT; IRELAND, 2007).

suprimentos nao ¢ homogéneo, mas distribuido de forma diferenciada ao longo dos processos.
Dessa forma, a matriz contribui para uma analise mais precisa e orientada ao diagndstico de

maturidade e a tomada de decisdo, permitindo identificar quais dimensdes de desempenho

A classificagdo proposta permite compreender que o desempenho da cadeia de

devem ser priorizadas em cada processo.

SCOR-DS utilizadas neste trabalho: RL (reliability / confiabilidade), RS (responsiveness /
responsividade), AG (agility / agilidade), CO (costs / custos), PR (profit / lucro), AM (asset
management | gestdo de ativos), EV (environmental / ambiental) e SC (social / social). Na

matriz, cada célula ¢ classificada como P, S ou C, conforme sua relevancia relativa para o

Para facilitar a leitura da matriz, retomam-se as siglas dos atributos de performance do

processo analisado.

DOOLEY;

Processo
SCOR-DS RL RS AG CO PR AM EV SC
|
; Orchestrate | P S P S S C P P
Plan | S P P S P P G (&
|
Order [ P P S S C C C P
[
|
Source P ] P P S C P S
s |
Transform l P S S P S S P P
Fulfill } P P S P S S P G
|
[
Return S G P P C C P P
P = Primario RL = Reliability PR = Profit
- . RS = Responsiveness AM = Assets
S = Secundario
AG = Agility EV = Environmental
C = Contextual CO = Costs SC = Social

Tabela 4.2 — Matriz processo x performance da taxonomia analitica proposta

Fonte: Elaboracdo propria com base em ASCM (2025), Frederico (2021), Ivanov (2023), Choi, Dooley e

Rungtusanatham (2001), Sirmon, Hitt e Ireland (2007) e na taxonomia analitica proposta.

4.4 FRAMEWORK INTEGRADO




O framework integrado consolida a articulagdo entre a estrutura processual do SCOR-DS,
as dimensdes analiticas da taxonomia, os atributos de performance e a ldgica de maturidade
proposta. Sua fun¢do ¢ demonstrar como tecnologias habilitadoras, capacidades associadas a
Industria 5.0, dindmicas sist€émicas ¢ mecanismos de orquestracao se distribuem ao longo dos
processos da cadeia e se conectam a geragdo de valor e vantagem competitiva.

No corpo do trabalho, apresenta-se a sintese da estrutura analitica e a matriz processo x
performance, de modo a preservar a fluidez da leitura e evitar a sobreposicdo de tabelas
extensas. A versdao expandida da taxonomia, contendo a correspondéncia completa entre
processos SCOR-DS, meta-dimensdes, dimensdes analiticas, perguntas taxondmicas e células
por processo, encontra-se no Apéndice C.

Essa organizagdo permite manter o artefato visivel no texto principal, a0 mesmo tempo
em que preserva a rastreabilidade da constru¢ao taxondmica em material complementar. Com
isso, o framework ndo atua apenas como representacdo descritiva, mas como uma ponte entre
teoria, diagnostico gerencial, aplicagdo exploratdria e operacionalizagdo computacional do grid

de maturidade.

4.5 GRID DE MATURIDADE E OPERACIONALIZACAO
DIAGNOSTICA DA TAXONOMIA

A taxonomia proposta ¢ operacionalizada por meio de um grid de maturidade, concebido
como ferramenta de diagnostico organizacional. O objetivo do grid ¢ permitir a avaliagao
qualitativa da maturidade das empresas em relagdo ao OSCM 5.0, considerando os processos
do SCOR-DS, as meta-dimensodes da taxonomia, os niveis de desenvolvimento observados e os
caminhos de melhoria associados.

O grid funciona como uma camada analitica sobre a taxonomia, permitindo classificar
cada célula — definida pela combinagdo entre processo SCOR-DS e meta-dimensao — em
termos de seu nivel de maturidade. Dessa forma, a estrutura deixa de ser apenas descritiva e
passa a atuar como instrumento de avaliagdo comparavel entre organizacgdes, apoiando a
identificacao de lacunas, pontos fortes e oportunidades de evolucao.

A avaliagdo € estruturada em cinco niveis: N1 — Inicial, N2 — Em desenvolvimento, N3
— Estruturado, N4 — Integrado e N5 — Adaptativo ou benchmark. Essa l6gica ¢ inspirada em
abordagens de maturidade digital, desenvolvimento taxondmico e frameworks aplicados em
operagoes e cadeias de suprimentos, nos quais a evolugdo organizacional ¢ compreendida como

passagem de praticas fragmentadas para configuragdes progressivamente formalizadas,
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integradas, orientadas por dados e alinhadas a criacdo de valor (NICKERSON; VARSHNEY;
MUNTERMANN, 2013; DE CAROLIS et al., 2025; GRUTZNER; BREITNER, 2025; CIANO
et al., 2021; CANNAS et al., 2025). A Tabela 4.3 sintetiza a logica geral dos niveis utilizados

no grid.
Nivel Caracterizagao geral Interpretacao B &ge concejpinl /
literatura de apoio
Priticas fragmentadas, informais e Nickerson, Varshney e
N1 — Inicial reativas, com baixa integracao entre Maturidade inicial Muntermann (2013);
processos, dados, recursos e decisoes. De Carolis et al. (2025)
Fundamentos comecam a ser formalizados . o :
N2 —Em s Maturidade inicial De Carolis et al. (2025);
: em processos criticos, mas permanecem - st :

desenvolvimento Tocsi, eacoritftios olipotibe: conectidos em estruturagdo Griitzner e Breitner (2025)
Praticas e responsabilidades estao ) )

N3 — Estruturado | definidas nas principais dreas, com Maturidade Griitzner e Breitner (2025);
coordenagdo periddica, integragao intermedidria Ciano et al. (2021)
parcial e uso regular de dados.

Processos, dados, recursos e decisdes . .

N4 — Integrado | s integrados entre fungdes e parceiros Maturidade avancada De Carolis et al. (2025);
criticos, com gestdo proativa e analise em integracao Cannas et al. (2025)
de trade-offs.

: A cadeia opera de forma end-to-end, ;
N5 — Adaptativo | gisremica e adaptativa, com aprendizagem Maturidade de Cannas et al. (2025);
(benchmark) continua e capacidades da Inddstria 5.0 referéncia De Carolis et al. (2025)
incorporadas a geragdo de valor.

Tabela 4.3 — Niveis do grid de maturidade para aplicagdo da taxonomia de OSCM 5.0 baseada no SCOR-DS
Fonte: Elaboracdo propria com base em Nickerson, Varshney e Muntermann (2013), De Carolis et al. (2025),

Griitzner e Breitner (2025), Ciano et al. (2021) e Cannas et al. (2025).

A aplicagdo do grid pressupde a analise das evidéncias associadas a cada dimensao, tais
como praticas organizacionais, uso de tecnologias, estruturas de governanca, mecanismos de
coordenagdo, integragdo entre processos e resultados operacionais percebidos. A partir dessa
andlise, cada processo pode apresentar niveis distintos de maturidade em diferentes meta-
dimensdes, refletindo a natureza heterogénea e adaptativa das cadeias de suprimentos.

Os paths de melhoria foram estruturados como trajetorias progressivas entre niveis
adjacentes — N1—N2, N2—N3, N3—N4 ¢ N4—N5 —, e ndo como prescri¢cdes Unicas de
implementag¢do. Em estdgios iniciais, os caminhos privilegiam organizac¢do, padronizacdo e
formalizagdo; nos niveis intermedidrios, priorizam integra¢ao, monitoramento e uso sistematico
de dados; e, nos niveis superiores, envolvem integracdo interorganizacional, aprendizagem

continua, analise de trade-offs e adaptagdo proativa. Sua interpretagao considera o porte, o setor,
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a complexidade operacional e a capacidade de investimento da organizag¢do, sem alterar os

descritores conceituais do grid.

Para apoiar sua operacionalizagdo, o grid ¢ posteriormente aplicado as evidéncias

qualitativas coletadas nas entrevistas e estruturado em uma interface diagnostica desenvolvida

em R/Shiny. Essa interface permite organizar as respostas, associa-las as dimensdes da

taxonomia e gerar uma visualizacdo estruturada da maturidade da empresa por processo e meta-

dimensao. Assim, a ferramenta nao substitui a interpretagao do pesquisador, mas contribui para

tornar a aplicacdo do grid mais rastreavel, clara e til para fins gerenciais.

A Tabela 4.4 apresenta exemplos de aplicacdo do grid diretamente conectados a células

especificas da taxonomia. Esses exemplos evidenciam como a estrutura pode ser

operacionalizada na pratica, conectando processos, meta-dimensdes, niveis de maturidade,

caminhos de evolugdo e bases conceituais. Foram selecionados exemplos associados a Plan,

Source, Transform, Fulfill e Return, por representarem diferentes tipos de desafios:

planejamento adaptativo, sourcing sustentavel, aprendizagem produtiva, visibilidade logistica

e circularidade.

Trajetoria

Exemplo de célula N1 N2 N3 N4 N5 dé malkssa Base conceitual
Plan — : : i ; Padronizar dados —
nf eurs digital | Usopootualde’ | Bases padvonizadas Sistemas Forecasting preditivo, | IA/ML, analytics integrar sistemas — Fani et al. (2023);
niraestrutura. digy g S integrados ¢ simulagio ¢ prescritivo e $nec redici Naveri et al. (2023):
planilhas e dados e relatérios B 3 ImCOrporar predicRo e ayeri etal. (2023);
Tecnologias f inde divitais bsicos analytics otimizagdo nos plancjamento otimizagdio — avangar | Padovano e Ivanov
habilitadoras g i B il descritivo. fluxos criticos. adaptativo. para adaptagio (2025)
continua.
Source — o Qualidade, risco Risco e Critérios ambientais, Ampliar critérios —
Capacidades de valor Critério ¢ conformidade | sustentabilidade sociais ¢ de Sourcing resiliente, | formalizar avaliagdes — | Zhang et al. (2024);
Pilar da dominante comegam a incorporados rastreabilidade rastredvel e integrar trade-offs — Mishra et al. (2025});
R de custo. complementar | em fornecedores integrados as sustentével. consolidar aprendizagem | Cannas et al. (2025)
Inddstria 5.0 pee
4 o custo, criticos. decisoes. com fornecedores.
Feedback Aprendizagem is
’ — O Falhas e paradas . - P! ge Registrar falhas —
Di 'l:rar-lsfotm‘ 2 Baixa "j“b‘hd“dc 30 e p.a dis periédico entre Ciclos humano-méquina continua e estruturar feedbacks — | Dittfeld et al. (2022);
indmica sistémica de efeitos em e fg eedbacks' equipes, ¢ aprendizagem entre adaptagdo analisar efeitos Wang et al. (2025);
Construto CAS cascata. bisic ) méquinas e dreas estruturados. dinimica da sistémicos — operar Eriksson et al. (2024)
g gestio. produgio. aprendizagem continua.
Fulfill — WMS/TMS g IMS/TMS | WMS/TMS com 14, | Digitalizar dados —
Infraestrutura digital |  ausentes ou A e i 5 gl o e roteirizagio integrar armazenagem ¢ | Callefi et al. (2024);
g e sistemas bésicos roteirizagio visibilidade em tempo i sporte — i Naver, /
Teenologi pouco integrados; q i ; dindmica e tonsporte ampliar Nayeri et al. (2023);
: ':?" o roteirizagio ey o o s ‘(‘hf':""“‘ visiilidade | Yisibidade > adaptar | Matey et l. (2024)
abiiitadoras mitados. parte da rede. preditivo. ecisoes
manual. end-to-end, continuamente.
Return — Recuperagio de | Oportunidades de Reaproveitamento Chrculssidads Recuperagio Identificar
Capacidades de valor . valo:t ¢ i il recuperagio de | integrada as decisdes sistémica de_ valor | oportunidades — Naseem et al. (2026);
< circularidade e redugdo de 2 S e redugio estruturar fluxos — . o
Pilar da 2 valor em fluxos | dos principais fluxos 2 : NG Cannas et al. (2025)
AT pouco perdas sio Ssreiifoce P continua de integrar circularidade —
Industria 5.0 exploradas. identificadas. e ’ £ oo perdas. fechar ciclos de valor.

Tabela 4.4 — Exemplos de aplicagdo do grid de maturidade de cinco niveis por processo e meta-dimensao

Fonte: Elaboragdo propria com base em Fani et al. (2023), Govindan et al. (2024), Wang et al. (2022), Hines et al.
(2025), Callefi et al. (2024), Nayeri et al. (2023), Cannas et al. (2025), Naseem et al. (2026) e Yadav et al. (2020).
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Os exemplos possuem carater ilustrativo e demonstram como a avaliacdo de maturidade
pode ser utilizada para identificar lacunas e orientar decisdes gerenciais. Em particular,
observa-se que a transi¢ao entre niveis envolve a evolucao de praticas fragmentadas para
praticas integradas, orientadas por dados e alinhadas aos principios da Industria 5.0.

A versao completa do grid de maturidade, organizada por processo SCOR-DS, e sua base
conceitual encontram-se no Apéndice C. A estrutura apresentada nesta secdo corresponde a
versao final do artefato, consolidada apos o refinamento teorico, a avaliagao por especialistas,
a aplicacao exploratdria nas empresas € a ampliacdo da escala para cinco niveis. Esse processo
fortalece a capacidade do grid de diferenciar praticas e processos em trajetérias distintas de
maturidade, preservando a coeréncia entre taxonomia, diagnostico e paths de melhoria.

Na aplicag@o computacional do artefato diagndstico, cada célula do grid ¢ avaliada a partir
das evidéncias extraidas das entrevistas e comparada aos descritores dos niveis N1 a N5. O
resultado ndo corresponde a uma pontuacdo exclusivamente quantitativa, mas a uma
classificagdo qualitativa estruturada, apoiada por evidéncia textual e revisdo interpretativa.
Assim, o grid funciona como ponte entre a taxonomia tedrica e o diagnostico organizacional,
permitindo transformar relatos qualitativos em uma leitura sistematica de maturidade, lacunas

e caminhos de evolucgao.
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5 APLICACAO EMPIRICA DO ARTEFATO DIAGNOSTICO

Esta secdo apresenta a aplicacdo empirica do artefato diagnostico desenvolvido neste
trabalho. O objetivo ¢ verificar como a taxonomia e o grid de maturidade podem ser utilizados
para organizar evidéncias qualitativas e gerar diagnoésticos estruturados de maturidade em
cadeias de suprimentos inteligentes.

A aplicagdo foi realizada a partir de entrevistas semiestruturadas com organizagdes de
diferentes setores, selecionadas por apresentarem processos relevantes de operagdo,
suprimentos, transformacdo, logistica, relacionamento com fornecedores, atendimento a
clientes e coordenacdo organizacional. As entrevistas foram tratadas e inseridas no OSCM
Maturity Analyser, ferramenta desenvolvida em R/Shiny para operacionalizar o grid de
maturidade.

O artefato trabalha com 42 células avaliaveis, resultantes da combinacao entre os sete
processos do SCOR-DS e as seis meta-dimensdes da taxonomia proposta. A partir das respostas
das entrevistas, a ferramenta compara os relatos aos descritores dos niveis N1 a N5, gerando
uma classificacdo inicial assistida por IA. Em seguida, o pesquisador revisa as classificagoes,
as evidéncias e as justificativas, consolidando o nivel final de maturidade de cada célula.

Os resultados sdo apresentados por organizag¢do e, posteriormente, analisados de forma
comparativa. A leitura dos casos considera os niveis finais de maturidade, os principais pontos
fortes, as lacunas identificadas, as evidéncias empiricas € os caminhos de melhoria sugeridos

pelo grid.

5.1 PREPARACAO DAS EVIDENCIAS DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram transcritas e cruzadas com o roteiro de pesquisa, de modo a associar
cada trecho ao respectivo cddigo de pergunta e ao processo SCOR-DS correspondente. Como
as entrevistas seguiram formato semiestruturado, algumas respostas anteciparam temas de
perguntas posteriores ou trouxeram exemplos relacionados a mais de um processo. Por isso, foi
necessario organizar analiticamente as falas antes da insercao no artefato.

Para cada organizagdo, foi criado um arquivo estruturado com trés campos principais:
identificacdo da empresa, codigo da pergunta e texto consolidado da resposta. Esse texto
combinou uma sintese analitica curta com trechos literais anonimizados da entrevista. Dessa
forma, a ferramenta recebeu tanto uma interpretag¢do organizada da resposta quanto evidéncias

textuais diretamente extraidas da fala dos entrevistados.
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A anonimizag¢do dos trechos foi adotada para preservar a identidade individual dos
respondentes, mantendo apenas o conteudo empirico necessario a analise. Assim, o diagnodstico
gerado pelo artefato pode se apoiar em evidéncias reais das entrevistas, sem depender apenas
de resumos produzidos pelo pesquisador.

Esse procedimento foi aplicado as entrevistas tratadas nesta pesquisa, permitindo
transformar relatos extensos em entradas compativeis com o OSCM Maturity Analyser. Com
1sso, cada caso passa a ser analisado a partir de uma base padronizada de evidéncias,
preservando a rastreabilidade entre roteiro, fala dos entrevistados, processo SCOR-DS e

classificagdo de maturidade.

5.2 APLICACAO DO OSCM MATURITY ANALYSER

Ap0s a preparagdo dos arquivos de entrevista, os dados foram inseridos no OSCM Maturity
Analyser. Para cada organizagdo, o artefato recebeu o arquivo estruturado com as respostas
consolidadas e a versdo correspondente da taxonomia e do grid de maturidade. A ferramenta
entdo processou as evidéncias por processo SCOR-DS, comparando os relatos aos descritores
dos niveis N1 a N5 definidos no grid.

A classifica¢do inicial foi realizada com apoio de A generativa, utilizando exclusivamente
as evidéncias das entrevistas e os descritores definidos no grid de maturidade. Para cada célula
processo x meta-dimensao, a ferramenta gerou um nivel sugerido, uma justificativa, um trecho
de evidéncia, uma medida de forca da evidéncia e um path de melhoria associado ao grid.

Em seguida, os resultados foram revisados manualmente na propria interface. Essa revisao
permitiu confirmar ou ajustar o nivel final de maturidade de cada célula, registrar o status da
revisdo e inserir observagdes quando necessario. Assim, o diagnostico final de cada organizacao
nao corresponde apenas a classificagao automatica, mas ao resultado consolidado entre apoio

computacional, evidéncia empirica e julgamento interpretativo do pesquisador.

5.3 CRITERIOS DE LEITURA DOS RESULTADOS

A leitura dos resultados gerados pelo OSCM Maturity Analyser foi realizada a partir do
nivel final de maturidade atribuido a cada célula do grid, apds a revisdo interpretativa do
pesquisador. Embora a ferramenta apresente também o nivel inicialmente sugerido pela IA, a
andlise empirica considera como resultado consolidado o nivel final revisado, por refletir a

combinagdo entre evidéncia textual, critérios do grid e julgamento analitico.
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Cada célula avaliada corresponde ao cruzamento entre um processo do SCOR-DS e uma
meta-dimensao da taxonomia. A classificacdo pode assumir cinco niveis: N1 — Inicial, N2 —
Em desenvolvimento, N3 — Estruturado, N4 — Integrado e N5 — Adaptativo ou benchmark.
Esses niveis representam, respectivamente, praticas fragmentadas; fundamentos em
formalizagdo; praticas estruturadas; integragdo entre fungdes e parceiros; € uma configuracao
sistémica e adaptativa. O score médio por processo sintetiza as seis células, mas sua leitura ¢
complementada pela distribuicao interna dos niveis, evitando que médias semelhantes ocultem
perfis distintos.

Além do nivel de maturidade, a analise considera a for¢a da evidéncia, entendida como o
grau de aderéncia entre os trechos da entrevista e o descritor utilizado para sustentar a
classificagdo. Esse indicador nao representa uma medida estatistica, mas um apoio
interpretativo para avaliar se a evidéncia textual ¢ direta, suficiente ou ambigua. Nos casos de
evidéncia fraca, incompleta ou contraditdria, a classificagdo foi tratada de forma conservadora
e acompanhada de observagao interpretativa, sem assumir que auséncia de informagao equivale
a inexisténcia da pratica.

Os resultados visuais foram utilizados como apoio a interpretagdo. O radar por processo
permite identificar, de forma sintética, quais processos apresentam maior ou menor maturidade
relativa. O heatmap processo x meta-dimensdo permite observar lacunas especificas,
evidenciando em quais combinagdes a organizagdo apresenta maior fragilidade ou
desenvolvimento. J4 os gréaficos de distribui¢cdo indicam a concentragdo de células classificadas
entre os niveis N1 e N5.

A tabela detalhada do diagnostico foi utilizada como base principal da analise, pois retne,
para cada célula, o nivel sugerido pela IA, o nivel final revisado, a evidéncia textual, a
justificativa, a for¢a da evidéncia, o path de melhoria e eventuais observagdes do pesquisador.
Dessa forma, a interpretacdo dos resultados ndo se limita as visualizagdes agregadas, mas
considera a rastreabilidade entre relato empirico, critério do grid e classificagdo final.

Com base nesses critérios, os diagnodsticos individuais sdo apresentados nas subsecodes
seguintes, destacando os principais pontos fortes, lacunas de maturidade e caminhos de
evolucgdo de cada organizagdo analisada.

A comparagdo entre organizagdes ¢ interpretada de forma exploratéria e contextual,
considerando diferengas de setor, porte, configuracdo operacional e nivel de complexidade.
Essas caracteristicas orientam a interpretagdo da forma como as capacidades se manifestam em

cada organizacdo, mas nao alteram os descritores conceituais dos niveis N1 a N5. Assim, os
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resultados nao devem ser lidos como um ranking absoluto entre empresas, mas como uma forma

de identificar padrdes, lacunas e trajetorias distintas de maturidade em relagdo ao OSCM 5.0.

5.4 DIAGNOSTICOS DAS ORGANIZACOES

Esta secdo apresenta os diagnoésticos individuais das organizagdes analisadas a partir da
aplicagdo do OSCM Maturity Analyser. Os resultados sdo interpretados com base na
classificagdo final revisada das 42 células do grid de maturidade, organizadas pela combinagao
entre os sete processos do SCOR-DS e as seis meta-dimensdes da taxonomia. A andlise
considera os niveis N1 a N5, as evidéncias textuais extraidas das entrevistas, as justificativas
produzidas pela ferramenta e a revisao interpretativa do pesquisador.

A leitura dos resultados ndo tem como objetivo estabelecer um ranking absoluto entre
empresas, mas compreender como diferentes configuragdes organizacionais apresentam
trajetorias distintas de maturidade em OSCM inteligente. Assim, cada caso ¢ analisado em
fungdo de seu setor, porte, papel na cadeia, complexidade operacional, disponibilidade de
recursos ¢ estagio de digitalizagdo. Em cada organizagdo, sdo destacados o perfil geral de
maturidade, os principais pontos fortes, as lacunas mais relevantes e os caminhos de melhoria

sugeridos pelo diagndstico.

5.4.1 GRUPO RIO ITA

O Grupo Rio Ita atua no setor de transporte coletivo de passageiros, operando multiplas
unidades de negdcio, frota propria, estrutura de manutencdo e processos de suprimentos
voltados principalmente a aquisi¢do de diesel, pecgas, servicos e ativos necessarios a
continuidade da operagdo. No contexto da cadeia de suprimentos, a empresa apresenta elevada
criticidade operacional, pois falhas em abastecimento, manutengao, disponibilidade de frota ou
coordenagdo das linhas impactam diretamente a prestagdo do servigo ao passageiro.

O diagnostico indica maturidade predominantemente classificada como N2 — Em
desenvolvimento, com capacidades localizadas em N3 — Estruturado. Das 42 células
avaliadas, 4 foram classificadas em N1, 29 em N2 ¢ 9 em N3, sem ocorréncias de N4 ou N5. O
score global foi de 2,12 em uma escala de 1 a 5. Embora a empresa ndo configure um caso
benchmark de OSCM 5.0, os resultados indicam que ela ja superou o estagio inicial na maior
parte das dimensdes, mantendo, contudo, integracdo ainda parcial entre processos, dados e

decisoes.
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A Tabela 5.1 apresenta o score final de maturidade por processo no caso do Grupo Rio Ita,

permitindo detalhar a leitura do diagnostico para além da classificagdo geral das células.

Processo SCOR-DS Score final Nivel agregado
Orchestrate 2,50 N3 — Estruturado
Order 2,33 N2 — Em desenvolvimento
Fulfill 2,33 N2 — Em desenvolvimento
Source 2,17 N2 — Em desenvolvimento
Plan 2,00 N2 — Em desenvolvimento
Transform 2,00 N2 — Em desenvolvimento
Return 1,50 N2 — Em desenvolvimento

Tabela 5.1 — Score final e nivel agregado de maturidade por processo do Grupo Rio Ita

Fonte: Elaboragao propria com base na aplicagdo do OSCM Maturity Analyser.

A tabela evidencia que Orchestrate apresenta o maior nivel de maturidade, com score 2,50
e classificacdo N3. Order e Fulfill alcancam 2,33; Source, 2,17; Plan e Transform, 2,00; ¢
Return, 1,50, permanecendo agregados em N2. A distribui¢do interna das células mostra,
entretanto, diferentes graus de estruturacdo: Orchestrate reune trés células N2 e trés N3,
enquanto Return combina trés células N1 e trés N2.

A Figura 5.1 apresenta a sintese visual do diagnostico do Grupo Rio Ita, reunindo os
principais resultados da aplicacdo do artefato em termos de distribuicdo das células, radar de
maturidade por processo, heatmap processo X meta-dimensdo e distribui¢do geral das

classificagoes.
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Figura 5.1 — Sintese visual do diagndstico do Grupo Rio Ita

Fonte: Elaboragdo propria com base na aplicagdo do OSCM Maturity Analyser.

A leitura conjunta da tabela e da figura evidencia uma organizagdo que ja superou um
estagio predominantemente reativo de gestdo da cadeia. A empresa possui processos funcionais,
sistemas digitais em uso, praticas de coordenagdo entre areas, preocupagdo com itens criticos
de seguranga e capacidade de resposta operacional. O uso de BI proprio, plataforma de e-
procurement, Centro de Controle Operacional apoiado por GPS e iniciativas iniciais de
inteligéncia artificial indica uma base tecnoldgica relevante para o porte e o setor analisado.

Entre os principais pontos fortes, destaca-se Orchestrate, sustentado por responsaveis
definidos, articulagdo entre areas e unidades e mecanismos de acompanhamento da operacao.
Em Source, observa-se o uso de plataforma de compras, fornecedores homologados, contratos
especificos e critérios de avaliacdo que ndo se restringem ao preco. Em Fulfill, o Centro de
Controle Operacional permite monitorar a frota e coordenar a prestacao do servigo em tempo
real. Plan e Transform apresentam praticas consistentes em N2, apoiadas, respectivamente, por
dados de demanda oriundos dos validadores e por atividades de manutencdo, preparagdao da

frota, capacitacdo técnica e adaptacdo a novas tecnologias.
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As principais lacunas concentram-se em trés pontos. Primeiro, apesar da existéncia de
praticas de coordenagdo, ainda ha fragilidade na consolidagdo de indicadores integrados de
desempenho e na conexao entre riscos, recursos ¢ decisdes. Segundo, em Order, embora
existam fluxos internos estruturados, a dimensdo voltada ao passageiro permanece menos
desenvolvida, com limitagdes em CRM, personalizagdo, governan¢a de dados e uso das
informagdes para ampliar a experiéncia do usudrio. Terceiro, Return aparece como o processo
de menor maturidade relativa, pois praticas de devolugao, reaproveitamento e reciclagem ainda
nao estdo integradas a um sistema formal de logistica reversa e aprendizagem.

Os caminhos de melhoria sugeridos indicam que a evolucao da empresa deve ocorrer pela
integracdo de praticas ja existentes. No curto prazo, destacam-se registros digitais para fluxos
reversos, indicadores compartilhados, formalizacdo de ciclos interfuncionais de planejamento
e consolidacdo da governanca dos dados do passageiro. No médio e longo prazo, a empresa
pode avangar para S&OP/IBP, gestdo estruturada de riscos de fornecedores criticos, amplia¢ao
da manutengdo preditiva, roteirizagdo dinadmica, economia circular rastreavel e maior
integracao digital ponta a ponta.

Dessa forma, o caso do Grupo Rio Ita evidencia uma organiza¢do com fundamentos
relevantes de OSCM inteligente, predominantemente em N2 e com capacidades estruturadas
em Orchestrate. Sua principal oportunidade estratégica esta em converter praticas operacionais
ja existentes em capacidades integradas, conectando tecnologia, pessoas, dados e processos em

uma arquitetura mais sistémica de gestao da cadeia.

5.4.2 TAMOIO MINERACAO

A Tamoio Mineracao atua no setor de mineragao e produgao de agregados minerais, com
atividades relacionadas a extragdo, britagem, armazenagem e expedi¢do de produtos como
brita, p6 de pedra e derivados. Sua cadeia estd fortemente associada a produgdo de matéria-
prima, a venda de cargas de agregados e a articulagdio com clientes, obras, freteiros e
fornecedores de servicos técnicos. Trata-se de uma organizacdo com forte componente
operacional, gestao presencial, tomada de decisdo centralizada e elevado peso do conhecimento
tacito acumulado.

O diagnostico indica maturidade predominantemente classificada como N1 — Inicial, com
capacidades localizadas em N2 — Em desenvolvimento. Das 42 células avaliadas, 28 foram
classificadas em N1 e 14 em N2, sem ocorréncias de N3, N4 ou N5. O score global foi de 1,33

em uma escala de 1 a 5. Esse resultado posiciona a empresa em estagio inicial de estruturagdo
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em OSCM inteligente, especialmente em relacdo a integracdo digital, formalizagdo de
processos, indicadores de desempenho, gestdo de fornecedores e coordenagdo sistémica da
cadeia. Ainda assim, a classificagdo em N1 ndo deve ser interpretada como auséncia de
operagdo funcional, mas como predominancia de praticas baseadas em experiéncia pratica,
relagdes interpessoais, adaptagdo local e mecanismos informais de coordenagao.

A Tabela 5.2 apresenta o score final de maturidade por processo no caso da Tamoio

Mineragao, permitindo observar as diferengas internas entre os processos avaliados.

Processo SCOR-DS Score final Nivel agregado
Plan | 1,83 N2 — Em desenvolvimento
Orchestrate 1,50 N2 — Em desenvolvimento
Transform 1,50 N2 — Em desenvolvimento
Fulfill 1,33 W N1 — Inicial
Return 1,17 N1 — Inicial
Order 1,00 N1 — Inicial
Source 1,00 N1 — Inicial

Tabela 5.2 — Score final e nivel agregado de maturidade por processo da Tamoio Mineragao

Fonte: Elaboragao propria com base na aplicagdio do OSCM Maturity Analyser.

A tabela mostra que Plan apresenta o maior score relativo, seguido por Orchestrate e
Transform, todos agregados em N2. Fulfill e Return permanecem em N1, embora com alguma
presenca de células em N2, enquanto Order e Source aparecem como os processos de menor
maturidade, ambos com score 1,00. Essa distribuicao indica que a empresa possui capacidades
operacionais relevantes e alguma adaptagdo frente as demandas do negocio, mas ainda sem
formalizagdo, digitalizacao ou integracao suficientes para caracterizar processos estruturados.

A Figura 5.2 apresenta a sintese visual do diagndstico da Tamoio Mineragdo, reunindo a
distribuicdo das células avaliadas, o radar de maturidade por processo, o heatmap processo X

meta-dimensao e a distribui¢ao geral das classificagdes.
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Figura 5.2 — Sintese visual do diagnostico da Tamoio Mineragao

Fonte: Elaboragdo propria com base na aplicagdo do OSCM Maturity Analyser.

A leitura conjunta da tabela e da figura evidencia uma empresa cuja maturidade ainda
depende fortemente de praticas presenciais, relagdes pessoais e conhecimento empirico. A
governanga ocorre de maneira predominantemente informal, com decisdes centralizadas e
articulagdo direta entre diretoria, areas técnicas, operagdo e administracdo. Os sistemas digitais
existentes sdo limitados e ndo configuram uma infraestrutura integrada de gestio da cadeia.

Entre os pontos positivos, destaca-se Plan, processo de maior maturidade relativa. A
empresa demonstra capacidade de adaptagdo frente a ciclos de mercado, sazonalidade, clima,
obras publicas e variagdes de demanda. A criagdo de um parque industrial consumidor de parte
da producdo também representa uma resposta estratégica a volatilidade do mercado.
Orchestrate e Transform também apresentam capacidades localizadas em N2. Em Orchestrate,
ha articulagdo entre produ¢do, engenharia, financeiro e diretoria, além de atengdo relevante a
seguranga, as normas regulatorias e ao relacionamento com a comunidade do entorno. Em
Transform, a empresa demonstra conhecimento sobre sua operagdo produtiva, reconhece

efeitos em cascata e possui alguma tecnologia embarcada associada a produ¢do mineral.
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As lacunas mais criticas concentram-se em Order e Source. Em Order, a gestdo de pedidos
¢ manual e relacional, sem CRM, OMS, portal de pedidos, rastreabilidade da jornada do cliente
ou indicadores estruturados de responsividade e confiabilidade. Em Source, a selecdo e
contratagdo de fornecedores sdao orientadas principalmente por preco, disponibilidade,
capacidade de execugdo e conformidade basica, sem segmentagdo formal por criticidade, risco
ou contribui¢do estratégica. Em Fulfill e Return, embora existam praticas operacionais
funcionais, faltam maior formalizagdo, registros estruturados, indicadores e integragdo com os
demais processos da cadeia.

Os caminhos de melhoria sugeridos para a Tamoio devem seguir uma légica de construcao
gradual de fundamentos. No curto prazo, as prioridades envolvem formalizar papéis decisorios,
documentar processos criticos, criar indicadores basicos de desempenho, padronizar a captura
de pedidos, estruturar cadastros de clientes e fornecedores e registrar falhas operacionais,
devolugoes e efeitos em cascata. No médio e longo prazo, a empresa pode avangar para ciclos
formais de planejamento, digitalizag¢ao gradual de pedidos e compras, monitoramento logistico,
desenvolvimento de fornecedores criticos, planejamento preditivo, automagdo e integracao
digital.

Dessa forma, o caso da Tamoio Mineragdo evidencia uma organizagdo em estagio inicial
de maturidade OSCM, mas com ativos operacionais e culturais relevantes. Seu principal desafio
ndo € criar uma operagdo do zero, mas formalizar, medir e digitalizar praticas que hoje

dependem fortemente da experiéncia de pessoas-chave.

5.4.3 GRANFINO

A Granfino atua no setor alimenticio, com operacdes voltadas a industrializacao,
armazenagem, expedi¢do e distribuicao de produtos derivados de milho e itens correlatos, além
de atividades associadas a montagem de cestas basicas e ao atendimento de clientes varejistas.
A empresa possui infraestrutura fabril propria, centro de distribui¢do, processos de separagdo e
expedicdo apoiados por sistemas operacionais € uma estrutura logistica orientada ao
cumprimento de prazos de entrega. Trata-se de uma organizagao operacionalmente funcional,
mas ainda com baixa integracdo sistémica entre os processos da cadeia.

O diagnostico indica maturidade predominantemente classificada como N1 — Inicial, com
capacidades localizadas em N2 — Em desenvolvimento. Das 42 células avaliadas, 26 foram
classificadas em N1 e 16 em N2, sem ocorréncias de N3, N4 ou N5. O score global foi de 1,38

em uma escala de 1 a 5. Esse resultado posiciona a empresa em estagio inicial de maturidade
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em OSCM inteligente, especialmente quanto a governanca integrada, ao planejamento
estruturado, a gestdo de fornecedores, a digitalizagdo analitica e ao uso sistémico de
indicadores. Ainda assim, a organizacdo apresenta capacidades operacionais relevantes,
principalmente em Fulfill e, em menor grau, em Transform e Return.

A Tabela 5.3 apresenta o score final de maturidade por processo no caso da Granfino,

permitindo observar as diferencgas internas entre os processos avaliados.

Processo SCOR-DS Score final Nivel agregado
Fulfill 2,00 N2 — Em desenvolvimento
Transform 1,50 N2 — Em desenvolvimento
Return 1,50 N2 — Em desenvolvimento
Order 1,33 N1 — Inicial
Orchestrate 1,17 N1 — Inicial

Plan 1,17 NI — Inicial

Source 1,00 N1 — Inicial

Tabela 5.3 — Score final e nivel agregado de maturidade por processo da Granfino

Fonte: Elaboragao propria com base na aplicagdio do OSCM Maturity Analyser.

A tabela mostra que Fulfill apresenta o maior score, com 2,00 e classificagdo N2. Transform
e Return alcangam 1,50 e também sdo classificados em N2. Order, com 1,33, permanece em
N1, assim como Orchestrate ¢ Plan, ambos com 1,17, e Source, com 1,00. Essa distribui¢ao
evidencia uma maturidade assimétrica: a empresa possui uma operagdo logistica mais
desenvolvida, mas ainda carece de capacidades integradas de governanca, planejamento,
fornecimento e coordenacao sistémica da cadeia.

A Figura 5.3 apresenta a sintese visual do diagnostico da Granfino, reunindo a distribui¢ao
das células avaliadas, o radar de maturidade por processo, o heatmap processo x meta-dimensao

e a distribuicdo geral das classificagdes.
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Figura 5.3 — Sintese visual do diagnostico da Granfino

Fonte: Elaboragao propria com base na aplicagdio do OSCM Maturity Analyser.

A leitura conjunta da tabela e da figura evidencia uma empresa com capacidades
operacionais localizadas, mas ainda sem uma arquitetura integrada de gestdo da cadeia. O
principal ponto forte estd em Fulfill, que apresenta todas as seis células classificadas em N2. O
uso de WMS, coletores de radiofrequéncia, boxes por rota, conferéncia de carregamento e
l6gica FEFO para controle de validade demonstra uma operagao logistica mais estruturada do
que a observada nos demais processos. Entretanto, a maturidade permanece limitada pela
auséncia de TMS, roteirizag@o otimizada, indicadores integrados de nivel de servigo e conexao
plena entre logistica, planejamento e experiéncia do cliente.

Transform e Return também apresentam capacidades em desenvolvimento. Em Transform,
a empresa possui infraestrutura fabril, equipamentos e rotinas produtivas estabelecidas, mas
ainda com baixa integracdo entre dados de produ¢do, manutencdo, qualidade e planejamento.
Em Return, foram identificadas praticas de reaproveitamento, reembalagem, reciclagem de
materiais e destinagdo de produtos avariados para usos alternativos, como cestas bdsicas,

quando possivel. Contudo, os fluxos reversos ainda sdo tratados predominantemente como
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ocorréncias operacionais, sem rastreabilidade digital, indicadores de recuperagdo de valor ou
ciclos formais de feedback.

As maiores fragilidades aparecem em Orchestrate, Plan e Source. Em Orchestrate, a
governanga ¢ verticalizada e pouco apoiada por foruns interfuncionais, painéis integrados ou
mecanismos robustos de governanca de dados. Em Plan, a empresa opera de forma
predominantemente reativa, com producao orientada pela carteira de pedidos em aberto, sem
rotinas formais de previsao de demanda, planejamento integrado ou simulacao de cenarios. Em
Source, a gestdo de fornecedores ¢ centrada principalmente em preco, prazo de entrega e
condi¢des de pagamento, com pouca evidéncia de critérios formais de sustentabilidade,
resiliéncia, rastreabilidade, risco ou desenvolvimento de parceiros.

Order apresenta score ligeiramente superior aos demais processos em N1, indicando
algumas praticas localizadas, mas ainda sem integracao suficiente entre pedidos, planejamento,
produgdo e logistica. A transmissdo e o acompanhamento dos pedidos permanecem
parcialmente dependentes de controles manuais € comunicacdo entre areas, limitando a
rastreabilidade, a responsividade e o uso dos dados para geragao de valor ao cliente.

Os caminhos de melhoria sugeridos para a Granfino devem seguir uma logica de construcio
de fundamentos antes da adogdo de tecnologias avangadas. No curto prazo, destacam-se a
formalizagdo de foruns interfuncionais, a definicao de indicadores basicos de desempenho, a
estruturacdo de uma rotina minima de planejamento de demanda e capacidade, o0 mapeamento
de fornecedores criticos e o registro estruturado de retornos. No médio e longo prazo, a empresa
pode avancar para S&OP, integracao digital entre pedidos e operagdo, homologagdo e avaliacao
formal de fornecedores, coleta de dados de producdo e manutengdo, TMS, roteirizacao
otimizada, analytics preditivo e economia circular estruturada.

Dessa forma, o caso da Granfino evidencia uma organizagdo em estagio inicial de
maturidade geral, mas com uma ilha operacional mais desenvolvida em Fulfill e capacidades
emergentes em Transform e Return. Seu desafio central ndo ¢ apenas adquirir novas
tecnologias, mas integrar capacidades ja existentes, formalizar a governanga, ampliar o uso de

indicadores e conectar dados e decisGes entre as areas.

5.4.4 SUPERMERCADO FEIRA NOVA

O Supermercado Feira Nova atua no setor varejista alimentar, operando uma rede de lojas
abastecidas por uma central logistica propria. A empresa possui atividades tipicas do varejo

supermercadista, como compra, armazenagem, distribui¢do, reposi¢do em loja e atendimento
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ao consumidor final, além de operagdes internas de transformagdo, como padaria, agcougue,
confeitaria, restaurante e montagem de cestas bdsicas. Sua cadeia apresenta elevada
complexidade operacional, pois envolve grande variedade de produtos, alta sensibilidade a
validade, ruptura, prego, sazonalidade, comportamento do consumidor e relacionamento com
fornecedores.

O diagndstico indica maturidade predominantemente classificada como N2 — Em
desenvolvimento, com lacunas relevantes em N1 — Inicial e capacidades localizadas em N3
— Estruturado. Das 42 células avaliadas, 16 foram classificadas em N1, 21 em N2 ¢ 5 em N3,
sem ocorréncias de N4 ou N5. O score global foi de aproximadamente 1,74 em uma escala de
1 a 5. Esse resultado posiciona a empresa em uma zona de transicdo: hd processos com
fundamentos operacionais relevantes, especialmente Return, Fulfill, Orchestrate e Plan, mas
também existem fragilidades criticas em Order e Transform.

A Tabela 5.4 apresenta o score final de maturidade por processo no caso do Supermercado

Feira Nova, permitindo observar as diferencas internas entre os processos avaliados.

Processo SCOR-DS Score final Niv;lgr;gado )
Return 2,33 N2 — Em desenvolvimento
Fulfill 2,17 N2 — Em desenvolvimento
Orchestrate 2,00 N2 — Em desenvolvimento
Plan 2,00 N2 — Em desenvolvimento
Source 1,67 N2 — Em desenvolvimento
Order | 1,00 NI — Inicial
Tr;;nsﬂ)ml : N EO 7 ;l — l;ciuli

Tabela 5.4 — Score final e nivel agregado de maturidade por processo do Supermercado Feira Nova

Fonte: Elaboragdo propria com base na aplicagdio do OSCM Maturity Analyser.

A tabela evidencia a assimetria do diagndstico. Return apresenta o maior score, com 2,33,
seguido por Fulfill, com 2,17. Orchestrate e Plan alcangam 2,00, enquanto Source registra 1,67.
Order e Transform permanecem em N1, ambos com score 1,00. Essa distribui¢do mostra que a

maturidade da empresa ¢ mais forte na central logistica, na gestdo de retornos e na coordenagao

61



gerencial do que na digitalizagdo da interface com clientes e na estruturacdo das atividades
internas de transformagao.

A Figura 5.4 apresenta a sintese visual do diagnostico do Supermercado Feira Nova, reunindo
a distribuicao das células avaliadas, o radar de maturidade por processo, o heatmap processo X

meta-dimensao e a distribuicdo geral das classificagdes.
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Figura 5.4 — Sintese visual do diagndstico do Supermercado Feira Nova

Fonte: Elaboragdo propria com base na aplicagdo do OSCM Maturity Analyser.

A leitura conjunta da tabela e da figura mostra uma empresa com uma espinha dorsal
logistica e gerencial relativamente estruturada, mas ainda com pontos de fragilidade na ponta
comercial, na gestao digital de fornecedores e nas operagdes internas de transformacao. A Feira
Nova possui sistemas, rotinas e praticas que sustentam sua operagao diaria, especialmente na
central logistica, no planejamento de cobertura e giro e na gestdo de avarias. No entanto, a
visibilidade digital ndo se distribui igualmente por toda a cadeia, havendo diferenca relevante
entre a central, mais controlada e sistematizada, e as lojas e processos internos menos

digitalizados.
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Entre os principais pontos fortes, destacam-se Return, Fulfill, Orchestrate e Plan. Em
Return, a empresa apresenta praticas de reaproveitamento interno, doagdes por meio do Mesa
Brasil, devolugdes a fornecedores e uso da malha logistica existente para fluxos reversos, o que
explica a presenca de células em N3. Em Fulfill, a central logistica opera com ERP, WMS,
disparos automatizados de ressuprimento e entrega diaria as lojas, configurando uma base
operacional relevante. Em Orchestrate e Plan, h4 papéis gerenciais definidos, gestores de
categoria, uso de historico de vendas, giro, cobertura, sazonalidade e comparagao entre periodos
equivalentes para apoiar decisoes de compra e abastecimento.

As principais lacunas concentram-se em Order, Transform e parte de Source. Em Order, a
relacdo com clientes B2B ainda ¢ fortemente manual e relacional, com baixa participag¢ao do e-
commerce, auséncia de CRM ou OMS estruturado e pouca transparéncia digital da jornada do
pedido. Em Transform, as atividades internas, como padaria, agougue, confeitaria, restaurante
e montagem de cestas, sdo predominantemente manuais, pouco digitalizadas ¢ com baixa
presenga de indicadores especificos de produtividade, qualidade, seguranga ou desperdicio. Em
Source, embora existam fornecedores estratégicos e gestdo por relacionamento, ainda faltam
infraestrutura digital especifica, critérios formais de risco, sustentabilidade, rastreabilidade e
avaliagdo periodica estruturada.

Os caminhos de melhoria sugeridos para a Feira Nova devem priorizar a integragao entre
central logistica, lojas, clientes e fornecedores. No curto prazo, destacam-se a digitalizacao
minima dos pedidos B2B, a organizacdo de dados de clientes e pedidos, a formalizacdo de
critérios de avaliagdo de fornecedores, 0 mapeamento das atividades de Transform e a criagdo
de rastreabilidade digital para retornos. No médio e longo prazo, a empresa pode avangar para
S&OP/IBP, extensdo da visibilidade digital as lojas, implantacio de CRM ou OMS, e-
procurement ou SRM, automacdo bésica em Transform, analytics preditivo, roteirizagdo
otimizada e circularidade integrada aos processos de planejamento, fornecedores e operacdes.

Dessa forma, o caso do Supermercado Feira Nova evidencia uma organiza¢do em estagio
intermediario-baixo de maturidade OSCM, com capacidades relevantes em Return, Fulfill,
Orchestrate e Plan, mas lacunas importantes na digitaliza¢do do relacionamento com clientes,
na gestdo estruturada de fornecedores e na transformacdo interna. Seu principal desafio
estratégico esta em estender a maturidade existente na central logistica e nos fluxos de retorno
para as demais partes da cadeia, especialmente lojas, clientes, fornecedores e operagdes internas

de transformacao.
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5.5 ANALISE COMPARATIVA (CROSS-CASE) E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Apo6s a apresentacdo individual dos quatro diagndsticos, esta se¢do realiza uma andlise
comparativa dos resultados, buscando identificar padrdes comuns, diferengas setoriais e
implicagdes teoricas e gerenciais da aplicacdo do artefato diagndstico. A comparagdo cross-
case ndo tem como objetivo estabelecer um ranking absoluto entre as organizacdes, uma vez
que os casos pertencem a setores distintos e apresentam diferentes modelos operacionais,
estruturas de cadeia e pressdes competitivas. O objetivo € compreender como a maturidade em
OSCM inteligente se manifesta em diferentes contextos organizacionais € como a taxonomia

proposta, operacionalizada pelo grid de maturidade, permite revelar lacunas, capacidades e

trajetorias de evolugdo.

A Tabela 5.5 sintetiza os principais achados comparativos dos quatro casos analisados.

S Perfil de Processos Processos e e
Organizacao - - T R Principal interpretacio | Prioridade de evoluca
maturidade mais fortes mais frageis P SPEET i
Predbiiinlicia - Possui qundar.ncntos digitais, | Integrar indicadores, ampliar
; o N2 oo rchestrate, Return e lacunas operacionais e humanos governanga de dados,
Grupo Rio Ita capacit;ia e Order, Fulfill e em Order voltado |  relevantes, mas ainda com estruturar Return e
localizadas em N3 Source a0 passageiro integragdo parcial entre desenvolver inteligéncia
dados, indicadores e decisoes voltada ao passageiro
\ Pracamiiine; Opera de forma funcional,
i redominancia s baseada em Formalizar processos,
Tamoio g o i s PR L .
Mineraci em N1, com Plan, Orchestrate Order, Source, conhecimento ticito, indicadores, fornecedores,
st capacidades ¢ Transform Return e Fulfill relagdes pessoais, baixa pedidos ¢ infraestrutura
localizadas em N2 formallzzgio.e digitalizagio digital basica
limitada
R—— Possui opera«gio logistica Implantar governanca
Goniifin “N‘]”"’““",‘l‘s Fulfill, Transform Source, j"f““”tflmf interfuncional, S&OP,
em N1, comilha o Batarn Oichiestrate o Plan e gestdo de fornecedores e
operacional em N2 planejamento, governanga, : p
o e 5 integracio dos dados
sourcing e integracao logisti
sistémica DgR
‘ Bidopikins T.em centra! l.()g{stica. Estender visibilidade
Supermel‘cado em ‘\2' com Retum‘ Fulﬁ”’ Order' Transf()nn plane!amento tatico e retorno d)gllaJ as ]()jﬂS, estruturar
. relativamente estruturados, CRM/Order. Source ¢
Feira Nova lacunas em .\l‘l ¢ | Orchestratee Plan | e parte de Source mas lacunas na ponta : -'jd . g xt
células em N3 comercial, fornecedores e RNt
transformacdo interna de Transform

Tabela 5.5 — Sintese comparativa dos diagnosticos das organizagdes

Fonte: Elaboragdo propria com base nos diagndsticos gerados pelo OSCM Maturity Analyser.

A comparagdo geral evidencia quatro perfis distintos de maturidade. O Grupo Rio Ita

representa o caso mais consolidado, com predominancia expressiva de células em N2 e
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presenca relevante de N3, especialmente em Orchestrate. A empresa apresenta uma base
relativamente estruturada de governanca, suprimentos, manutencao, controle operacional e uso
de sistemas digitais, ainda que sem atingir N4 ou N5 em nenhuma célula. A Feira Nova ocupa
uma posi¢ao intermediaria-baixa, combinando maturidade relevante em Return, Fulfill,
Orchestrate e Plan com fragilidades importantes em Order, Transform e parte de Source. A
Granfino apresenta maturidade geral inicial, mas com uma ilha clara de estrutura¢do em Fulfill,
sustentada por WMS, coletores, controle de validade e praticas logisticas formalizadas. A
Tamoio, por sua vez, apresenta estagio inicial de maturidade formal, embora possua
conhecimento operacional relevante e capacidade adaptativa baseada em experiéncia pratica.

Um primeiro achado transversal ¢ a auséncia de células em N4 e N5 nos quatro casos. Esse
resultado sugere que, no conjunto analisado, as organizagdes ainda ndo atingiram um patamar
integrado ou adaptativo de OSCM inteligente alinhado a Industria 5.0. Mesmo nos casos com
maior estruturagao, como Grupo Rio Ita e Feira Nova, as praticas identificadas concentram-se
em N2 e N3, indicando trajetérias de formalizagdo, digitalizagdo e integracdo ainda em
desenvolvimento. Isso ndo significa auséncia de capacidades, mas mostra que tecnologias,
pessoas, processos ¢ dados ainda ndo estdo plenamente articulados em uma arquitetura
sistémica de geragdo de valor.

Um segundo padrdo comum refere-se ao carater localizado da digitalizagdo. Nos quatro
casos, foram identificadas tecnologias ou sistemas em uso, mas raramente de forma integrada
ponta a ponta. No Grupo Rio Ita, hd BI, e-procurement, GPS e Centro de Controle Operacional;
na Feira Nova, ERP, WMS e automacdes de ressuprimento; na Granfino, WMS, coletores e
sistemas operacionais de expedi¢do; € na Tamoio, controles digitais pontuais associados a
producdo e a administracdo. No entanto, essas tecnologias tendem a operar de forma parcial,
setorial ou insular, sem configurar uma infraestrutura digital integrada de OSCM. Assim, a
maturidade ndo depende apenas da presenga de ferramentas digitais, mas da capacidade de
conecta-las a rotinas decisorias, indicadores, governanca de dados e coordenagdo
interfuncional.

Um terceiro achado recorrente ¢ a fragilidade da governanga integrada e dos indicadores
multidimensionais. Mesmo quando existem dados disponiveis, eles nem sempre sao
convertidos em informag¢do gerencial estruturada, painéis integrados ou mecanismos
sistematicos de tomada de decisdo. As empresas tendem a monitorar indicadores locais,
associados a produtividade, entrega, estoque, avarias ou custos especificos, mas ainda

apresentam dificuldade em conectar confiabilidade, responsividade, agilidade, custos, ativos,
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sustentabilidade, dimensdo social e vantagem competitiva em uma visdo Unica de desempenho
da cadeia. Essa lacuna limita a capacidade de avaliar trade-offs entre processos e dificulta a
passagem de uma gestdo operacional para uma gestao efetivamente sist€émica.

Na andlise por processo, Fulfill aparece como um dos processos mais desenvolvidos em
parte dos casos, especialmente quando héa pressdo operacional direta sobre entrega,
abastecimento ou prestacao do servico. No Grupo Rio Ita, o Centro de Controle Operacional e
o monitoramento da frota sustentam a entrega do servigo ao passageiro. Na Feira Nova, a central
logistica, 0 WMS e o abastecimento didrio estruturam a distribui¢do as lojas. Na Granfino,
Fulfill € o processo de maior maturidade, apoiado por WMS, coletores, boxes por rota e logica
FEFO. A excecdo ¢ a Tamoio, cuja logistica depende fortemente de clientes e freteiros,
reduzindo a presenca de uma estrutura interna mais formalizada de fulfillment. Esse padrao
indica que processos submetidos a pressao operacional imediata tendem a receber maior
aten¢do gerencial e tecnologica.

Em contraste, Order e Source aparecem como processos frageis em diferentes graus nos
quatro casos. Em Order, as lacunas envolvem baixa digitalizacdo da interface com clientes,
auséncia ou limitagdo de CRM/OMS, pouca personalizacdo, baixa rastreabilidade da jornada
do pedido e uso restrito de dados para geragcdo de valor ao cliente. Essa fragilidade assume
formas diferentes: no transporte coletivo, aparece na baixa exploracao dos dados do passageiro;
na mineracdo, na gestdo manual e relacional dos pedidos; na industria alimenticia, na
transmissdo parcial e pouco integrada dos pedidos; e no varejo, na baixa digitalizacdo do
relacionamento B2B e no e-commerce ainda residual. Em Source, a fragilidade recorrente esta
na baixa formaliza¢do da gestdo de fornecedores. Mesmo quando ha fornecedores relevantes e
relagdes comerciais estaveis, ainda sdo pouco observados mecanismos como SRM, e-
procurement, scorecards, avaliacdo de risco, critérios de sustentabilidade, rastreabilidade e
desenvolvimento estruturado de parceiros.

O processo Transform apresentou forte dependéncia do contexto setorial. No Grupo Rio
Ita, Transform estd associado a manuten¢ao, preparacao da frota, capacitacdo e confiabilidade
operacional, sendo classificado em N2. Na Tamoio, Transform também aparece entre os
processos de maior maturidade relativa, por estar diretamente conectado ao coragdo produtivo
da mineragdo. Na Granfino, apesar do parque fabril e de rotinas produtivas estabelecidas, a
transformagao ainda carece de integragao digital, indicadores multidimensionais e conexao com
planejamento e qualidade. Na Feira Nova, Transform ¢ um dos processos mais frageis, pois as

atividades internas de padaria, agougue, confeitaria, restaurante e montagem de cestas
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permanecem predominantemente manuais € pouco digitalizadas. Esse resultado reforga a
importancia de interpretar o grid de maturidade de forma contextualizada, considerando a
natureza do processo em cada setor.

Return também apresentou variagdo relevante entre os casos. Na Feira Nova, o processo
apresenta o maior score da organizagdo, apoiado por reaproveitamento interno, gestao de
avarias, doagdes ¢ uso da malha logistica existente para fluxos reversos. No Grupo Rio Ita,
embora existam praticas pontuais de reciclagem, devolug¢dao e reaproveitamento, o processo
permanece como a menor maturidade relativa pela auséncia de rastreabilidade digital e
integracdo dos fluxos reversos a melhoria continua. Na Granfino, Return revela praticas
emergentes de reaproveitamento, reembalagem e destinacdo alternativa de produtos avariados,
mas ainda pouco sistematizadas. Na Tamoio, o processo ¢ menos central em fun¢ao da natureza
do produto, embora ainda exista oportunidade de registrar excecdes, perdas e retornos como
fonte de aprendizado. Assim, Return mostra que a maturidade ndo pode ser avaliada apenas
pela frequéncia operacional do processo, mas pela capacidade de transformar fluxos reversos
em recuperacdo de valor, sustentabilidade e aprendizagem sistémica.

As diferencas setoriais ajudam a explicar parte das assimetrias observadas. O transporte
coletivo exige confiabilidade da frota, seguranca, controle operacional e resposta a eventos em
tempo real. A mineragdo analisada opera com forte dependéncia de ativos produtivos, demanda
ciclica, relagdes locais e conhecimento técnico-operacional. A industria alimenticia combina
producdo, validade, expedi¢do, atendimento a varejistas e dependéncia de matérias-primas. O
varejo supermercadista, por sua vez, lida com variedade elevada, perecibilidade, ruptura,
sortimento, lojas, fornecedores € comportamento do consumidor. Portanto, a comparagdo entre
casos deve ser entendida como analitica e exploratoria, ndo como hierarquia direta de
desempenho entre empresas. O valor do artefato estd justamente em permitir uma leitura
comparavel sem eliminar as especificidades de cada contexto.

Do ponto de vista teorico, os resultados reforcam a utilidade do SCOR-DS como estrutura
processual para organizar diagnosticos em setores distintos. Os sete processos funcionaram
como uma linguagem comum para comparar empresas com modelos operacionais diferentes,
permitindo observar em quais partes da cadeia a maturidade estd mais consolidada e onde se
concentram as lacunas. Ao mesmo tempo, a analise mostra que o SCOR-DS, isoladamente, nao
¢ suficiente para compreender a transicdo para OSCM inteligente. A incorporacao das meta-

dimensdes da taxonomia permitiu avaliar ndo apenas a existéncia dos processos, mas também
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sua infraestrutura digital, suas capacidades de valor, sua dindmica sistémica, sua orquestracao
de recursos e sua contribui¢do para desempenho.

Os achados também refor¢cam a distingdo entre Supply Chain 4.0 e a logica ampliada da
Industria 5.0. A presenga de sistemas digitais, automagdes ou bases de dados ndo garante, por
si s6, maturidade avangada. Nos casos analisados, a digitalizagdo aparece como condicao
habilitadora, mas ndo suficiente. A maturidade em OSCM inteligente exige que tecnologias
sejam combinadas com centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia, capacidade
adaptativa, aprendizagem organizacional e geracdo de valor. Essa leitura ¢ especialmente
evidente nos casos em que ha tecnologia localizada, mas baixa integragdo com pessoas, rotinas
decisorias e indicadores de desempenho.

A perspectiva de Complex Adaptive Systems (CAS) também se mostrou relevante para
interpretar os resultados. As entrevistas revelaram que as empresas reconhecem
interdependéncias, perturbacdes e efeitos em cascata em suas operagdes. No entanto, esse
reconhecimento € geralmente empirico e reativo, € ndo necessariamente apoiado por modelos,
indicadores ou sistemas de monitoramento. A Tamoio percebe efeitos em cascata na produgao
mineral; a Granfino reconhece gargalos produtivos e impactos na expedi¢do; a Feira Nova
identifica relagdes entre validade, gondola, loja e central logistica; e o Grupo Rio Ita observa
interdependéncias entre frota, manutencao, demanda, suprimentos e operagao das linhas. Ainda
assim, a gestdo dessas interdependéncias permanece limitada por baixa formalizacdo, pouca
simula¢do de cendrios e auséncia de mecanismos avangados de antecipagao.

A Resource Orchestration Theory (ROT) contribui para explicar por que a posse de recursos
ndo se traduz automaticamente em maturidade. Os casos mostram que empresas podem possuir
sistemas, dados, equipamentos, fornecedores e pessoas qualificadas, mas ainda assim ndo gerar
capacidades plenamente integradas. O desafio estd em estruturar, combinar e alavancar esses
recursos. A Granfino, por exemplo, possui WMS e dados operacionais, mas ainda carece de
governanga e planejamento integrado. A Feira Nova possui conhecimento gerencial e central
logistica estruturada, mas precisa estender essa maturidade as lojas, fornecedores e clientes. O
Grupo Rio Ita possui ativos digitais e humanos relevantes, mas ainda precisa conecta-los em
uma arquitetura mais integrada. A Tamoio possui conhecimento tacito e proximidade
operacional, mas precisa formalizar e digitalizar essa base para torné-la replicavel e escalavel.

A anélise comparativa também confirma a utilidade do artefato diagnoéstico. O grid permitiu
diferenciar empresas e processos que, em uma analise superficial, poderiam ser tratados de

forma homogénea. Ele mostrou, por exemplo, que a maturidade inicial da Tamoio ndo tem o
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mesmo significado que a maturidade inicial da Granfino; que a Feira Nova possui capacidades
estruturadas em processos especificos, mas lacunas criticas em outros; e que o Grupo Rio Ita,
embora seja o caso mais avancado, ainda nao apresenta integragcdo suficiente para ser
classificado em N4 ou N5. O artefato também permitiu revelar ilhas de maturidade, como Fulfill
na Granfino, capacidades localizadas em Return na Feira Nova e lacunas transversais em Order
e Source.

Além disso, os paths de melhoria derivados do diagndstico indicam que a evolugdo para
OSCM inteligente deve seguir uma logica gradual. Nos casos de menor maturidade, como
Tamoio e Granfino, a prioridade nao deve ser a ado¢ao imediata de tecnologias avancadas, mas
a construgdo de fundamentos: formalizagao de processos, defini¢ao de responsaveis, criagdo de
indicadores, padroniza¢do de dados, estruturagdo de fornecedores e integragdo minima entre
areas. Nos casos em transi¢dao, como Grupo Rio Ita e Feira Nova, o desafio passa a ser integrar
sistemas ja existentes, fortalecer governanga de dados, ampliar capacidades analiticas,
estruturar feedbacks sistémicos e conectar sustentabilidade, centralidade humana e resiliéncia
a tomada de decisao.

Assim, a aplicac@o empirica do artefato responde as perguntas de pesquisa ao demonstrar
que a taxonomia proposta permite organizar os elementos da OSCM inteligente em uma
estrutura avaliavel e aplicavel a organizacdes reais. A combinagdo entre SCOR-DS, Industria
5.0, CAS e ROT mostrou-se util para diagnosticar ndo apenas o grau de digitalizacdo das
empresas, mas a maturidade de suas capacidades de coordenacdo, adaptagdo, orquestragdo de
recursos e geracao de valor. Os resultados indicam que a transi¢ao para OSCM 5.0, no contexto
dos casos analisados, ndo depende apenas de tecnologia, mas da capacidade de transformar
praticas operacionais, dados, pessoas e recursos em capacidades integradas, mensuraveis e

orientadas por desempenho multidimensional.

69



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, refinar e aplicar de forma exploratoria uma
taxonomia analitica de Operations and Supply Chain Management (OSCM) inteligente baseada
no SCOR-DS, operacionalizada por meio de um grid de maturidade e de uma ferramenta
diagnostica. As questdes de pesquisa foram enderecadas ao demonstrar que a transigdo para
uma OSCM 5.0 ndo se limita a adogdo de tecnologias digitais, mas envolve a articulagdo entre
processos, dados, pessoas, sustentabilidade, resiliéncia, adaptagdo sist€émica e geragdo de valor.
A construcdo e aplicagdo do artefato permitiram combinar os processos do SCOR-DS com
meta-dimensdes associadas a infraestrutura digital, capacidades de valor, dindmica sistémica,
orquestragdo de recursos e desempenho, traduzindo esses elementos em uma estrutura
avaliativa composta por 42 células e cinco niveis de maturidade.

Do ponto de vista teorico, a principal contribui¢cao do trabalho esta na proposi¢ao de uma
taxonomia integrada para OSCM inteligente. O SCOR-DS forneceu a estrutura processual do
artefato; a Industria 5.0 ampliou a andlise para centralidade humana, sustentabilidade,
resiliéncia e viabilidade; a lente de Complex Adaptive Systems (CAS) permitiu interpretar
interdependéncias, efeitos em cascata e adaptagdo; e a Resource Orchestration Theory (ROT)
contribuiu para explicar que recursos tecnolégicos, humanos e informacionais s6 geram valor
quando sdo estruturados, combinados e alavancados em capacidades organizacionais. Assim, a
taxonomia contribui para integrar conceitos que frequentemente aparecem de forma
fragmentada na literatura sobre digitalizacdo, maturidade, adaptacdo e desempenho em cadeias
de suprimentos.

Do ponto de vista pratico e metodoldgico, o trabalho contribui ao transformar a taxonomia
em um grid de maturidade aplicavel, composto por cé€lulas avaliativas associadas aos sete
processos do SCOR-DS e as meta-dimensdes propostas. A criagdo do OSCM Maturity Analyser
permitiu operacionalizar esse grid em uma interface diagnodstica com apoio de IA generativa,
capaz de organizar evidéncias qualitativas, sugerir classificacdes, justificar avaliacdes, indicar
for¢a da evidéncia e gerar caminhos de melhoria. A ferramenta ndo substitui a interpretagcao do
pesquisador, mas apoia a analise qualitativa, a comparagdo entre processos € a construgdo de
roadmaps gerenciais. A escala final em cinco niveis — N1 Inicial, N2 Em desenvolvimento,
N3 Estruturado, N4 Integrado e N5 Adaptativo ou benchmark — ampliou a capacidade
discriminante do diagnostico, especialmente para diferenciar organizagdes € processos em

estagios intermediarios.
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Os resultados empiricos indicaram que as organizacdes analisadas ainda se encontram em
trajetorias de transi¢do para OSCM inteligente. Nenhuma delas atingiu N4 ou N5 nas células
avaliadas, o que sugere que integracdo sistémica, uso avangado de dados, governanca
multidimensional, circularidade, resiliéncia e centralidade humana ainda estio em
desenvolvimento. O Grupo Rio Ita apresentou o perfil mais consolidado, com predominancia
em N2 e capacidades localizadas em N3; o Supermercado Feira Nova apresentou maturidade
intermediaria-baixa, com forcas em Return, Fulfill, Orchestrate ¢ Plan; a Granfino revelou
predominancia em N1, mas com uma ilha operacional em Fulfill e capacidades emergentes em
Transform e Return; e a Tamoio Minerag¢do apresentou maturidade inicial, fortemente apoiada
em conhecimento tacito, praticas relacionais e adaptagdo local. Em conjunto, os casos reforcam
que a maturidade em OSCM 5.0 depende menos da simples presenca de tecnologia e mais da
capacidade de integrar tecnologia, processos, pessoas, dados e desempenho em uma arquitetura
organizacional coerente.

Como limitagdes, destaca-se o carater exploratorio da aplicagdo empirica, restrita a quatro
organizagoes e baseada principalmente em entrevistas com informantes-chave. Os diagnosticos
ndo devem ser interpretados como auditorias operacionais, rankings absolutos ou medi¢des
estatisticas generalizaveis, mas como avaliacdes qualitativas apoiadas pelas evidéncias
disponiveis. Além disso, o N5 foi tratado como referéncia conceitual de maturidade adaptativa
e benchmark, ndo como parametro estatistico calibrado para o contexto brasileiro ou para
setores especificos. Para trabalhos futuros, recomenda-se ampliar a aplica¢do do artefato a mais
empresas e setores, incorporar multiplos respondentes por organizagdo, combinar entrevistas
com indicadores quantitativos e documentos internos, testar pesos diferenciados por processo
ou setor, avaliar a sensibilidade das classificagdes e acompanhar a evolucao das empresas de
forma longitudinal. Também se sugere aprofundar a calibracdo setorial do grid, investigando
como porte, setor e complexidade operacional influenciam a manifestacao das capacidades sem

alterar os descritores conceituais dos niveis de maturidade.
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APENDICE A - ELEMENTOS CONCEITUAIS COMPLEMENTARES

Eixo estruturante: SCOR-DS
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Figura A.1 — Estrutura conceitual preliminar da taxonomia de OSCM inteligente na era da Industria 5.0

Fonte: Elaboragdo propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Choi, Dooley ¢ Rungtusanatham (2001) e

Sirmon, Hitt e Ireland

(2007).

Base teérica/analitica

Papel no framework

Contribuig¢oes principais
para o estudo

Principais referéncias

SCOR-DS

Espinha dorsal
processual do framework

Organiza 0 OSCM em sete
processos integrados e oito
atributos de performance.

ASCM (2025)

Inddstria 5.0

Camada transversal
de valor

Introduz centralidade humana,
sustentabilidade, resiliéncia e
viabilidade como principios que
requalificam a transformagdo
digital e a performance.

Ivanov (2023); Wang et al.
(2022); Hines et al. (2025)

Explica interdependéncia, ciclos

lucro, ativos, ambiental e social.

Complex Adaptive Lente de dindmica de feedback, adaptagdo, emergéncia, Choi, Dooley e
Systems (CAS) sistémica coevolugdo, auto-organizagio e ndo Rungtusanatham (2001)
linearidade entre processos, atores
e tecnologias.
5 Explica como a agio gerencial
Resource Orchestration [&Zlf:cﬁ:;;q:z;?io estrutura, combina e alavanca Sirmon, Hitt e
Theory (ROT) s recursos tangiveis, intangiveis, Ireland (2007)
de valor digitais e humanos para gerar
capacidades e valor.
Permitem analisar o desempenho
Atributos de performance Base analitica para por processo a partir de confiabilidade, ASCM (2025)
do SCOR-DS avaliago de resultados responsividade, agilidade, custos,

Tabela A.1 — Bases teoricas ¢ analiticas da taxonomia proposta

Fonte: Elaborago propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Choi, Dooley e Rungtusanatham (2001),

Sirmon, Hitt e Ireland (2007), Nickerson, Varshney e Muntermann (2013) e Weking et al. (2020).
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Figura A.2 — Industria 5.0 como camada transversal de valor sobre os processos do SCOR-DS

Fonte: Elaboracdo propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Wang et al. (2022) e Hines et al. (2025).

Processo SCOR-DS | Atributos de performance Sintese analitica
mais relevantes
Orchestrate AG, RL, EV, SC Gevernanca, slmbamento inesfircionsl
visibilidade, risco e direcdo da cadeia.
Pl RS, AG, PR, AM BalanceamenFq enl.re demanda’, gapac1dade,
materiais, riscos e cenarios.
Odet RL, RS, SC Captura, conﬁguracz'xg, promessa e gestdo
do pedido.
- RL, AG, CO, EV Abas.teumento estr.ateglco e operacional,
selecdo e desenvolvimento de fornecedores.
Transfoim RL, CO, EV, SC Transformacao de ma’ter.lals, servigos ou
MRO em outputs tteis ao cliente.
Fulfill RL.RS. CO. EV Separagdo, expedigdo, transporte,
sl atendimento e entrega.
Devolugdes, reverse logistics,
Return AGLD, B, 50 reaproveitamento, MRO e circularidade.

Tabela A.2 — Atributos de performance primarios por processo SCOR-DS

Fonte: Elaboragdo propria com base em ASCM (2025).
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Construto CAS

Definigao operacional

Processos SCOR-DS
mais aderentes

Exemplo de aplicagao em OSCM

Interdependéncia

Conexdes mutuas entre
processos, atores e
decisoes

Orchestrate, Source,
Fulfill

Uma decisdo de sourcing afeta
a capacidade de Transform e o
desempenho de Fulfill.

Sinais de retorno que

Orchestrate, Transform,

Dados de falha e retorno alimentam

entre atores

Feedback loops amplificam ou amortecem R ajustes em Source, Transform e

comportamentos planejamento.

Ajuste de comportamento Replanejamento em Plan diante
Adaptacdo em resposta a mudangas Plan, Source, Fulfill de ruptura de fornecedor ou

no ambiente mudanga na demanda.
" ny Propn_edade.s do sistema Orchestrate, Transform, O mvelﬁde servico emerge da

mergencia que ndo derivam de partes interagdo entre Plan, Source,

: Fulfill

isoladas Transform e Fulfill.

Mudanga simultanea e Fornecedor e comprador evoluem
Coevolugio mutuamente influenciada Orchestrate, Source juntos em capacidades de

sustentabilidade e rastreabilidade.

Auto-organizagao

Padrdes emergentes sem
diregao central explicita

Order, Transform

Operadores e equipes ajustam
localmente rotinas diante de
excegoes ou variabilidade.

Nio linearidade

Pequenas causas podem
gerar grandes efeitos, e
vice-versa

Plan, Source, Fulfill

Um atraso pontual em Source gera
cascata de reprogramagio em
toda a cadeia.

Tabela A.3 — Construtos centrais de CAS e sua aplicacdo aos processos SCOR-DS

Fonte: Elaboracdo propria com base em Choi, Dooley e Rungtusanatham (2001), Dittfeld, Van Donk e Van Huet
(2022), Padovano e Ivanov (2025), Zhang et al. (2024) e Cannas et al. (2025).

Processos SCOR-DS S
Mecanismo ROT Defini¢ao operacional i Exemplos de aplicagio
mais aderentes
Governanca de dados, definigio de
Structuring Adquirir, selecionar, acumular, Orchestrate, Source papéis, reorganizagio da base de
realocar e proteger recursos. fornecedores e estruturagio de
ativos e relacionamentos criticos.
Integragdo de dados, modelos
Combinar recursos em analiticos e competéncias;
Bundling capacidades operacionais Plan, Transform combinagio de IA/ML, gémeos
gerenciais. digitaif, loTe know-hf)w
operacional para planejamento e
execugdo adaptativos.
Uso da visibilidade ponta a ponta
Mobilizar ¢ implantar e de capacidades digitais para
Leveraging capacidades para capturar Order, Fulfill, Return melhorar promessa de entrega,
valor competitivo. nivel de servico, OTIF e
recuperagio de valor nos fluxos
TEVErsos.

Tabela A.4 — Mecanismos de ROT e sua distribuigdo predominante nos processos do SCOR-DS

Fonte: Elaboragdo propria com base em Sirmon, Hitt e Ireland (2007), Govindan et al. (2024), Callefi et al. (2024)

e Zhang et al. (2024).
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APENDICE B - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

@ Identificacdo inicial

Corpus inicial previamente estruturado a partir de materiais indicados na orienta¢io
académica e relacionados a: OSCM 4.0 e 5.0; Indstria 4.0 e 5.0; SCOR-DS;
transformagdo digital; maturidade; tecnologias habilitadoras; desempenho em

cadeias de suprimentos.

v

e N

= Triagem preliminar

Leitura exploratéria e organizagio dos materiais, com apoio de ferramentas digitais
para identificagdo de temas recorrentes, comparagio entre documentos ¢ localizagio
de trechos relevantes.

( ) o~
= Elegibilidade [ ] Exclusdes ]
Aplicagio dos critérios de inclusdo e exclusdo, considerando aderéncia tematica, D()cuq]enlt)s com baixa} aderéncia
contribuigdo conceitual, aplicabilidade pritica, relagao com os processos SCOR-DS a0 objeto, foco eXSCSSlVﬂmel}le
¢ capacidade de apoiar a construgio das dimensées da taxonomia. distante de operagdes e cadeias

; / de suprimentos ou contribuigio

- N marginal para a estrutura analitica.
_% Base final consolidada
v,

35 documentos (estudos tedricos, metodolégicos, institucionais e aplicados).
v
| Corpus principal da revisao

16 artigos com maior aderéncia empirica e aplicabilidade direta as dimensoes
utilizadas na construgéo da taxonomia.

Figura B.1 — Fluxo de sele¢do dos documentos da revisdo de escopo

Fonte: Elaboracao propria

Campo de extragio Descri¢ao detalhada Finalidade analitica no estudo

Autores, ano, periédico e contexto do Garantir rastreabilidade e organizagdo

Referéncia do estudo : :
artigo analisado estruturada do corpus

Identificagdo do processo da cadeia

(Orcheatrae: Bliin. Dvder: Sourcs, Classificar evidéncias segundo a logica

Processo SCOR-DS

1 do SCOR-DS
Transform, Fulfill, Return) processual do
i Papel desempenhado pelo processo no Identificar a fungdo gerencial e
contexto da cadeia operacional associada a cada processo

. - Tecnologias digitais utilizadas
Tecnologias habilitadoras (IA/ML, IoT, analytics, blockchain,
digital twins, WMS/TMS etc.)

Mapear vetores de transformagio digital
nas operagoes

Capacidades de valor Associagio com centralidade humana, Conectar praticas aos principios da
(Industria 5.0) sustentabilidade, resiliéncia e viabilidade Industria 5.0
RS A o e Dimensdes de desempenho analisadas Avaliar impacto sobre o desempenho
P (RL, RS, AG, CO, PR, AM, EV, SC) da cadeia
Elementos como interdependéncia, S
Construto CAS predominante feedback loops, adaptagio, emergéncia, ImerPretar a dindmica sistémica das
coevolugdo, auto-organizagio e nao cadeias
linearidade

Compreender geragdo de valor e vantagem

Siatctyng B ling € Mysrauing competitiva a partir da orquestragdo de

Mecanismo ROT predominante 0 BT
dos recursos organizacionais

recursos
Principais achados Resultados empiricos e contribuigdes Identificar padrdes, convergéncias e
centrais do estudo evidéncias relevantes

Aplicagio na analise Como o artigo contribui para a

s Alimentar diretamente a construgio da V1
estrutura analitica

Tabela B.1 — Estrutura de extragdo de dados da revisdo de escopo

Fonte: Elaboragdo propria com base em Arksey e O’Malley (2005).



Dimensao analitica Descrigao detalhada Referencial teorico associado

Define o papel e a func¢do do
processo dentro da cadeia de
suprimentos

Objetivo funcional SCOR-DS (ASCM, 2025)

Ferramentas digitais que
suportam ou transformam
0 processo

Literatura de OSCM
inteligente

Tecnologias habilitadoras

Capacidades associadas a
Industria 5.0 (humano,
sustentavel, resiliente e viavel)

Ivanov (2023); Wang et al.
(2022); Hines et al. (2025)

Capacidades de valor

Comportamentos emergentes
como adaptagao, interdependéncia
e feedback

CAS (Choi, Dooley e
Rungtusanatham, 2001)

Dinamica sistémica

Como recursos sao estruturados,
combinados e alavancados

ROT (Sirmon, Hitt e
Ireland, 2007)

Orquestragdo de recursos

Impactos no desempenho
(eficiéncia, responsividade,
sustentabilidade, etc.)

Atributos de performance SCOR-DS (ASCM, 2025)

Tabela B.2 — Dimensdes analiticas utilizadas na construgdo da V1

Fonte: Elaboragdo propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Choi, Dooley e Rungtusanatham (2001),
Sirmon, Hitt e Ireland (2007), Nickerson, Varshney ¢ Muntermann (2013) ¢ Weking et al. (2020).

Elemento avaliado

Fonte de valida¢ao Objetivo da validagio

Tipo de ajuste esperado

Estrutura processual
(SCOR-DS)

Verificar aderéncia ao
modelo padrao e
consisténcia da
0rganizagao por processos

ASCM (2025)

Ajustes de escopo,
nomenclatura e
delimitagdo dos

processos

Dimensdes da
Industria 5.0

Validar alinhamento com

principios de centralidade

humana, sustentabilidade,
resiliéncia e viabilidade

Ivanov (2023); Wang
et al. (2022); Hines
et al. (2025)

Refinamento das
capacidades de valor
associadas a cada
processo

Literatura académica
(Choi, Dooley e

Confirmar coeréncia na

Ajustes na leitura de

Catsiitos dplAS interpretagdo da cadeia interdependéncia,
Rungtusanatham, como sistema adaptativo adaptagdo, feedback e
2001) complexo emergéncia

Mecanismos de ROT

Literatura académica
(Sirmon, Hitt e
Ireland, 2007)

Validar logica de
orquestragdo de recursos
ao longo dos processos

Refinamento das
categorias de
structuring, bundling e
leveraging

Atributos de
performance

Garantir consisténcia na
analise de desempenho
e sua distribui¢do por
processo

SCOR-DS (ASCM,
2025) e literatura
aplicada

Ajustes na classificagao
como primario,
secundario ou
contextual

Tabela B.3 — Procedimentos de validagao teodrica da estrutura analitica

Fonte: Elaboragdo propria com base em Hevner et al. (2004), Peffers et al. (2007), Dubois e Gadde (2002),
Nickerson, Varshney e Muntermann (2013) e Weking et al. (2020).
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Critério

Inclusao

Exclusao

Aderéncia tematica

Estudos relacionados a OSCM, Supply

Chain 4.0/5.0, Industria 5.0, SCOR-DS,
maturidade, tecnologias habilitadoras ou
desempenho em cadeias de suprimentos.

Estudos fora do escopo de operacdes e
cadeias de suprimentos.

Industria 5.0, CAS, ROT, desempenho

Contribuicao Estudos capazes de apoiar categorias, Estudos com contribuicdo marginal

conceitual dimensdes ou fundamentos da taxonomia. para a estrutura analitica.

Aplicabilidade Estudos com frameworks, evidéncias Estudos excessivamente genéricos ou

pritica empiricas, modelos aplicados ou sem relacdo clara com aplicacdo
implicagdes gerenciais. organizacional.

Relacdo com Estudos conectaveis a um ou mais Estudos sem possibilidade de associagdo

processos processos SCOR-DS. aos processos analisados.

Relacdo com Estudos que contribuam para tecnologias, Estudos que ndo contribuam para

nenhuma dimensao da taxonomia.

dimensoes analiticas :
ou maturidade.

-

Tabela B.4 — Critérios de inclusdo e exclusdo da revisdo de escopo

Fonte: Elaboracao propria

APENDICE B.1 - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Este roteiro de entrevista semiestruturada foi elaborado a partir da taxonomia proposta
neste trabalho. Cada questdo aplicada as empresas estd associada a uma pergunta taxondmica,
permitindo conectar diretamente a coleta empirica as dimensdes analiticas da taxonomia e do
grid de maturidade. As perguntas principais sao identificadas de Q1 a Q29, enquanto as sondas
adicionais sdo identificadas por S-A, S-B, S-D e S-H, podendo ser utilizadas conforme a
aderéncia do caso, o perfil do entrevistado e a profundidade da entrevista.

As entrevistas tém carater qualitativo e académico. O roteiro ndo busca coletar dados
financeiros, comerciais ou operacionais sensiveis, nem indicadores numéricos internos. O
objetivo € compreender processos, praticas, tecnologias, capacidades organizacionais, desafios

operacionais e percepgdes de maturidade associados a cadeia de suprimentos.
Bloco A — Caracterizacio geral e transformacio em OSCM inteligente

Q1 — Descreva brevemente a organizagdo, seu papel na cadeia e os processos de OSCM mais

relevantes para a empresa.
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Pergunta taxondmica associada: Qual ¢ o papel da organizacdo na cadeia e quais processos

SCOR-DS sao mais criticos?

Q2 — Como a organizagao tem buscado tornar seu OSCM mais inteligente nos altimos anos?
Pergunta taxonémica associada: Como a empresa vem evoluindo de operacdes tradicionais

para OSCM inteligente?

Q3 — Quais objetivos estratégicos estdo por tras dessas iniciativas?

Pergunta taxondmica associada: Quais objetivos de valor orientam a transformagao?

S-A — Como o porte da organizagdo e a maturidade digital atual influenciam a velocidade ou
profundidade dessa transformacgao?

Pergunta taxondmica associada: Como porte e maturidade digital influenciam a adog¢ao?
Bloco B — Orchestrate

Q4 — Como sdao coordenadas as decisdes entre operagdes, suprimentos, logistica, TI,
planejamento e demais areas da cadeia?
Pergunta taxondmica associada: Como s3o coordenadas governanga, integracdo e decisdo

interfuncional?

Q5 — Quando surgem perturbagdes relevantes, como a empresa percebe, interpreta e responde
a esses eventos?
Pergunta taxonémica associada: Como a empresa percebe, interpreta e responde a

perturbagdes?

Q6 — O que precisa estar disponivel e bem-organizado para que essa coordenacdo funcione
adequadamente?
Pergunta taxonomica associada: O que precisa estar organizado para que a coordenagao

funcione?

S-B — Até que ponto a infraestrutura de dados da empresa ¢ resiliente o suficiente para apoiar
decisoes em situagdes de ruptura ou instabilidade?

Pergunta taxonémica associada: A infraestrutura de dados sustenta a governanga em ruptura?
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Bloco C — Plan

Q7 — Como a organizacdo planeja demanda, capacidade, suprimentos, producao e distribuicao
de forma integrada?

Pergunta taxonomica associada: Como a organizagao estrutura o planejamento integrado?

Q8 — O processo de planejamento consegue se adaptar rapidamente a mudangas de mercado,
demanda, capacidade ou suprimentos?

Pergunta taxonomica associada: Quao adaptativo € o processo de planejamento?

Q9 — Como as tecnologias digitais apoiam — ou limitam — a qualidade do planejamento?
Pergunta taxondmica associada: Como tecnologias digitais apoiam ou limitam o

planejamento?
Bloco D — Order

Q10 — Como a empresa captura, configura e promete pedidos aos clientes?

Pergunta taxondmica associada: Como pedidos sdo capturados, configurados e prometidos?

Q11 — Existem tensdes entre customizagdo, velocidade, confiabilidade e carga de trabalho das
equipes envolvidas?
Pergunta taxonémica associada: Quais trade-offs existem entre servico, personalizagdo e

bem-estar?

Q12 — O que precisa funcionar em conjunto para que esse processo tenha bom desempenho?
Pergunta taxondmica associada: O que precisa funcionar em conjunto para Order performar

bem?

S-D — De que maneira ferramentas de IA, como LLMs ou GenAl, tém sido testadas para
melhorar transparéncia, personalizagdo ou interacao com clientes?
Pergunta taxondmica associada: Como GenAl amplia transparéncia e empoderamento do

cliente?

Bloco E — Source
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Q13 — Como a empresa identifica, seleciona e desenvolve fornecedores estratégicos?

Pergunta taxondmica associada: Como a empresa estrutura o sourcing estratégico?

Q14 — Até que ponto o desempenho de sourcing depende da qualidade das relacdes e da
adaptacdo conjunta com fornecedores?
Pergunta taxonémica associada: Quanto o sourcing depende de interdependéncia e adaptagado

relacional?

Q15 — Como a empresa organiza parceiros, contratos, dados e capacidades externas para gerar
valor ou vantagem competitiva?
Pergunta taxondmica associada: Como recursos externos sdo mobilizados para gerar

vantagem?
Bloco F — Transform

Q16 — Como tecnologias digitais e praticas avancadas estdo sendo usadas para transformar
processos produtivos ou operacionais?
Pergunta taxonéomica associada: Como tecnologias e praticas avancadas geram valor na

transformagao?

Q17 — Que mudancas essas iniciativas trouxeram para o trabalho humano, as rotinas e o
aprendizado das equipes?
Pergunta taxonémica associada: Como a transformacdo afeta trabalho, rotinas e

aprendizagem?

Q18 — Quando ha falhas ou mudangas, costumam surgir efeitos inesperados ou em cascata em
outros processos?
Pergunta taxonomica associada: Ha efeitos inesperados ou em cascata quando o processo

varia?
Bloco G — Fulfill

Q19 — Como a empresa gerencia armazenagem, expedi¢do, transporte e entrega?
Pergunta taxonémica associada: Como a empresa estrutura armazenagem, expedigdo,

transporte e entrega?
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Q20 — Onde estdo hoje os principais trade-offs entre custo, velocidade, confiabilidade,
sustentabilidade e nivel de servigo?

Pergunta taxonomica associada: Onde estao os trade-offs mais fortes em Fulfill?

Q21 — Que recursos e capacidades foram mais decisivos para elevar o desempenho logistico?
Pergunta taxondomica associada: Quais recursos ¢ capacidades mais elevaram o desempenho

logistico?
Bloco H — Return

Q22 — Como a empresa gerencia devolucdes, pds-venda, reaproveitamento, reparo, MRO ou
fluxos reversos?

Pergunta taxondmica associada: Como a empresa estrutura o processo de retorno?

Q23 — O processo de retorno ¢ tratado como custo operacional ou como fonte de aprendizado,
melhoria e recuperagao de valor?

Pergunta taxonémica associada: O retorno ¢ custo ou fonte de aprendizagem e valor?

Q24 — Como a organizagdo integra objetivos ambientais, sociais € econdOmicos na gestao de
retornos, reaproveitamento ou circularidade?
Pergunta taxonomica associada: Como objetivos ambientais, sociais € econdmicos entram

em Return?

S-H — Existem barreiras culturais internas para tratar o produto retornado como um recurso
valioso, e ndo apenas como problema operacional?
Pergunta taxonomica associada: Ha barreiras culturais para enxergar retorno como recurso

valioso?
Bloco I — Avaliagao geral do artefato diagnéstico

Q25 — Ao olhar para esta estrutura analitica baseada 7 processos SCOR-DS, ele representa bem
a realidade da organizacao?

Pergunta taxondmica associada: A taxonomia representa bem a realidade da organizagao?
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Q26 — Quais relacdes e interdependéncias entre processos sao mais criticas € menos visiveis na
pratica?
Pergunta taxonomica associada: Quais relagdes entre processos sao mais criticas € menos

visiveis?

Q27 — Em quais processos a empresa mais cria vantagem competitiva ao combinar recursos,
tecnologias e pessoas?
Pergunta taxonémica associada: Em quais processos a empresa cria vantagem combinando

recursos, tecnologias e pessoas?

Q28 — O que precisaria ser alterado, adicionado ou removido para que a taxonomia fosse mais
util na pratica?
Pergunta taxondmica associada: O que deve ser alterado, adicionado ou removido para o

framework ser util?

Q29 — Que recomendagdes praticas voc€ daria para organizagdes que estdo iniciando esse tipo
de transformacgao?
Pergunta taxonémica associada: Que recomendacdes praticas emergem para quem inicia essa

transformagao?

APENDICE B.2 — INSTRUMENTO DE VALIDACAO DO GRID DE
MATURIDADE

Este apéndice apresenta o instrumento elaborado para a avalia¢do inicial do grid de
maturidade por especialistas. O questiondrio foi direcionado a alunos de pos-graduagdo com
atuacdo ou formacdo em dareas relacionadas ao escopo do estudo, incluindo Operations and
Supply Chain Management (OSCM), modelos de referéncia em supply chain, transformacao
digital em cadeias de suprimentos, Industria 4.0 e Industria 5.0, planejamento, logistica,
compras, producdo, operagoes, sustentabilidade, circularidade, ESG, resiliéncia, maturidade
digital, avaliacdo de capacidades, roadmapping e pesquisa académica em gestdo de operagdes
e supply chain. O instrumento teve como objetivo avaliar a clareza, completude, consisténcia,
utilidade gerencial e rastreabilidade conceitual da versao inicial do grid, entdo estruturada em
trés niveis: baixo, médio e alto. Posteriormente, a partir da aplicagdo empirica exploratoria e do
refinamento interpretativo dos diagndsticos, a escala final foi ampliada para cinco niveis: N1
Inicial, N2 Em desenvolvimento, N3 Estruturado, N4 Integrado e N5 Adaptativo/benchmark.
Assim, as questdes deste apéndice devem ser interpretadas como registro da etapa inicial de
avaliacdo, e nao como reproducdo da escala final consolidada no Apéndice C. As questdes
foram organizadas em escala Likert de cinco pontos e, ao final de cada se¢do, os respondentes
puderam registrar comentarios, criticas e sugestoes de melhoria.
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SECAO A — Dimensées gerais de validagio

Al. Clareza

Avalia se os conceitos, niveis e relagdes do grid sdo compreensiveis € ndo ambiguos.

# Afirmacao 1 2 3 4 5
Al.1 | A terminologia utilizada no grid de maturidade ¢ clara ¢ adequada ao contexto de OSCM inteligente. Oo|go|o)|o|fo
Al2 A distingéq eritre os trés niveis de maturidade — baixo (fraco), médio (razoavel) e alto (benchmark) — é O 0 0 0 O

compreensivel.
As meta-dimensdes do grid sdo apresentadas de forma suficientemente clara para orientar a avaliagdo dos
— processos SCOR-DS. oo pog
Al4 A relag@o entre processo SCOR-DS, meta-dimensao, dimensio da taxonomia e célula avaliada ¢ facil de entender. O O O O O
Al.5 Os paths de melhoria sdo descritos de forma objetiva e compreensivel para uso académico e gerencial. O O O O O
AL6 A ;i_ocu{nentagﬁo do grid permite que especialistas e profissionais de empresas compreendam sua logica de O 0 0 0 O
aplicagdo.
Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo,; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente.
A2. Completude
Avalia se o grid cobre adequadamente os elementos necessarios para diagnosticar maturidade
em OSCM inteligente.
# Afirmacio 1 2 3 4 5
A2.1 O grid contempla adequadamente os sete processos do SCOR-DS: Orchestrate, Plan, Order, Source, Transform, 0 O O 0 O
’ Fulfill e Return (ASCM, 2025).
A2.2 As meta-dimensdes do grid sdo suficientes para avaliar a maturidade da taxonomia de OSCM inteligente. O O O O O
As tecnologias habilitadoras consideradas no grid sdo adequadas para representar a transformacao digital dos
LV processos da cadeia. U . . U O
A2.4 As capacidades de valor associadas a Industria 5.0 — centralidade humana, sustentabilidade, resiliéncia e 0 O O 0 O
: viabilidade — estdo suficientemente contempladas (IVANOV, 2023; WANG et al., 2022; HINES et al., 2025).
A25 Os construtos de CAS utilizados no grid representam adequadamente dinamicas como interdependéncia, 0 O O 0 O
’ adaptacdo, emergéncia e ciclos de feedback (CHOI; DOOLEY; RUNGTUSANATHAM, 2001).
A2.6 Os mecanismos de ROT — structuring, bundling e leveraging — sdo suficientes para explicar a orquestragdo de ololololo
) recursos no grid (SIRMON; HITT; IRELAND, 2007).
Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Nem concordo nem discordo,; 4 = Concordo, 5 = Concordo totalmente.
A3. Consisténcia
Avalia a coeréncia interna do grid e seu alinhamento com as bases teoricas do trabalho.

# Afirmacao 1 2 3 4 5
A3.1 O grid ¢ internamente coerente, sem contradi¢des relevantes entre processos, dimensdes e niveis de maturidade. O O O O O
A3.2 A distribuigdo dos mecanismos de ROT entre os processos SCOR-DS ¢ teoricamente coerente. O O O O O

A associag@o dos construtos de CAS aos processos SCOR-DS ¢ coerente com a logica de cadeias de suprimentos
— como sistemas adaptativos complexos. oyojdjog
A progressdo entre baixo, médio e alto representa uma evolugdo logica de praticas fragmentadas para praticas
A8 integradas e orientadas por dados. U U n U n
A3.5 A relagdo entre Industria 5.0 e atributos de performance do SCOR-DS ¢ logicamente consistente. O O O O O
A3.6 | A base conceitual indicada no grid sustenta adequadamente as células, niveis e paths de melhoria. O O O O O

Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente.
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AA4. Utilidade gerencial

Avalia a relevancia pratica do grid para diagndstico, comparagao e planejamento de

melhorias.
# Afirmacao 1 2 3 4 5
A4.1 O grid ¢é util para diagnosticar a maturidade de processos de cadeia de suprimentos em organizagdes reais. O O O O |
O grid ajuda a identificar lacunas de integragdo, tecnologia, capacidades de valor, dinamica sistémica, orquestragao
he e de recursos e desempenho. U O U U O
A4.3 | Os paths de melhoria oferecem orientagdo pratica para priorizar capacidades e iniciativas de transformagao. O O O O O
A4.4 | O grid pode apoiar comparagdo entre processos dentro de uma mesma organizagao. O O O O O
A4.5 | O grid pode apoiar comparacdo entre organizacdes de diferentes portes, setores ou niveis de maturidade. (| [} (| (| |
A46 O grid gqntribui para analisar como OSCM inteligente pode gerar valor, desempenho superior e vantagem 0 Oololo
competitiva.
Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo,; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente.
SECAO B — Validacao dos componentes do grid
B1. Processos SCOR-DS e atributos de performance
Avalia se o grid representa adequadamente os processos € atributos de performance utilizados
na taxonomia.

# Afirmacio 1 2 3 4 5
Bl1.1 Os sete processos SCOR-DS estio adequadamente representados como unidades de analise do grid (ASCM, 2025). O O O O O
B1.2 A distingdo entre Orchestrate como camada de governanga e os demais processos como processos operacionais é 0 O O O 0

adequada.
B1.3 Os la;l_tribu.tos de p_er'formance do SCOR-DS sdo adequados para avaliar resultados operacionais, financeiros, 0 O O O 0
ambientais e sociais.
Bl.4 A classificagdo dos atributos como primarios, secundarios ou contextuais contribui para interpretar a geragio de 0 O O O 0
valor por processo.
Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo,; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente.
B2. Meta-dimensées da taxonomia
Avalia se as meta-dimensdes utilizadas no grid sdo adequadas para representar o artefato.
# Afirmacio 1 2 3 4 5
B2.1 A meta-dimensao Arquitetura do artefato ¢ adequada para representar objetivo funcional e papel de cada processo. | [] O O O O
A meta-dimensio Infraestrutura digital é adequada para representar tecnologias habilitadoras e integracdo de
B2.2 oo ura dig quada p: P 4 1 grag ololololo
B2.3 | A meta-dimensdo Capacidades de valor ¢ adequada para representar os principios da Industria 5.0. O O O O |
A meta-dimensao Dindmica sistémica ¢ adequada para representar interdependéncia, adaptagdo, emergéncia e
B2.4 ciclos de feedback. Djojojd o
B2.5 | A meta-dimensao Orquestragdo de recursos ¢ adequada para representar structuring, bundling e leveraging. O O O O O
B2.6 A meta-dimensdo Desempenho ¢ adequada para conectar a taxonomia aos atributos de performance e a vantagem O O O O O

competitiva.

Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente.
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B3. Niveis de maturidade

Avalia se os trés niveis do grid sdo claros, diferenciaveis e uteis.

# Afirmacio 1 2 3 4 5
B3.1 gcrllll(\)/leol balxo (fraco) representa adequadamente praticas fragmentadas, baixa integracdo e uso pontual de 0 ololo O
gia.
B3.2 O nivel _médio (razoavel) representa adequadamente processos parcialmente integrados e uso seletivo de sistemas ololololo
e analytics.
O nivel alto (benchmark) representa adequadamente processos integrados, decisdes orientadas por dados e
s capacidades alinhadas a Industria 5.0. Djojojopd
B3.4 Os trés niveis sdo suficientemente distintos para permitir avaliagdo qualitativa consistente. O O O O O
B35 ?a Sescala de trés niveis ¢ adequada para o estagio atual do artefato e para aplicacdo em entrevistas e estudos de ololololo
Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo,; 5 = Concordo totalmente.
B4. Paths de melhoria
Avalia se os caminhos de evolugdo propostos no grid sdo compreensiveis e acionaveis.

# Afirmacio 1 2 3 4 5
B4.1 | Os paths de melhoria indicam trajetérias coerentes de evolugdo entre os niveis baixo, médio e alto. O|jgol|aofloOo|fO
B4.2 Os paths de melhoria sdo suficientemente especificos para orientar reflexdo gerencial. (| O O O O

Os paths de melhoria conectam adequadamente tecnologia, processos, capacidades organizacionais e
e desempenho. oyojojdjd
B4.4 Os paths de melhoria sdo aplicaveis a organizagdes com diferentes niveis de maturidade digital. O O O O O
Os paths de melhoria ajudam a transformar o grid em uma ferramenta de diagnostico e roadmap, e ndo apenas em
2= uma estrutura classificatoria. - - - - -
Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo,; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente.
B5. Base conceitual e rastreabilidade
Avalia se o grid estd fundamentado na base conceitual e bibliografica do trabalho.

# Afirmacao 1 2 3 4 5
B5.1 As referéncias indicadas no grid sdo adequadas para sustentar as dimensdes e os niveis de maturidade. O O | O O O
B5.2 | A combinagdo entre literatura tedrica, estudos aplicados e SCOR-DS ¢ suficiente para sustentar o grid. O O | O O O
B5.3 O grid ¢ rastreavel em relagao a taxonomia, a matriz processo X performance e ao roteiro de entrevistas. O O O O O

O grid est4 alinhado com a proposta metodologica de constru¢io, validagio teorica e posterior validagcdo empirica
it doga;tefato PP ¢ e i ep e i Dyojd oo

Escala: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Nem concordo nem discordo,; 4 = Concordo, 5 = Concordo totalmente.

SECAO C - Questées abertas

C1. Que modificacdes vocé sugeriria para melhorar a clareza do grid de maturidade?

C2. Ha alguma dimensao, processo, capacidade ou critério de maturidade que deveria

ser incluido, removido ou redefinido?

C3. Vocé identifica alguma inconsisténcia entre SCOR-DS, Industria 5.0, CAS, ROT e

sua operacionalizaciao no grid?

C4. Como o grid poderia ser mais ttil para aplicacao pratica em organizacoes?
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CS5. Os niveis baixo (fraco), médio (razoavel) e alto (benchmark) sdo adequados? Algum

deles deveria ser ajustado?

C6. Os paths de melhoria sao tteis e acionaveis? Que ajustes vocé sugeriria?

C7. Ha comentarios adicionais ou recomendacdes para aprimorar o grid de maturidade

e sua aplicacdo em estudos de caso?

Ponto avaliado Sintese do feedback

Sugestio de maior apoio visual e
1. Clareza geral do grid

melhor explicitagdo da légica do
artefato.

Necessidade de maior explicitagao

2. Meta-dimensdes : . "
conceitual das meta-dimensoes.

3. Relagéo entre grid e A classificagio P/S/C nao estava

matriz 7x8 suficientemente evidente.

A escala de trés niveis foi

4. Escala de maturidade ; ;
de maior granularidade em estudos
futuros.

. . ; _— Preferéncia por linguagem mais
5. Terminologia dos niveis por-Anguag,

neutra na nomeacio dos niveis.

6Pt dssnalliciia Necessidade de paths mais claros,

especificos e acionaveis.

Comparagdes entre empresas de

7. Comparagio entre e :
portes e setores distintos exigem

empresas
prRess cautela.

8. Rastreabilidade

% taxonomia, matriz, grid, entrevistas
conceitual

e diagnéstico.

Sugestio de tornar o grid mais util
9. Aplicagio pritica por meio de exemplos, evidéncias e
protocolo de uso.

RIS Nio foram identificadas
10. Coeréncia tedrica geral

considerada adequada, com sugestao

N1 a N5.

Sugestio de reforgar a conexio entre

Decisdo tomada

Impacto no artefato

| Criagdo de guia visual
complementar do artefato.

Reforgo das explicagdes no guia
visual e no texto metodolégico.

| Inclusdo explicita da matriz 7x8
no material visual, com legenda

paraP,SeC.

| Registro da adequagiio da escala
inicial e posterior ampliagao
para cinco niveis a partir da

aplicagdo empirica exploratéria.
I

Revisio da terminologia da escala,
| com adogido da nomenclatura final

Revisdo dos 42 paths de melhoria,
reescritos como trajetorias

progressivas entre os niveis N1 a N5. |

Tratamento da anélise comparativa
como exploratéria e contextual.

Reforgo da documentagio, das
referéncias cruzadas e da légica de
codificagio das evidéncias.

| Manutengéo da operacionalizagio

| no OSCM Maturity Analyser, com
classificagdo assistida por IA e
revisdo do pesquisador.

| Manutengéo da arquitetura central

inconsisténcias estruturais relevantes. | do grid.

| e empresarial.

Melhora da compreensio e do
| nivelamento conceitual.

Aumento da transparéncia conceitual
e da consisténcia de aplicagio.

| Maior rastreabilidade entre matriz
| processo x performance e grid.

| Preservagio da simplicidade na
avaliagdo inicial e aumento da

[

| capacidade discriminante na versio

final do grid.

| Linguagem mais precisa, progressiva
e adequada a aplicagdo académica

Fortalecimento da utilidade gerencial
e da aplicabilidade do grid.

| Maior adequagio a diferentes
| realidades organizacionais, sem
} perder comparabilidade estrutural.

| Aumento:do rigor metodolégico, da
transparéncia e da replicabilidade.

Maior capacidade de transformar o
| grid em ferramenta aplicada de
diagnéstico.
T
| Confirmagio da robustez conceitual
| do artefato.

Tabela B.5 — Sintese dos feedbacks da validag@o por especialistas e decisdes de refinamento do artefato

Fonte: Elaboragdo propria com base nos feedbacks recebidos na validag@o por especialistas.
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APENDICE C - TAXONOMIA EXPANDIDA E INSTRUMENTOS DE
APLICACAO

Fonte: Elaboragdo propria com base em ASCM (2025), Ivanov (2023), Choi, Dooley ¢ Rungtusanatham (2001),
Sirmon, Hitt e Ireland (2007), Nickerson, Varshney e Muntermann (2013), Weking et al. (2020), De Carolis et al.

(2025) e Griitzner e Breitner (2025).

Meta-Dim. Dimensdes Pergunta taxondémica Orchestrate Plan
PR Qual é a finalidade Governanga digital, integragio Equilibrio dindmico
arl(ellaln Objetivo funcienal central de cada processo de ecossistema e visi de oferta/demanda e simulagdo de

na cadeia inteligente? 360°. cenarios proativos.
TR Tecnologias S;’ia;[se:;ggiﬁgé' ﬂdados Control towers, digital twin, TA/ML para forecasting,
digital habilitadoras (TA- processo mais 1A para risco, digital backbone analytics prescritivo, digital
=) nteligente? (ERP/MES). twins cogitivos.
Capacidades de }’c‘l“ Industry 5.0 Que valor Tndustry 5.0 0 Resiliéncia e viabilidade Apoio § decisio e aumento da
valor lr;a“nns;v‘ersal) processo busca produzir? sistémica. cognicdo humana.
S Que dindmicas de rede e Interdependéncia massiva e N =
amica = = ry . Adaptagdo proativa e ndo
P Construto CAS adaptagio caracterizam o coevolugao de parceiros - -
sistémica processo? digitais. linearidade em turbuléncia.
= Como recursos e P P P
grauetragie | Mecanbma ROT Copac s ko e S e Bundling: fu d cmpeci
orquestrados? i Papeis. :
e Atributos de Sgﬁi;"ﬁ";i"bc‘;‘gg =, Agilidade, confiabilidade, Responsividade, agilidade,
performance calientes? social, ambiental. lucro, ativos.

A = Quais perguntas do
;]":".3;5;" g‘;:;fzes chave do roteiro capturam melhor Q4, Q5, Q6, sonda B. Q7,Q8,Q9.

P essa célula da taxonomia?

Tabela C.1 — Taxonomia expandida (Parte 1)

Meta-Dim. Dimensoes Pergunta taxonomica Order Source Transform
5 o firali Captura inteligente e — P "
f ot 1 é a finalidade 5 " Aquisigio estratégica, Manufatura flexivel
Arquitetura Objetivo Qua configuracio de pedidos quisicio estratéplca, L ,
do artefato Ensiooall central de cada processo com transparéncia responsavel e ética em centrada no humano e

de cada =
na cadeia inteligente? radical.

redes resilientes.

circular (10R).

Tecnologias

Quais tecnalogias, dados

1A generaliva, RFID,

Blackchain para

Cobols, IoT, visio

st iadoras CEEE sisemas o sasreabilda, RO ComputaCional.relidade
(TA-based) Tnteligente? reconfiguragdo rapida. analyics. aumentada.
. Pilar Industry I Personalizagio Sourcing sustentavel e Bem-estar operacional,
g:l":f::ad“ 5.0 (camada g'(":‘;’:;: [bru”s(c]:\;{wdhglrr]’ responsivel e equidade de impacto social simbiose humano-
transversal) : canal. responsavel. tecnologia e seguranga.
Dinémica Constrats GAS i Auto-organizagio local e Complexidade relacional e Emergéncia operacional e
sistémica Processo? sistemas socio-técnicos, interdependéncia de rede, humano-magina.
= Como recursos e Leveraging: mobilizacio Structuring: organizagao Bundling; integracao de
Orquestracio Mecanismo ROT

de recursos

capacidades precisam ser
orquestrados?

de dados de cliente para
servico superior.

e selegio da base de
fornecimento resiliente.

ativos fisicos, digitais
e humanos.

Atributos de

Quais atributos de

Conliabilidade,

Confiabilidade,

= q " Confiabilidade, custos,
D LA d
[ Fesponsividade, social. allidade, ambiental, cotial, ambienial
Quais perguntas do
Validagae Questdes-chave roteiro capturam melhor -
empinica i i QI0, 11,12, sonda ar,qu,ais 617, qua.

taxonomia?

Tabela C.2 — Taxonomia expandida (Parte 2)

91



Meta-Dim. Dimensbes Pergunta taxondmica Fulfill Return
; Qual é a finalidade Logistica verde, responsiva e .
?;2?;;?““ do Objetive funcional central de cada processo centrada no cliente com ggﬁ:;];;‘{srssSlégteshcgﬁgtﬁaés
na cadeia inteligente? visibilidade total. P '
T, Tecnologias gsuiiiltsg?%ﬁ;i, Udados 'WMS/TMS com IA, roteirizacio Tecnologias 10R, plataformas
digital habilitadoras (IA- processo mais otimizada, plataformas de circulares, monitoramento de
based) inteligente? visibilidade. condigdo.
Emr i Pilar Industry 5.0 Que valor Industry 5.0 0 Logistica resiliente com Sustentabilidade circular,
valgr (camada e r¥) duzir? minimizagdo de emissdes e recuperagdo de valor e redugio
transversal) B B : Gltima milha humanizada, de perdas.
Dinamica Que dindmicas de rede e Efeitos de rede e coordenagao Ciclos de feedback reversos que
sistémica T Cias E?gfé:gg? FIEEEEING adaptativa em malhas complexas. alimentam redesign e Transform.
= Como recursos e Leveraging: alavancagem da Leveraging: recuperagio de
ger E:l:;:rsggao Mecanismo ROT capacidades precisam ser visibilidade para garantir OTIF Tecursos para vantagem
orquestrados? € Servico. competitiva.
. is atributos de - s . .
Atributos de QuBEMIEEL Conlfiabilidade, responsividade Agilidade, ambiental, social
Desempenho performance sao mais : : : ' ! '
performance calientes? ambiental, custos. custos.
A e Quais perguntas do
i Deraeschave do toteiro captutam melhor Q19, Q20, Q21. Q22, Q3, Q24, sonda H.
P! essa célula da taxonomia?

Tabela C.3 — Taxonomia expandida (Parte 3)

Referéncia / base

Uso no grid

ASCM (2025) — SCOR Digital Standard

Estrutura processual do SCOR-DS e atributos de performance

Ivanov (2023); Padovano e Ivanov (2025)

Viabilidade sistémica, resiliéncia e sustentabilidade em cadeias

Wang et al. (2022); Hines et al. (2025); Eriksson et
al. (2024); Latino et al. (2025)

Centralidade humana, HCPS, Operator 5.0 e integragao humano-tecnologia

‘(Z:lwi,)Dooley e Rungtusanatham (2001); Dittfeld et al.
2022

Interdependéncia, emergéncia, adaptagao e capacidades de resiliéncia
em operacoes e cadeias

Sirmon, Hitt e Ireland (2007)

Structuring, bundling e leveraging como mecanismos de orquestragao

Nickerson, Varshney e Muntermann (2013); Weking et al.

(2018; 2020); Griitzner e Breitner (2025)

Desenvolvimento taxondémico, refinamento, estruturagao hierarquica e
perspectiva de maturidade

De Carolis et al. (2025); Latino et al. (2025)

Maturidade digital, roadmap e transicao digital/sustentavel

Fani et al. (2023); Mantravadi, Srai e Meller (2023);
Wang et al. (2025)

Analytics, simulacdo, MES/MOM, planejamento adaptativo e integracao
operacional

Govindan et al. (2024); Mishra et al. (2025); Zhang et
al. (2024)

Blockchain, procurement, rastreabilidade e sourcing
sustentavel/relacional

Ciano et al. (2021); Hines et al. (2025); Eriksson et
al. (2024)

Integragao entre tecnologias digitais, lean, automacao e centralidade
humana

Callefi et al. (2024); Nayeri et al. (2023)

Visibilidade logistica, responsividade, trade-otfs de entrega e
desempenho

Cannas et al. (2025); Naseem et al. (2026); Yadav et
al. (2020)

Circularidade, logistica reversa, sustentabilidade e recuperacio de
valor

Tabela C.4 — Base conceitual utilizada na construgdo do grid de maturidade
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Tabela C.5 — Grid completo de maturidade —

Orchestrate (Parte 1)

Processo Dimensio da Célula da N1 — N2 —Em N3 — N4 — N5 — Adaptativo Base
Meta-dimensao - o = c Path de melhoria -
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial desenvolvimento Estruturado Integrado (benchmark) conceitual
N1 — N2: Mapear papéis, decisdes ¢ interfaces
" - dos processos criticos, formalizar
Responsdveis e Governanga definida - Governanga integrada ponsdveis ¢ roti ini de
interfaces sio nos principais Govcrnanca mteg?da % fandd alinhamento. N2 — N3: Instituir foruns
Govemnanga idirtifcailos em entre areas € parceiros l‘ mmerf'uncnonals recorrentes, critérios de
Govemanga digital, | informal, papéis | Lo 'fénms e criticos, com decisges | ©COsSistema, com e ismos bisicos de Padsinn e
Orch Arquitetura do | Objetivo integracio de pouco claros, s ; .| coordenadas, papéis claros, decied P e N3 N | vanov (2025);
rchestrate : s 2 s " rotinas basicas de alinhamento, papéis 55 tenadas. visibilidade | INtegrar a governanga entre dreas e parceiros % *
artefato funcional ecossistema e decisoes locais A e al e responsabilidades o > criticos, compartilhar responsabilidades e De Carolis et
visibilidade 360°. ¢ baixa visio S I 5 compartilhadas e 360° e revisio continua |, mypliar a visibilidade dos fluxos ponta a al. (2025)
ponta a ponta. COOM amda fomtalxzadose visio end-to-end dos | diante de riscos e ponta. N4 — N5: Evoluir para governanga
depende de iniciativas visibilidade ainda T mudangas. p a do com direitos
locais. parcial da cadeia. fluxos prioritirios. decisorios revistos conforme riscos, dados
compartilhados e coordenagido continua.
NS5 — Consolidagdo: Manter cnclos de
liagiio da gover ap gem entre
P iros e li 40 das regras de d a
N1 — N2: Consolidar fontes criticas dc dados,
padronizar regi e substitui
s = a3 a1z s dnspersos por painéis bisicos nas drcas
Dados dispersos, | Dados criticos comegcam | Control tower ou Digital backbone Digital backbone end. prioritirias. N2 — N3: Int ERP e sist
T e dashboards a ser digitalizados e painéis integrados conectando os to-end, control tower P nos p defini
. - ; manuais, consolidados em para dreas criticas, principais processos, avalm digital twin Pﬂdfﬁes de qualidade dos dados ¢ d‘SPO"'b'lm"
Infraestrutura | Tecnologias | digital twin, IA : T > : ; B P ‘gm spartilhados. N3 — Né: Estruturar | Fadovano e
Orchestrate digital habilitadoras | para risco, digital o f por 2 COn InbeRInEea Lt clhap i um digital backbone para os fluxos prioritirios, Ivanov (2025);
S 2 isolados e baixa | com interoperabilidade parcial de sistemas ampliada e analytics | de riscos, simulagio ¢ ampliar o control tower ¢ incorporar analytics De Carolis et
e S integragdo entre | limitada e atualizagio ¢ uso seletivo de preditivo para riscos | adaptagdo continuadas | preditivo para riscos e desvios. N4 — N5: al. (2025)
(ERP/MES). = & < g Ampliar a gragdo para o :
fontes. pouco padronizada. analytics. e desvios. decisdes. conectar digital twins ¢ TA 208 ciclos A6 dacisio
¢ estabelecer mecanismos continuos de
imulac3o e adaptac3o. NS — Consolidagio
Revisar arquitetura, mlcmpcrablhdadt. e
dclos analiticos 1 ¢as da rede
e das tecnologias disponiveis.
NI —» N2: Identificar riscos criticos e impactos
sz Planos de o . + A 3
Resiliéncia tratada 7 ~ Resiliéncia proativa
e Riscos criticos ¢ contingéncia e T Viabilidade sisté definindo pl ini de ingéncia ¢
orma reativa, . 1 umanos, agem - . respol 4 1 2 — H COTPO! esses
com pouca visio 5 = 0:) < -: 5 bilidade s3o sociais, ambientais e resilARtlr g Iad: crilér?i‘a’(e)ls&f(?nnls dI:}gol\l:eman;“e as decisdes
Capacidades Pilar Industry Resiliéncia ¢ sistémica; impactos socloam S parcialmente econdmicos sao e # | dos processos prioritirios, com revisio periédica | Padovano e
Orchestrate S v v viabilidade g identificados, com integrados a inegradiie b dbcibh valor humano ¢ dos planos. N3 — N4: Integrar resiliéncia, Ivanov (2025);
: e '“"““"s', planos bisicos de Ristabatesis avel guiam o bilidade ¢ lidade h as .
sistémica. e ambientais e golzlfﬂ.'nandq:. com dos principais ot porss 3 decisbes dos principais processos e parceiros, [:e((zizzlt;l;s et
& crierios i avaliando trade-offs de valor. N4 — NS: Operar al.
permanecem SEg s . Processos e parceiros, = 3 pE
W, iniciativas ainda centralidade humana analise de aprendizagem ¢ adaplagao | com légica de viabilidade sistémica, revisando
pcn. § = isoladas. aplicados em g continuas. vulnerabilidades, capacidades ¢ imp de
decisbes. 5 trade-offs. forma continua em todo o ecossistema.
Processos criticos. NS — C lidag3o: Manter i d
aprendizage i » e geragao de valor
& aticioask . 2 dareis

¢ das tecnologias disponiveis.




Tabela C.6 — Grid completo de maturidade — Orchestrate (Parte 2)

S [ M dimenata [ s | Gl ox texonomia [ N1—Ticia g N3 Eetrittioado |14 —Totegiido || - Path de melhori -
eta-dimensio 2 onomia — : — — al e melhoria z
SCOR-DS taxonomia desenvolvimento (benchmark) conceitual
N1 — N2: Mapear interdependéncias,
Eféitos em cascata Coevolugio vulnerabilidades e efeitos em cascata nos
Dependéncias e Interdependéncias & Z ) . fluxos criticos, registrando incidentes ¢
Interdependéncia vulmrahilidad; relevantes'ic s xespostasiadotadas. N2, N&: Criarirotinas
sistematicamente, com | parceiros, leitura de i e pe fizacio entre
Interdependéncia pouco mapeadas, | criticas s3o mapeadas | identificadas e feedbacks sistémica de sinais am,l com P"°‘°°‘:|°s de TespOstR "
Dinimica Piaseie & reagoes locais a com registros bésicos monitorizadas nos compartilhados, uso | em cascata e = . ‘c ki o fec_ormmcs. Padovano. |
Orchestrate Constructo CASI b e ncdinese Biios Dilcioas . N3 — N4: Ampliar a anilise para Ivanov (2025);
sistémica coevolucio de ¥ P sl de cendrios ¢ adaptagao continua | parceiros criticos, compartilhar feedbacks e :
iz feedback ainda coordenadas . 2 2 g De Carolis et
parceiros digitais. aprendizagem respostas capacidade proativa | apoiada por utilizar cendrios para antecipar efeitos em al. (2025
entre ocorréncias. concentrados mas sem A cascata. N4 — N5: Desenvolver mecanismos ( )
sl | S s GeSa0: para evitar feedbacks preditivos | " " s
Frcas iolad oaca o 1 i = i coevolugiio, reconfiguragio dindmica e
P parceiros criticos. e reconfiguragiio aprender com cendrios em ecossistemas
dindmica. adaptativos ira conti
Consolidagio: Atualizar mapas de
interdependéncias, cenirios ¢ indicadores de
resposta conforme a rede evolui.
Structuring robusto, N1 — N2: Formalizar papéis,
Recursos sio B o responsabilidades e donos de dados nos
2 flexivel, papéis, criticos, do os
Governanga de Responsiiveis ¢ Papéis, dados ¢ estruturados em bilidades ¢ | fisi ik b s sl astiaat
dados, papéis, donos de dados sio | recursos fisicos, camadas de e disponiveis. N2 — N3: Definir padrdes de
Structuring: ativos e definidos nos digitais € humanos fungdes e parceiros oxpaiiizados e governanga nos casos-chave, uso de
~ . ' - - 2 T nas 4 have, reduzi Padov
- Orquestragao M % RC governanga de responsabilidades | processos criticos, siio parcialmente criticos, com 2 < o RS el - o ano e .
de recursos dados e definigio pouco formalizada | com i io basico | estruturados em responsabilidades, 6 : N3 — N4 I o o8 vanov (2025);
de papéis e administrados de | de e matriz de fluxos, claras e ; & porniveis;zﬁmgécsepamciuzrcﬁticos De Carolis et
i forma isolada. padrdes ainda locais. | regras de governanga mecanismos de £ adde bel i de relagtacio e al(2025)
£ g, ecossistema € a alinhar recursos as prioridades da cadeia.
€ uso definidas. relactiagio o csnikia N4 — N5: D 1 pacidade dingimi
integrados. dévalo de reconfigurar o portfélio de recursos do
YR ecossistema conforme riscos, oportunidades
e objetivos de valor. N5 — Consolidagao:
Revisar i a org G
complementaridade e governanga dos
recursos.
N1 — N2: Selecionar indicadores bisicos de
Performance Indicadores basicos Indicadores de Indicad confiabilidade, agilidade ¢ impactos sociais e
ili ili i ambientais para 0s Processos criticos.
acompanhada por demnﬁalnfldadc e co:'\f'ubllld:.\de e multidi s lnd:mdones B e e
indicadores agilidade sio agilidade sio - e integrados de indicad de conflabilidade e agilidid
i Agilidade, isolados e pouco definidos para monitorados nos e confiabilidade, com painéi partilhados e abordar as
Orchestrate | Desempenho Astibutos de confiabilidade, conectados a processos criticos, principais processos P . 3 agilidade, impacto | Totinas de ‘:"“h” °d°f‘s‘:°s da “”?‘f‘" e Padovano e
performance al X 3 A o oaiEs parceiros criticos, Sacal's ambiental N3 —» Né: Integr ti iais | [vanov (2025);
, aml com acompanhamento S5 amt voluts e 3o o ent 7
g bnixalgta’ de | deindicadores papam'lhad corallbends: | @ asoe | sciis S S et T | De Carolisx
socials € OS, € Ol Var recursos e
< g i bi is aind - I -, trade-offs e uso de teds eivi uin servigos para as prioridades. al. (2025)
.os s‘.)cms R acon:\ e sistémico nas 2 £ N4 — NS: Evoluir para monitoramento
¢ ambientais. separados. parcial das Qecistis de sistema evolutivo end-to-end, preditivo e adapativo, usando
dimensdes social e a tivo. resultados e feedbacks para dizag
% governanga. sistémica e melhoria conunuar
e ambiental. C lidacio: Revi Z g
S evisar ©

metas, alinhando-os as diretrizes do valor.




Tabela C.7 — Grid completo de maturidade — Plan (Parte 1)

Processo Dimensio da Célula da N1 — N2 — Em N3 — N4 — N5 — Adaptativo . Base
Meta-dimensao 4 2 S 3 Path de melhoria 3
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial desenvolvimento Estruturado Integrado (benchmark) conceitual
N1 — N2 Formalizar uma rotina minima de
pl de d 3 pacidadee
Rotinas basicas de S&OP/IBP S&OP/IBP T supri definir responsaveis, calendirios
- . . Jamento e dados bisi e regi P i e
planejamento sdo parcialmente mtegra(ilo entre ivo. t i restricdes relevantes.
Planei - formalizadas por estruturado e comercial, adaptau' i N2 — N3: Instituir ciclos recorrentes de
Equilibrio ‘ : \;‘o Area, com balanceamento operagdes, em Ce"a_"oﬁ nscos € S&OP/BP, mxcg;ro as pnncq;:s dreas e Padovano e
- = dindmico 2 _ | responsiveis e regular de ofertae = suprimentos e simulag3o p‘:muva’ capacidade, cs.oqm & ey 'V_a""" (2025);
Arquitetura do | Objetivo oferta/demanda e | POUCAINtEEracio | L s definid 1 da, | Sinancas;conm com replancjamento | N3 _, N4: C = peracional Dittfeld et al.
i : ' entre demanda, S = | 2 tin e ﬁnanocuo, incorporar oenz-rlos, nstnqoes e 2022); Fani
artefato funcional simulagao de mas demanda, participacio | anilise regular de COMI/S d A riscoTE citab ((:( al ()20”3)'
cendrios proativos. ‘ capacs = capacidade, recorrente das | riscos, restrigoes, coordenaciio formais de doclsi? sobre lradctoﬂ's. Nay.eri et-al B
riscos. suprimentos € riscos principais dreas e | cendrios e end-to-end diante N.4 =% z:‘lu-“ Lo PSS emanc (2023) g
ainda sdo analisados integragio ainda trade-offs. de perturbagdes. lanej orientado por sinais, integragio
5 limitada. end- lo-cndcn:apostascoordenadnsa
separadamente perturbagdes.
N5 — C lidacido: Revisar del
premissas, ccmmos e tcgms de decisio
forme na é
€ na rede.
! - - .
| | N1 — N2: Padrommr bases de de-mandn,
. Forecasting qf supri
Uso de sistemas | IA/ML, cenarios P e :
Bases de demanda 5 - s peracio esp pelosc!adose
5 ‘ integrados e F SR ¢ preditivos, analytics b les disp por relatérios
IA/ML CSI 2 s - ’ o el analytics descritivo S = ' i prescritivo e digital N2 — 1\;; ln!cgnlros swlcmas utilizados pelas
: Do PRI | e o T nos processos-chave | “PORM eSS i copmitivos dreas de plancjamento, estabelecer regras de Fani et al.
forecasting, pont sdo padronizadase | S B em fluxos criticos, | i lidade e - m'ml ed bilizar (2023);
Infraestrutura Tecnologi . lanilhas . lanejamento, . - dashboards ytics descritivo.
Plan e i ogias analytics planilhas e compartilhadas, com | Lo com integracio Dl N3 —» Nd: Incorporar forecasting preditivo, Padovano e
digital habilitadoras prescritivo, digital dados relatérios digitais . entre sistemas e i simulagio e onmlzzx;ao nos fluxos criticos, Ivanov (2025);
' fragmentados = | periédicos e > 5 adaptativo e os I as rotinas de Naveri et al
twins cognitivos. | - | basicos e St : atualizacio mais o R S&OP/IBP e a anilise de riscos. yAycea.
visibilidade parcial decisdes continuas 3 : - (2023)
‘ automagdes ainda S5 b frequente dos % N4 = N5: Bvoluir para analytics peescritivo,
‘ fhas | das variaveis diante de mudangas. | IA/ML e digital twins cognitivos, com
ocais. % dados. lancj inuo ¢ dagd
criticas. iy - . 3
ptativas or por e
NS — Consolidagdo: Recalibrar modclos,
revisar fontes de dados e mom(ovmr dcsempenho,
plicabilidade e aderéncia das
analiticas. e S - .
[ N1 — N2: Ampliar os critérios de plnnajamcmo
i —— ‘ A io litico Decisdes s3o ::a ::c:t:s(o e VOII:’I‘!C. regnsu-ando nsoos,
— S | parcial 3 decisioe | aumentadas por | Decisio aumentada S sebrieing
1sa0 wc‘“lfm'asbienm?“m i : Yidos & bi por dados, com N2 — N3 lncorpomrm cmérul)ls as rcsu:né@
Apoio a decisio Cetr ¥ bésicas " pontual de julgamento cognigdo humana ‘ﬁ'"‘“’ a"ﬂllj:‘ bisicas para apoiar o Padovano e
Capacidades Pilar Industry | e aumento da S CUStOrOMEDE: - | sustentabilidade | humano, resiliéncia, ampliada e ';q;_. ;;olnw;::'ﬁem penho, resiliéncia, Ivanov (2025);
de valor 5.0 cognigio E inda de f ou risco, com sustentabilidade e | equilibrio sistémico bilidade e lid n;;s Dittfeld et al.
ici ain 'orma s cenidrios e decisdes, explicitando trade-offs e 2022): i
Buniana: hpal ticipagdo T participagio desempenho, com | entre desempenho, S antentlo supetviads N sabie C = )5(1;1233)'311
e ks humana recorrente | critérios explicitos | resiliéncia, recomendagdes analiticas. etal. ( )
t —
estruturada. critérios comuns | 508 e fise.db sustentabilidade e :::’os '-.I:‘S‘ol-‘:ln-:tu:-;nr dccnsao awnenmda  por
entre dreas. | trade-offs. viabilidade. experiéncia humana, aprendizagem e critérios

‘ criticos.

de viabilidade sistémica.

N5 — Consohdacao Rcv:sar critérios de valor,
de participagio humana e li

de uso dos del fc

¢ prioridades.

i

™]e Novas ¢« G




Tabela C.8 — Grid completo de maturidade — Plan (Parte 2)

Meta-dimensio ‘ = Célula da nomia N1 — Inicial e S N3 — Estruturado N4 — Int e ¢ Path de melho:
eta é taxi i — Inici - — Integrado i
SCOR-DS taxonomia e desenvolvimento (benchmark) e conceitual
N1 — N2: Regis variagdes rek de d d
supri ¢ capacidade, identificar gatilhos
Janei Giah recorrentes e d as resp dotad
S jamento Céndiios, feedbacks | Ad
Variagdes de R e N2 — N3 Estabelecer ciclos periédicos de
) : g i periédico e resp e laghes sio a wrbuléncias, pl pr 1 Pammm
Poucaleiturade | ¢ capacidade sio a variagdes utilizados para aprendizagem hecidas ¢ rotinas de ap \gem entre as Dittfeld et al.
Sk Adaptagio proativa ndo linearidades € | regictradas, com conhecidas, com antecipar efeitos continua com dreas envolvidas. (2022);
Dinamica s . " . . < = N3 — N4: Utilizar cendrios, simulages e feedbacks =
Plan Construto CAS | e niio linearidade baixa capacidade | garilhos e respostas | 2Prendizagem em cascata e ceniirios e : : 2 Fani et al.
sistémica 4 3 o compartilhados para antecipar efeitos em cascata e
em turbuléncia. de antecipar basicas para eventos baseada em coordenar respostas | sensibilidade a coordenar respostas com parceiros criticos. (2023);
rupturas. conhecidos;esnda ocorréncias passadas proativas entre efeitos niio lineares | N4 — NS: Desenvolver adaptagiio continua basead Padovano e
lomi ia: ' coordenagio 4reas e parceiros e sistémicos em Cm Sl'\_ils» apnmdlzage.m histérica e reconfiguragio Ivanov (2025)
7 3 = Hiecs: S aved i dos pl. d de turbuléncias e nio
reativos. parc S Areas ) linearidades.
N5 — Consolidagio: Atualizar gatilhos, cendrios ¢
padroes de resp 4 medida que novas
perturbagdes e i dependéncias surgem.
N1 — NZ ldenufcar dados, modelos e compc'lEncms
ao ¥ ¥
Dados essenciais, Diarkiss modilse: apri heci anahuco e expenéncu
modelos simples e Integragdo parcial competncias ¢ Bundling avancado | ©Peracional.
conhecimento da entre dados, sistemas < it de dados, modelos, | N2 — N3: Integrar si listas e equipes de
A rotinas decisorias * | negécio em ciclos formais de planejamento, <
Dados, modelos ¢ | equipe comecam e equipe de % . competéncias 7R 2.0 A Fani et al.
Bundling: fusio de i 3= s ot s30 combinados i : =3 bilidades. = (2023);
o5 = 2 competéncias a ser organizad F ¥ T - e P ‘ 3 :
Plan Orquestragio Mecanismo ROT | €ompeténcia liti - competéncias e g © =2 decisérias sustenta | N3 — N4: Combinar recursos analiticos e Padovano e
de recursos aniliticae ; .’ oxinas arialiticas papéis definidos e oo operauonals entre fungdes, desenvolver Ivanov (2025);
desconectados. criticos, mas = ) lase bel 5
modelos de dados. S riTRe e aplicadas reslocacho i adaptativo e de realocaqio conforme ceriinos e prioridades. Nayeri et al.
dependentes de regularmente em geragio continua N4 — N5: C lid. bundling dinimico de dados, (2023)
o e recursos conforme oo del logi 30 h para
Iniciativas cendrios. = reconﬁgurar dec:socs e capacndzdc.s de
individuai i
NS—f‘ lidag3o: Atuali pete
delos e binagoes de conforme
jang i logicas e do ambi
N1 — N2: Definir indicad basicos de aderéncia ao
Otimizaca plano, previsio, moque apacndade. nivel de servigo
Indicadores bésicos | Monitoramento de Responsividade, . E/CIION; COMm Teay) ¢ periodicidad
2 integrada e =2 g e Padovano e
de aderéncia ao =3Fe - N2 — N3: C os em de
Fooo Eraitads e e TesponsIvidade, agilidade Nucio & adaptativa de planejamento e conecti-los is rotinas de Ivanov (2025);
Responsividade plano, previsio, agilidade e alguns gestio de ativos sio responsividade. S&OP/IBP e a anilise das causas dos desvios. Dittfeld et al
Amributos de % cumprir plano, com| ., idade | : 4 3 3 . N e :
Plan Desempenho agilidade, lucro, i . ORI, [CAPACY indicadores analisados de forma agilidade, lucro e N3 — N4: gr (2022);
performance g % baixa leitura de e nivel de servico i 2 ios T, > financeiros e de ativos, simular mde-oﬂ's e vincular ¥
Ayos: trade-offs. sio T ativos, com metas os resultados as decisdes de alocagio de recursos. Fani et al.
acompanhados . - P >
leitura parcial de Cenanos, com recalibradas N4 — N5: Evoluir para otimizagio continua e (2023);
ctuidi SR Plicitos | continuamente Sk athes; SO RISt Sonieins Nayeri et al.
andlise periédica. estoques € ativos. orientando decisdes.| diante de riscos e - 2 dos p (2023)
N5 — Consolidagiio: Revisar indicadores, pesos e
mudangas. metas conforme mudangas de estratégia, restrigoes

e condigbes da rede.




Tabela C.9 — Grid completo de maturidade - Order (Parte 1)

Processo Dimensdo da Célula da Nivel 1 — Nivel 2 — Em Nivel 3 — Nivel 4 — Nivel 5 — Adaptativo Base
Meta-dimensao : A 3 s Path de melhoria 5
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial desenvolvimento Estruturado Integrado (benchmark) conceitual
N1 — N2: Padmmzar can;us. dados obngatonos,
regras p e icacio de
Confi o status ao cli duzindo retrabalho e divergénci
3 2 Automagio parcial Canai 3 inteli N2 — N3: Automatizar a entrada de pedidos nos
Canais, campos, s a ais e sisternas inteligente, canais prioritifios, itegrar regras comerciais acs
. dvei de pedidos sao transparente e sistemas internos e estruturar o tratamento de
Pedidos capturados | Fe8ras € responsavels
Captura pedidos e regras 3
G T pela captura de < integrados, com responsiva de SXCCCOES TecorTemtes. Xia et al
. inteligente e idos s comerciais idos N3 — N4: Integrar canais, estoques, capacidade e etal
i Arquitetura do | Objetivo configuragio ou pouco integrada, pedidos sdo padronizadas, com iguragdo pedidos, com atendimento, ampliar a visibilidade em tempo real e (2026);
Ord artefato fintiogal 5 it e e Mm, com P r«?s?tfr.\swa, expertencxa co?r:;nnL decisdes sobre promessas, alteragoes e Wang et al.
s . | transparéncia ao comunicagio basica y visibilidade em superior, P ; 2025
com transparéncia e canais-chave e veal isibili N4 — NS: Evoluir para configuragiio inteligente e ( )
: elisate: status e A tempo e previsibilidade e % o8 06 pedidos: 6ot oGt
integragdo ainda ety i gestio coordenada | adaptagio continua prevns:blhdade € resposta pelsonaluada as variagdes
limitada. = o g de excegdes. as necessidades do do cliente.
parte das excegles. cliente. NS5 — Consolidagio: Revisar regras, canais, jornadas
¢ mecanismos de excegiio conforme mudanc;as no
compor » dos cli € na operac
N1 — N2: Org; dadosdc li pedidos e
canais em bases ¢ inar duplicidad
CRM/OMS, RFID, | IA generativa, e automatizar tarefas bisicas de captura e atuah.eaqio.
Dados de clientes, AU ¢ automacio e RFID e sistemas N2 — N3: Integrar CRM/OMS aos canais
i SUyuk de pedidos ou " A prioritirios ¢ aplicar RFID, automacio ou
dog o %30 recomendagi mecanismos de de wifiguracio recomendagdes simples nos fluxos de maior volume
IA generativa, CRM/OMS consolidados em 2 recomendagdio sio | répida integrados ou criticidade. e
- Infraestrutura | Tecnologias RFID, sistemas | fragmentados e bases consistentes, usad:]s de ocine, integrados aos ao atendimento, N3 — N4: Conects ot iais e (2026);
Ord o ilitad & z % parcial, com 2 e : N = nai pl b e personalizacio »
digital habili de reconfiguragio | baixo uso de comauiomagies CRM/OMS principas AN .e e ¢ estruturar mecanismos de reconfiguragio raplda Wang et al.
ripida. dados 3o clisnte: simples e integragdo e _ | processos, com dados do cliente diante de excegdes. 025
ainda restrita a ap 03 S0 Co0S reconfiguragio em uma N4 — NS: Incorporar IA generativa, dados em
etapas especificas. Ou segmentos répida em situagdes | arquitetura tempj(_) real e m:onﬁgura(,ﬁo adaptativa ao o
prioritérios. criticas. end-to-end. 2SN ORERO PRCREEY) RPEIVISR S
governanga.
N5 — Consolidagdo: Atualizar in!egra(;oeﬁ, modelos
e tecnologias conforme novos canais, padroes de
da e requisitos de seg; ¢a e privacidad
Nl —+ N2: Definir cnl(nos ini de paré
Personalizacio Personalizacio Personalizagio idade, cc > e trat equitativo
Critérios minimos ) responsével e ol no uso de dados ¢ na e« ¢io com
de éncia, parcial com regras idade <& nESpOnGIveES N2 — N3: Aplicar regras de canal, segmentagio e
TEPAS de canal ¢ alguma | €9U¥ 90 equidade de canal personalizagio em prioritirios, com
I privacidade e integradas entre i governanga bésica ¢ mecanismos de revisio de
Personalizagio Personalizagiio governanga de e uso ético dos StorrBacias:
Okdis Capacidades Pilar Industry responsivel e limitada e pouca Satamento dados, com canais, com dados de clientes N3 — N4: Integrar p lizaglo, equidade e Xia et al.
% By s equitativo sdo P governanga . governanga entre canais, avaliar i lmpaclos sobre
de valor 5.0 equidade de atencao actica deBnidis: mas priticas de consistante 0ncn:|ta.m diferentes grupos e manter supervisiao humana das (2026)
canal. no uso de dados. g x transparéncia e e continuamente a decisdes automatizadas.
aplicados de forma protego aplicad supervisio humana experiéncia, a éNa -.dtrjssda’l‘;omar personalmqao rcsponsévcl € uso
desigual entre 2o e avaliagiio dos tico los cap
3 em situacoes 8 s confianca e a continuamente com base em feedbacks, riscos e
canais e segmentos. prioritirias. impactos das shids devalee: valor entregue.
decisdes. N5 — Consolidagio: Revisar critérios éticos, modelos

de p lizagio e s de equidade diante
denovastecnologms regulacdes e expectativas sociais.




Tabela C.10 — Grid completo de maturidade - Order (Parte 2)

Processo | . | Dimensioda Célula da Nivel 1 — Nivel 2 — Nivel 3 — Nivel 4 — AN“’*"?— s ) Base
-dimensao daptativo melho
SCOR-DS | /¢® taxonomia taxonomia Inicial Em desenvolvimento |  Estruturado Integrado g ca it
N1 — N2: Registrar excegdes, reclamagdes e ajustes
recorrentes, definir protocolos bisicos e atribuir
. Aitiazor izacio & responsiveis pela anilise das causas.
Excecdes, L ; ¥ ; ; o N2 — N3: Disponibilizar suporte de sistema 3s
reclamacgdes e Equipes ajustam entre Auto-organizagio equipes, criar rotinas de feedback e permitir ajustes
Fioceis i il sio localmente pedidos | canais, atendimento | local estruturada em | locais dentro de regras e limites definidos. W i
Auto-organizagdo | caso a caso, com | registrados, com o SHsvits o £ OPEFRC; £om e Sosioutésiocs) T _’5124: l'r:lparulhar » efet das St (2(3);‘;et .
Dinimica 2 2 algum suporte de limites claros. com aprendizagem P oY Sty g
Order Construto CAS | local e sistemas uca tocolos locais 2 P q houver imp em .
sistémica oy .‘ : po : pr;) i sistema, utilizando feedback continua e resposta | outras dreas. Xia et al.
S oS ap g = bésicos rotinas de feedback | compartilhado e adaptativa N4 — N5: Estruturar sistemas sociotécnicos (2026)
local. ainda concentrados g, 1 foda i adaptativos, com autonomia responsivel, feedback
nas equipes de para ocorrencias aprendizagem continuo e reconfiguracio coordenada diante de
: recorrentes. sobre efeitos em variagdes do cliente. | novos padrdes de demanda.
atendimento. N5 — C lidacdo: Atualizar limites de autonomia,
2 protocolos e »s de aprendizagem conforme
surgem novas excegoes € comportamentos.
N1 — N2: Identificar dados de clientes, canais e
Dados e regras Dados — 2 pedidos relevantes, organizar sua governanga e
Dados essenciais de o de » | Leveragingavangado | . necesilos a regras basicas de atendimento e
? . comerciais regras comerciais € | de dados de cliente | promessa.
clientes, canais e 2
idos si parcialmente recursos para servico, N2 — N3: Combinar dados comerciais com
Leveraging: Dados de cliente pedi ? sao combitiedos St opersslonsisios | confislikes osidon cal;amdadcs operacri:na'i-s r:_os canais pl::ﬁuiﬁos. Xia et al.
s bilizad organizados e idades b ; utilizando-os para reduzir falhas ¢ melhorar
Orquestragao T mobilizacio de POUCO — e Capact integrados entre superior, com resposta e confiabilidade. (2026);
Order ccanismo dados de cliente para gerar servigo operacionais, i itindo | reconfiguragio N3 — N4: In dados, € recursos entre
de recursos : : Bhsicasde : . A Pe ; i ‘M"g‘a’ or ool Wang et al.
para servico superior. apoiando melhorias | personalizaciio continua das anais e operagdes, permitindo personalizagio
. atendimento, ainda ; . > i e P 1 e coordenagiio de prioridades ¢ excegaes. | (2025)
- sem integragdo plena S == ColttElkiage & . N4 — N5: Alavancar dados e capacidades de forma
5 SCEmCIios resposta atendimento e dindimi figurando servigo, pr e
com a operagao. prioritarios. covndinsida: operagio. recursos conforme contexto, feedback e valor esperado.
N5 — Consolidagiio: Revisar continuamente a
qualidade dos dados, as regras de mobilizagio e a
contribuigiio dos recursos para a experiéncia do cliente.
N1 — N2: Medir falhas de pedido, tempo de resposta,
Falhas, tempo de ” = [ e Alta fabilidade, cjurcngn?mlodcm:ﬁsas.altc?%emlamacos.
resposta, nfiabilidade e 2 e 3 x
Bai 3 ST I confiabilidade, responsividade e N2 — N3: Consolidar indicadores por canal e
isibilidade do P e po ——— responsividade e valor social/éticona | segmento, analisar ar Causas recorrentes € conectar
. pl'e\r'lSl promessas e Wt em vilorsosialliéiso ek resultados as rotinas de ‘atendxmenlo e opa-aqao Xia et al.
Atributos de Confiabilidade, Ped.ldO e falhas reclamacdes sdo canais-chave, com = H N3 — N4: Integrar indicadores comerciais, (2026);
Ord Desem; Vi < sdo integrados apoiados por o] ionais e sociais, explicitar trade-offs e utilizar 2
er penho responsividade, f e lidos ; S SR peraci expl
performance ial S canals entre canais e monitoramento dados para priorizar melhorias e recursos. Wang et al.
i i promessa/ prioritirios, ainda comparagao operagdes, com preditivo e N4 — N5: Evoluir para monitoramento preditivo, (2025)
atendimento. sem anilise periédica entre alise de . prevencio de falhas e adaptagio continua da
ot dia . o andlise de causas e | aprendizagem experiéncia, preservando confianga e valor ético.
g SEELRN0S trade-offs. continua. N5 — Consolidagiio: Revisar metas, indicadores e
causas. critérios de valor conforme mudancas nos canais,

clientes € compromissos sociais.




Tabela C.11 — Grid completo de maturidade — Source (Parte 1)

Processo | . _ | Dimensioda | Célulada Nivel 1 — Nivel 2 — Nivel 3 — Nivel 4 — X"Ve‘s.— o Base
ta-dimensdo A = - = daptau oria A
SCOR-DS € taxonomia taxonomia Inicial Em desenvolvimento Estruturado Integrado o X e conceitual
(benchmark)
N1 — N2: S gorias de compra,
definir cnlénos rnimmos além de prego e
—— d|<pom}:sldadc dt formali T e
Categorias sio . ) n quisicio regras basicas de selecio.
e Critérios de risco, | g.riing estratégico estratégica, N2 —» N3: Aplicar critérios de risco;
segmentadas € qualidade e . sact) o todadd ilidade ST
Aquisicio | Compras critérios minimos sustentabilidade P | responsivel e dica | 3 e « i Zhing b al.
Scri 2 2 continuidade, em redes processos formais de homologagiio e (2024);
Arquitetura do e 3 fciecindis de‘gualidade, parcialmente sustentabilidade e resilientes, com avaliagha. Mishra et al.
Source Objetivo responsivel rincipalmente FaF0: T incorporados, com N3 —» N4: Integrar sourcing a estratégia,
artefato funcional e ética em s N A desenvolvimento ) e d Iver fornecedores criticos, estruturar (2025);
a prego e conformidade sdo processos formais de f 3 riscos, colaboragio | alternativas e conectar decisdes de compra a Matey e Raut
redes disponibilidade definidos, ainda em categorias ou e e desenvolvimento | riscos e objetivos de valor. (2024);
reslienites 7 z Sy | nos principais sonthnicda N4 — N5: Operar redes de fornecimento C al
< imediata. com aplicagio fornecedores portfdlios de base E responséveis e éticas, com annas et al.
desigual. prioritérios. fornecedora. laboragio, desc e (2025)
compra. reconfiguracio dnante de perturbagoes.
N5 — Consolidaciio: Revisar portfélios,
critérios, riscos e papéis dos fornecedores
conforme mudangas na estratégia ¢ no
ecossistema.
N1 — N2: ngllahzarcadastros histérico de
- compras, contratos, e ocorré
SRMV Blockchain, padronizando dados e responsabilidades de
Caclastce, €Procurement | Supplier analytics, | SRM inteligente, | atualizagdo.
Blockchain histérico de e analytics usados Z & % N2 — N3: Adotar e-procurement ou SRM
monitoramento de | supplier analytics e Mishra et al.
para compras, contratos em categorias em calegorms cnncas. criar indicadores
Cadastro de riscos e rastreabilidade basicos e informagdes de pras, (2025);
rastreabilidade, e ocorréncias sio criticas, com - 2 qualidade e cnu-ega '
Infraestrutura ecnologi rastreabilidade -to-en
Source T ol SRM SxeecERcaE digitalizados em rastreabilidade . - = .end A 5 N3 — N4: lnoorpomr supplier analytics, Matey e Raut
digital habilitadoras s compras pouco . 3 integrados a gestio | integrados, com monitoramento de riscos ¢ rastreabilidade aos (2024);
inteligente, digitalizad bases consistentes, parcial e I Eritcias erGEentS for estratégi do H
supplier i com avaliagiio atualizagio P - is decisdes de selegio e d i Cannas et al.
i N " e fornecedores e continuo de risco, | N4 —» N5: Ampliar rastreabilidade e 2025)
analytics. basica e integracio peridica de categorias. desempenho e nmnl(omxt\er\to para a rede, utilizar blockchain (
ainda limitada. dados. > plicivel e operar com anilises
conformidade. continuas e adaptativas de risco ¢ descrnpcnho.
N5 — C lidagio: Awali integrag
modelos de risco ¢ mecanismos de
rastnabllldadc conforme mudangas
{ tecnolégicas, regulatérias e da base
Qualidade, risco, Sourcing resiliente, | N1 . N2: Ampliar os critérios de compra
conformidade e Critérios de risco | Critérios ambientais, | rastreavel e zam 32 i
i impactos basicos e sustentabilidade | sociais, éticos, de sustentivel, com inimos para categorias criticas. i P
Sourcing % : iz o8 Thoorporas ilidade, hang et al.
. i suskenigvele Critério comegam a parcialmente | rastreabilidade e impactos mals zia e rI::ililé'n‘i:a as av:l‘i‘:;g::'el i (2024);
Source £ Pilar impacto dominante complementar o incorporados em | resiliéncia orientam mlx:s{‘w's = fornecedores priositatine o ke decisses de Mishr; etal
de valor X 5 % : 5 cen equilibrio continuo EACE0 6 oomt 2
Tndustry:5:0 social de custo. custo, ainda sem categorias ou decisGes e o ———— N3 —» N4: I critérios ambi (2025);
y licaga desenvolvimento sociais, econémicos e de rastreabilidade ao
responsdvel ap; .c.ag‘ao fornecedores e econémico, desenvolvimento da base e 4 anilise de Cannas et al.
consistente na criticos: nos principais Vo trade-offs de sourcing. (2025)
base de relacionamentos. AL N4 —» N5: Consolidar sourcing responsivel
p i humano. e resiliente em toda a rede, com aprendizagem
ornecedores. i paréncia e adaptagio dos
critérios as mudangas do i
N5 — G lidagdo: Revisar r
riscos € imp com for lores ¢ partes
las, atwalizand i e

P

pnondad&s de valor.




Tabela C.12 — Grid completo de maturidade — Source (Parte 2)

Nivel 5 —

Processo Mt sk Dimensio da Célula da Nivel 1 — Nivel 2 — Nivel 3 — Nivel 4 — ; Paiii de sacthoria Base
Adaptau
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial Em desenvolvimento Estruturado Integrado e e conceitual
(benchmark)
N1 — N2: Mapear fornecedores criticos,
dependéncias, gargalos, concentragdes e
al ti istrando ri
S " Cadito ditbiog da .:.:navas-,rpcg:. : riscos e
Foitiecaadones crificos; :amnmm parcial | jnterdependéncias | complexidade N2 r;»égl:l3: Monilom:- riscos em categorias
B dependéncias e 2 3 : esu cas, desenvolver planos
dependéncias, 2 sao m(fmtorados relacional, alternativos e realizar revisdes periédicas Zhang et al.
Baixa visibilidad ik ivas | TiScos em dinamicamente, coevolugio e das dependéncias e capacidades.
Complexidade fornecedores i i Comparti sinais e cendri (2024);
S 5 das = dos, com com respostas interdependéncia N3 — N4: partilhar e os ;
Dindmica relacional e SRONEETSA - com fornecedores criticos, coordenar Mishra et al.
Source i Construto CAS interdependéncias | 1 onitoramento ainda | STTUCOS: com planos | colaborativas, de rede, com = ad i -
émi interdependénci 2 ; 5 % . s R 2 5
e 7 ™| e riscos da rede de ol & concsnerads | Siemativatie cendrios e adaptagio continua | capacidades diante de cfeitos em cascata. (2025);
de rede. pox i e : : Operar coevoluca Cannas et al
fornecedores. em:cat : respostas defi coevolugdo com da base diante de N4 — N5: oo olucio e *
egorias S0 dikrotca dareds
s oritar para rupturas fornecedores sinais e e ’ (2025)
prioritirias. € antecipando mudangas e ajustando
recorrentes, estratégicos. perturbagdes. continuamente papéis, fluxos e parcerias.
N5 — Consolidagio: Atualizar mapas de
dependéncia, cenirios e mecanismos
colaborativos 4 medida que a rede e os
riscos evoluem.
N1 — N2: Segmentar a base por
criticidade, risco e contribuicio, definir
. papéis e requisitos minimos e identificar
Seleciio, Structuring lacunas de capacidade.
Segimentacio’e desenvolvimento, | avangado da base: :12 — N3=ﬁz<;mlf_72r_.fl’“;:i2?¢50‘J -
. Base de Fornecedores sio qualificaciio parcial | risco, ESG e selegdo, y chave e iniciar programas de Zhang et al.
Structuring: fornecedores segmentados por Saibase de resili8ncia: s3o desenvolv desenvol para necessidades (2024);
organizagiio e critici isc0 ¢ s 3 i prioritirias. p
Orquestragio ) Poueo "ntIClida‘_’c’ e fornecimento, com | integrados a nscf(?, ES.G' N3 — N4: Integrar desenvolvimento, Mishra et al.
Source i Mecanismo ROT | seleciio da base segmentada e contribuicio, com hocadl o e i 5o resiliéncia e risco, ESG, resiliéncia e complementaridade (2025);
recursos T peptis e isitos ol oo I papéis claros na de reféugl!_sc?;'nos mlncnonanre.ln'(os 5 o
Zs I I I‘ 1 % desenvolvimen P estra com responsabilidades Cannas 5
resiliente. definidos. bdsicos definidos para | aplicados a complementaridade | €TA640 € g::\mr;l;nadas (2025)
categorias prioritarias. 1 } : =~ reconfiguragio - : Estruturar e reconfigurar
f ve. | & colsbaracko-entre Sottiivn devalos dinamicamente a base fornecedora
parceiros criticos. ¥ conforme riscos, oportunidades e
objetivos de valor da cadeia.
N5 — Consolidacio: Revisar segmentacio,
capacidades, complementaridades e
governanga dos relacionamentos conforme
a evolugiio do portfélio.
N1 — N2: Acompanhar custo, prazo,
Confiabilidade, qualidade, confiabilidade ¢ ocorréncias dos
Custo, prazo, Custos e S Confiabilidade, fornecedores mais relevantes, definindo
idade conabilideds gricace, ustos € | agilidade, custose | Fesponséveis e biisi
Foco em custo de quali ﬂie : 3 desempenho 3 ? et | N2 — N3: Consolidar scorecards para Zhang et al.
Confiabilidade, compra, com confiabilidade sio momtorados. em ambiental'sio m(o a:; ;en | ca_l.ego_l":'lrses estmL(ég)mS 2 ‘:i‘ed::oo - (2024);
Atributos de agilidade, baixa Jeitura de :cm"hm BE e integrados em e e visaas persblicas: Mishra et al.
Soxiroe Desempenho i = amibisntal} Rt & ornecedores ostraté?ms. com P predm\ta e :X3 '—- N4: Integrar dest:'nPe:ﬂ'O _ (2025);
Gustos. impacto :dn e * S decisdes de Bize detisées de seleciio, desenvolvi Matey e Raut
arnbieatal: cadores peridicas e sourcing, com gestio e continuidade e alocagio de volumes. 2024
ambientais ainda algumas medidas te-off: reconfiguragio da N4 — N5: Evoluir para monitoramento ( )
: A . preditivo e adaptativo da base, utilizando
pontuais. ambientais. explicitos: rede fornecedora. B de reach ad penho

reconfigurar fornecedores e estratégias.
N5 — C lidagdo: Revisar indicadores,
pesos e critérios conforme mudangas de
mercado, risco, regulacio ¢ objetivos de
sustentabilidade.




Tabela C.13 — Grid completo de maturidade - Transform (Parte 1)

Processo [ ... _ | Dimensaoda Célula da N1 — N2 — Em N3 — N4 — i stt = e . -
eta-dimensao : 5 oia & aptativo a e melhoria ase conceitua
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial desenvolvimento Estruturado Integrado P
g
(benchmark)
N1 — N2: Mapear gargalos, desperdicios, riscos de
seguranca e oportunidades de circularidade,
Flexibilidade formalizar padrées e iniciar melhori, em
Gargalos, Automagio e centralidade’ Manufatura oflulas critices.
desperdicios, melhoria continua h flexivel, centrada | , . Aplicar %o, lean e pad &
Produ 5 30 riscos de apli cadas em umana e no humano e nos fluxos prioritirios, medir resultados e ampliar z
Manufatura T seguranca e z p circularidade eirculasicom treinamento e participagho das equipes. Dittfeld et al. (2022);
fectodd pouco flexivel, W linhas ou células Sintesradas > Wang et al. (2025);
S sy exivel, oportunidades de ¥ gral P N3 — N4: Integrar flexibilidad - ;
T £ Arquitetura Objetivo 4 centrada em p 3 - especificas, com P simbiose | cciiarin g b seathosta ol s i Latino et al. (2025);
ransform 3 centrada no A circularidade sio 2 P P h 2 1 5 S o e
do artefato funcional eficiéncia ganhos locais de WNANONCCROIOZIA: Araas, P =0y Ciano et al. (2021);
humano e e mapeados, com flexibilidade. fluxos e adaptagido da valor. E ?k o 1 (205 4
. e 1xa & . riksson et al. 5
circular (IOR). a % padromzaqéo e ? PTOd“thOS» com continua do N4 — N5: Evoluir para manufatura adaptativa,
circularidade. Fios 2 segurancga e aiotaiss h éntrica e circular. com simbi Cannas et al. (2025)
me oln? continua reduciorde e G sisterna L logi & répida e
em células entre areas e . aprendizagem sistémica.
desperdicios. Z produtivo.
prioritarias. 3 adaptagio NS — Consolidagdo: Revisar ¢
coordenada. préticas 10R, desenho do trabalho e capacidad
conforme d. de produto, logia e
demanda.
S N1 — N2: Digi dados basi de produch
. 2 e Cobots, IoT, visao 4 lidade e A
Dados basicos de Chio de fibrica 2 A F <
[ i computacnonal e registros e priorizar pontos criticos de captura.
produgio, IoT, MES/SCADA | e sistemas lidad
a ) e = real e N2 — N3: I 10T, MES/SCADA, visio
Automagio 5 ou visio | corporativos sio 5 Jmplemantacfof. AR
Cobots, IoT, e olad manutencio, e - i S Y
3. s N i1solada e qu alidade e computacional em integrados. com X 4 conectar os dados &s rotinas de gestio e melhoria. Wang et al. (2025);
. JAFAO baixa SePurancatsao areas criticas, com | cobots, visio Integradosao N3 — Nd: Integrar chiio de fabrica, manutencso, Latino et al. (2025);
Infraestrutura Tecnologias computacional,| integragio gurang. % processo, com s ok i dind Y
Transform S s 3 grag capturados monitoramento computacional, ? QUAICAGE Q atemat cOTporatives, cxpandings Ciano et al. (2021);
dlgntal habilitadoras realidade entre chio sistemas cobots, analytics e apoio digital aos fluxos E
p digitalmente em regular e conexio realidade principais. Eriksson et al. (2024);
i : rodutivos
aumentada. de fabrica e Scons priGTICATIAN) ial aos auiaentadare Pd \ 34— NS CoRsolidng drapi = Cannas et al. (2025)
sistemas. 5 - - adaptativos, i i ead e 1
ainda com sistemas de analytics 5 : P RN ! gos.
. A = < ¥ interoperaveis e P P
integraciao gestao. aplicados aos G e decisio em tempo real.
e orientados por
limitada. principais fluxos. aad RO NS — Consolidaco: Atuali .
ados. : v
Ses e de cib e
avaliar sua contribui ao
trabalho ¢ ao desempenho.
N1 — N2: Incorporar ergonomia, seguranca e
bem-estar aos critérios de gestho, mapear riscos e
Ergonomia, Ergonomia, Colaboragio Simbiose e mwi&d‘ R Sefhls
e bt vl seg‘,l wa e butano-teconlo humano-tecnologia, | N2 — N3: Implementar apoio digital, treinamento
vk e Bem-estar e bem-estar e apoio digital desenho et s pacticipacho déa sailpes em Ghlules criticas;
i a A i ici i it do efeit b . ca 3
) i ool seguranca capacitagao siao parcialmente participativo do o :’n;:;n::ho. citos sobre seguranca, carga e Latino et al. (2025);
Capacidades Pilar L tratados tratados como incorporados, trabalho e . "
Tpo! k:
Transform simbiose > A ot seguranga como N3 — N4: Integrar desenho participativo, Eriksson‘et al. (2024);
de valor Industry 5.0 como critérios com treinamento | indicadores de . B A " ¥
hi t ! dad e de b C et al. (2025);
umano-tecnol P e e % capaci es P L %
¢ sesiiranca requisitos explicitos em e participagio bem-estar sio pr:)):utivas o nos pri is fluxos produtivos e decisdes de Dittfeld et al. (2022)
Ui 2 minimos. 4reas prioritérias, humana em integrados aos it Bt autemacho.
. - ] - . . S Fovatad N 1,
com iniciativas linhas ou principais : N4 — N5: D
p . - de aprendizagem com adaptacdo do si: as idades h
ainda isoladas. células criticas. processos di S i
s e desempenho. = -
produtivos. NS —C Lid. FOUPRY 2 ho do trabalh
peténcias, riscos e interfaces h s
conforme novas tecnologias ¢ necessidades.




Tabela C.14 — Grid completo de maturidade - Transform (Parte 2)

Dimensao 2 N5 —
Processo Meta-di = i Célula da N1 — N2 — Em N3 — N4 — Adsotaii Path d thori B i
eta-dimensao 5 el 2 aptativo a ri ncei
SCOR-DS 2 taxonomia Inicial desenvolvimento Estruturado Integrado P ¢ me loria ase conce
taxonomia (benchmark)
N1 — N2: Regi falhas, balhos e efei
Feedbacks de . em cascata Nos processos Criticos.
Sistema
pessoas, . N2 — N3: Estruturar rotinas de feedback
Aprendizagem A produtivo operacional entre equip a e gesta
Emergéncia Falhas, Feedback continua e s b adaptativo, com |
i 4 dados siao _ N3 —» N4: Integrar feedbacks h ede | Wang et al. (2025);
operacxonal e retrabalhos e operacional ciclos 4 ciclos humano- miquinas entre linhas e dreas, com Eaik etal
o, o g o - PN 3 > riksson I
Dinamica Construto ciclos de efeitos em parcial, ainda humano- conectagos maquina aprendizagem compartilhada. %
Transform P C feedback = o s entre linhas e ; (2024); Ciano et al.
sistémica AS eedbac cascata tém concentrado em maquina 5 il continuos, N4 —» N5: Evoluir para adaptagido continua do | (2021); Dittfeld
humano- baixa areas ou turnos d areasyapoianco’ |, o rendi em sistema produtivo com ciclos humano-miquina 5
estruturados . 3 P! Zag:
: Bt 5 ajustes rapidos P & ripida a d et al. (2022)
mdquina. visibilidade. especificos. em processos 5 sistémica e P
criticos. £ aprendlzagem resposta répida N5 — Consolidacio: Revisar mecanismos de
compartilhada. adesvics feedback, af dizagem e adaptagio conforme
o A dc P 4. 1 o' e 1. A
N1 — N2: Mapear ativos, dados, competéncias
e fungdes criticas, identificar separaces ¢
£ y g A 3 g 4
. Ativos fisicos, Bundling st pela cdo dos
Ativos, dados, Integracio digitais e avangado de il " =
~ - . — H legrar maquinas, oS,
competéncias e parcial entre h g ativosfisicos R % »
Ty X = S umanos sio s P pe nos pr 3
Bundling: P fungdes criticas madquinas, integrados digitais e padmr.jza:ndo in(cl‘faccs e desenvolvendo
integraciio de o iy sdo mapeados, dados e eritre linhage humanos para P P | Wang et al. (2025);
T Orquestracao Mecanismo - N igitalse com coordenacio competéncias = aprendizagem N3 — N4: Combinar recursos entre linhas ¢ | Latino et al. (2025);
ransform ativos fisicos, Bnanics funcdes, com P £ oA 1 divaltngia e 1ol <
de recursos ROT digitai bésica e operacionais, 1 = operacional e cran T ai i is sl ocacss o Ciano et al. (2021);
e geridos responsabilidades com rotinas == f)caqao . aprendizagem. = Cannas et al. (2025) |
humanos. separadamente. be A flexivel e adaptagio e
definidas em combinadas em apren. dizagem desempenho N:& ——- ‘I:IS Co:;;v::ll(!ar l;‘undhng dinimico de
- prioritarias. proc sickiave. ) 3 ativos fisicos, digitais ¢ humanos para
compartilhada. Supe€rior. reconfiguragiio, inovacio e desempenho
continuo.
NS5 —» Consolidagio: Revisar combinagdes,
peténcias e pl idades conforme
dancas de prod logia e i
N1 —+ N2: Definir indicadores de produtividade,
qualidad fiabilidade, seg ¢, custos ¢
Produtividade, Giisios & Confiabilidade, | Confiabilidade, imp bientais, com resp is e
qualidade, confiabilidade custos, custos, social e mctaybisicas:
confiabilidade, acompanhados desempenho ambiental N N:g:':z':‘“ indicedores nos & "
Foco em seguranga e com iniciativas social e integrados na totinas dé raalliceis: o3 < cae Dittfeld et al. (2022);
e Confiabilidade, produtividadc i mpactos bi 5 ambientalisio gestio gestio ambiental. | Latino et al. (2025);
e = ambientais 3 X 1 h i i H
Transform Desempenho s custos, social, = com pouca ainkientais . integrados adaptativa da N3 — N4: Integ P P 1 | Ciano et al. (2021);
performance abtenial lei socialie fe il pontuais e > il émico, social e 1 entre linhas e Eriksson et al.
ambiental. as:;:s o Therliveante :m‘jc” o pr' ‘:qa:’ ::i‘:um:r:m - Gleh | (2024); Cannas
m m i , com orien 5 -
: edi os‘ e o, de seguranga ec .soes co i an o ) ) . et al. (2025)
innda prioritarias, andlise de aprendizagem e | N4 — N5: Evoluir para P ‘
5 em processos ~ e adaptativo, utilizando feedbacks para
ainda de forma Eifticos: trade-offs e reconfiguragio P fig 2 ST
separada. causas. continuas. desempenho.

N5 — Consolidagio: Revisar indicadores,
limites e metas conforme mudancas
1608 N . e o

& &




Tabela C.15 — Grid completo de maturidade - Fulfill (Parte 1)

Processo Dimensioda | Célula da N1— N2 — Em N3 — N4 — NG
Meta-dimensao 2 5 S 3 tative Path de melhoria Base conceitual
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial desenvolvimento | Estruturado Integrado Adaptativo
g
(benchmark)
N1 — N2: Mapear o fluxo de armazenagem,
Fluxo de Fluxos de cxgediqéo, transporte e atendimento,
definindo responsiveis, pontos criticos e
% armazenagem,
Atmzeragen, Operagao g _ indicadores bisicos.
. ) expedigio e logistica transporte e Logistica verde,
Logistica verde, Entrega reativa, transporte ¢ e, Y atendimento sio | responsiva, N2 = N3: Estru:iurar rotinas d'e -
; : 5 2 monit ent ntregas, nivi
Fulfill Arquiteturado | Objetivo responsiva:e com baixa mapeado, com T integrados, com | centrada no se:];q::'::e;;s R SCOR-DS;
artefato funcional centrada no visibilidade de responsaveis, parcial de coordenagio cliente e com T ASCM (2025)
1 ’ . aq sgs =, . ogistica, ai mento
cliente com transporte e ontos criticos e ; entre reas e visibilidade ARl
— < P entregas, nivel transporte, ampliando a visibilidade entre
visibilidade total. | atendimento. & bl P P
. : indicad : visibilidade total. 4
indicadores de servigo e reas.
basicos de desvios. amphai:la da N4 — N5: Evoluir para uma operagao
entrega. execugao. logistica verde, responsiva e plenamente
centrada no cliente.
Dadssctiticaside N1 — N2: Digitalizar dados criticos de
WMS/TMS, armazenagem, transporte e entrega,
« s armazenagem, roteirizacio e padronizando registros e acompanhamento
WMS/TM transporte e basico.
WMS/TMS com e " P 3 WMS/TMS plataformas de WMS/TMS com | asico Callefi et al.
it | sy IA, roteirizagio Z" regla szo ©  asibilidids IA, roteirizagio | N2 - N3: Implementar WMS/TMS e (2024);
ecnologias i ouco igitalizados e roteirizagao A don sisog 4
Fulfill digital = & otimizada, p ) i < cotectatn otimizada e roteirizagio em partes prioritirias da rede. Nayeri et al.
gi habilitadoras integrados; acompanhados usados em z lataformas de
plataformas de = . 5 operagoes, P N3 — N4: Integrar WMS/TMS, roteirizaciao (2023),
Vo roteirizagao em sistemas parte da rede. isibilidad R i
visibilidade. g entregas e visibilidade e visibilidade entre operagdes e entregas. ASCM (2025)
manual. bésicos ou integradas.
médilos acompanhamento N4 — N5: Consolidar plataformas
Shcinis em tempo real. inteligentes de visibilidade e otimizagio
p ’ logistica com 1A,
N1 — N2: Incluir critérios de eficiéncia,
S emissoes e experiéncia do cliente nas
Iniciati d Logisti Resiliéncia, decisoes logisticas.
niciativas de ogistica emissdes, o e e T T
N gz i 5 N tets — N3: Consolidar priticas de reducio
Logistica resiliente Foco dominante eﬁc.lerlcm, l‘e:llllefl : dcom experiéncia do Logll.stlca de emissGes e melhoris da tltima millfa Industry 5.0;
Capeadages |ipis com minimizagio | €m prazo/custo, | €MISSOES € SRPRIe cliente e e }extte COM | em rotas e operagdes criticas. Callefi et al.
Fulfill T com baixa experiéncia do emissoes e humanizagio da minimizagao = (2024);
de valor Industry 5.0 . 5 cliente sdo atengdo parcial | ;. Bacio | deemissbese; | N3 =14 Integrar reslliéncia, :
ultima milha consideragio : e o tltima milha sao S5 : sustentabilidade e experiéncia do cliente | INayeri et al.
hiiifanizada: ambiental/social. consnd(:iradas em a experiéncia do integradas as :ltlma mll:a as decisoes e métricas logisticas. (2023);
artes da cliente e a P umanizada.
P % sl 2 decisoes N4 — N5: Operar uma logistica resiliente, | Ivanov (2023)
operagao. Gltima milha. logisticas. de baixa emissio e com tltima milha

humanizada.




Tabela C.16 — Grid completo de maturidade - Fulfill (Parte 2)

Processo || ibimensao | S Gar s s N1 — N2 — Em N3 — N4 — b= , _
Meta-dimensdo da : e : Adaptativo Path de melhoria Base conceitual
SCOR-DS 1 taxonomia Inicial desenvolvimento Estruturado Integrado
taxonomia (benchmark)
N1 — N2: Identificar gargalos, restrigoes
e efeitos de rede em etapas criticas da
Interdependéncias, malha logistica. Complex
T Gargalos, restrigdes | Coordenagio gargalos e efeitos | Efeitos de rede | \5 ., N3. Estru — Adaptive
eitos de rede A a i : : o
~ Efeitos de rede | e efeitos de rede adaptativa de re‘de 540 g‘endo‘fs adaprativas e rotinas de Systems;
R e coordenagio . A il A 2 monitorados dinamicamente acompanhamento em trechos Choi et al
Dinamica Construto : e interdependéncias | sio monitorados parcial em ) bs SRR g
Bl sistémica CAS adaptiryaem logisticas pouco em trechos criticos. malhas ses £ e sl e (2001);
iticos, X - 4
malhas g R i ladistinan parceiros, com adaptativa em N3 — N4: Compartilhar informagées Callefi et al.
complexas. z ) g] respostas malhas entre dreas e parceiros para coordenar (2024);
reativos. criticas. : : 2
adaptativas complexas. respostas a efeitos de rede. Nayeri et al.
coordenadas. N4 — N5: Consolidar gestio dindmica (2023)
da malha com coordenagio adaptativa
continua.
N1 — N2: Definir indicadores de
Tadicadbresde atrasos, falhas, ocorréncias e
et e Dados logisticos oportunidades de melhoria. Hésource
Leveraging: Visibilidade ope 7 adisida Visibilidade sdo integrados Leveraging da N2 — N3: Usar a visibilidade Orchestration
o - M ¢ alavancagem da | operacional pouco mélhoria-sdo usada para para garantir visibilidade para | operacional para monitorar e corrigir Theory;
Fulfill CNCERIS €camsmO | visibilidade para | utilizada para monitoramento | OTIE servigo rantir OTIF | desvios em rotinas-chave. :
de recursos ROT e 2P monitorados, com N e Sirmon et al.
garantir OTIF | melhoria de G Bl e corregdo de superior e e servigo N3 — N4: Integrar dados logisticos (2007);
e servigo. servigo. sisibilidude park desvios. resposta proativa | superior. pak apitar, OTLE; sebyigose peatils Callefi et al.
" a excegaes. proativa de excecdes. (2024)
corregoes.
¢ N4 — N35: Consolidar o uso estratégico
da visibilidade como mecanismo de
alavancagem do servigo.
N1 — N2: Definir indicadores de prazo,
- custo, nivel de servico, falhas ¢
Prazo, custo, nivel y Confiabilidade, » impactos ambientais.
Confiabilidade Foco em ent denesvisoie Conﬁabll.l d.Ade Tespo nsividade, Conﬁattllfdade’ N2 — N3: Consolidar indicadores nos SCOR-DS
- > 8% | ocorréncias sio e responsividade impacto ambiental responsividade, rocessos criticos e conecti-los as
: responsividade, | e custo, com . = ki 1 P performance
Atributos de acompanhados com | monitoradas, ambiental e . Z :
Fulfill Desempenho ambiental, sl o al € custos a0 d rotinas de gestio. attributes;
performance : alguds tndicariores: | com slgunys geridos de forma | CUSTOS BeIdOS | 13 | Ny 1ntegrar confiabilidade, ASCM
custos. ambiental. AR ARRRISE SeasE . de forma o .
P ¢ integrada, com ; responsividade, custos ¢ impacto (2025)
ambientais. ambientais. analise de mtegrada. ambiental nas decisGes logisticas.
trade-offs.

N4 — N5: Evoluir para gestao adaptativa
do desempenho logistico com anilise
continua de trade-offs.




Tabela C.17 — Grid completo de maturidade - Return (Parte 1)

: Z N5 —
Processo . Dimensio da Célula da N1 — N2 — Em N3 — N4 — : . .
Meta-dimensio : N o ; Adaptativo Path de melhoria Base conceitual
SCOR-DS taxonomia taxonomia Inicial desenvolvimento | Estruturado Integrado
(benchmark)
|7, ORI N1 — N2: Registrar devolugées,.motivos
. p de retorno, perdas e custos associados.
- t
Retornos sio e g o N2 — N3: Estruturar fluxos reversos
Devolugaes i Fluxos reversos | categorias : e
Fluxos reversos B registrados de ey 7 Fluxos reversos | Para categorias ou canais prioritdrios.
atadas como “ estruturados rioritdrias, com | | ;
" — Arquitetura do Objetivo inteligentes e i forma biésica, com | AL i o inteligentes e N3 — N4: Integrar triagem, SCOR-DS;
5 : mas ério . :
artefato funcional fechamento de exceqac.J tratamento ainda | O . Cr.l o fechamento de | reaproveitamento e coordenagio entre ASCM (2025)
/ operacional e ) categorias ou triagem, i logistica, comercial e operagio.
loops circulares. ¥ reativo e pouco 4 : loops circulares.
custo residual. adtonizads canais. reaproveitamento e N4 — N5: Consolidar fluxos reversos
p % coordenagio entre inteligentes conectados ao fechamento
reds de ciclos circulares.
N1 — N2: Criar rastreabilidade minima
de retornos, condigio de itens e dados
Plataformas de Teenolosias 10 de devolugio.
Tecnologias 10R, | Baixa Registros digitais | Plataformas de | devolugao, ICC:;) ogias 10R, N2 — N3: Adotar plataformas de Cannas et al.
e . plataformas rastreabilidade | bdsicos apoiam | devolugio ou | rastreabilidadee | P @ ]ormas devolugio ou monitoramento em fluxos | (2025);
estrutura ecnologias ; 4 s i ificos.
Return digital habili dg circulares, de retornos ¢ | devolugdes, com | monitoramento | Monitoramento de | CIFEATEs € Sepsdficos Naseem et al.
git RRORi monitoramento | condi¢do de rasterabilidade aplicadas condigdo conectam | MONITOrAMENtO | N3 — N4: Integrar rastreabilidade, (2026);
o . S — N » fluxos reversos | de condigdo plataformas e monitoramento de Yadav et al.
de condigo. ativos/produtos. | ainda limitada. parcialmente. N itssrlos condigio aos fluxos reversos prioritdrios. | (2020)
rioritdrios. :
P N4 — N5: Consolidar tecnologias 10R ¢
plataformas circulares integradas a
recuperagio de valor.
Recuperagio de N1 — N2: Identificar oportunidades de
. reaproveitamento, redugio de perdas e
5 i VEL : destinagio responsavel. 3
Sustentabilidade | Recuperagio de | Ha iniciativas Reaproveitamento | reaproveitamento e | Sustentabilidade i NGl o Industry 5.0;
i — N3: Estruturar reaproveitamento
— - circular, valor e pontuais de e redugio de redugio de perdas | circular, ¢ recuperagio de valor en‘: fisecs (;:)x;;as etal.
Return ?aaal = el o 5ib recuperagio de | circularidade | reaproveitamento, perdas em fluxos | $30 incorporados | recuperagio de | especificos. ;1 ) J
. . tal.
R O, valor e redugio | pouco com ganhos ainda | especificos. as decisoes de valor e redugio | N3 — N4: Incorporar critérios de ( 2;;8;;“ <
de perdas. exploradas. localizados. retorno em de perdas. circularidade, valor recuperado e perdas g
P P ; P nas decisées de retorno. Yadav et al.
categorias
pr'ofitérias N4 — N35: Consolidar sustentabilidade (2020)
i :

circular e recuperagio de valor como
capacidades do processo.




Tabela C.18 — Grid completo de maturidade - Return (Parte 2)

Processo Metacdi _ | Dimensioda | Célula da N1 — N2 —Em N3 — N4 — AdNS o s et
SCOR-DS cta-dimensao | -, vonomia taxonomia Inicial desenvolvimento | Estruturado Integrado apiiivo Eadite e o Sise cyrtsits
(benchmark)
N1 — N2: Transformar dados de retornos,
Feedbacks falhas e devolugdes em registros bisicos
5 . de aprendizagem. Complex
Informagdes de reversos sio Adipiive
Ciclos de Pouca retorno sao Feedback compartilhados Ciclos de N2 — N3: Utilizar feedback reverso para Systems;
Dingmi feedback St Al registradas reverso usado | entre dreas e feedback oL ’igi' problemas recorrentes em fluxos Choi t, I
mnamica Construto reversos que dos retornos ; reversos que prioritdrios. oL et
Return (it CAS pontualmente, parcialmente | usados para (2001);
sistemica i i ’
ahme'ntam pararedesenho | oy eo limitado para melhoria | orientar redesign, all(;ne.ntam N3 — N4: Compartilhar feedbacks entre |~ o000 )
redesign e de produtos/ para operacional. \ planejamento e feussighe Shen pans adentimmedenpiy pliosfimento (2025);
Transform. processos. di esttacd Transform. ¢ melhoria de processos. ’
aprendizagem. ‘ melhoria de S M B Naseem et al.
| g : Lonsolidar CIClos reversos
rocessos.
P continuos que alimentem redesign e (2026)
Transform.
Recuperacio de N1 — N2: Classificar recursos retornados
; or potencial de reaproveitamento, descarte | Resource
recursos ¢ g 2 2
: Alguns recursos Recuperagio: |'integmiiva Leveraging da | © "eCUPeragio: Orchestration
Leveragm.g: RCC\I\'S(: retornados sio parci:l da Catezl(;al'ias recuperagio (1;12 — N3: Estrutur?r rccupf.'mg‘:tio parcial Theory;
Return Orqllestl‘agﬁo MCCanismo rccuperaqao retornados reapmvcitados, valor v rioritérias =, de fecursos e valor em categorias selecionadas. Sirmon et al_
de recursos ROT derrecursos tratados como porém sem légica . P & . para vantagem N3 — N4: Integrar reaproveitamento, (2007);
vantagem | descarte ou categorias reaproveitamento, revenda ou reintrodugio operacional aos
I age estruturada de competitiva e ST Cannas et al.
.. sclecionadas' revenda ou ﬂuxos reversos PrlOl’"arlOS.
competitiva. | custo. saliok siciliindags. (2025);
reintrodugio N4 — N5: Consolidar leveraging da Vailivetsl
pomm—— recuperagio de recursos para vantagem .
1" ’ | competitiva e circularidade. (2020)
N1 — N2: Medir custos de retorno, perdas
Custos, agili dade ¢ impactos socioambientais bdsicos.
. Custos de Indicadores de Agilidade,
Baixa e impactos & ) N2 — N3: Consolidar indicadores de custo SCOR-DS
Agilidade integragio retorno e alguns Fusto:e socicambientais ambiental, e ambiental nos fluxos reversos criticos. performance
Atributos de N i = impactos sio ambiental ) social e custos = ; )
Return Desempenho rf ambiental, entre retorno, P i e sdo geridos de E, N3 — N4: Integrar custos, agilidade e attributes;
periormance social, custos. | custo e impacto ACOMIPANNACos AOIPANIRE Y B integrada %ra impactos socioambientais i gestio de ASCM
. . de forma em fluxos : gestao de retornos prioritdrios. 2025
socioambiental. 4 ) em categorias (2023)
pontual. criticos. retornos.

prioritdrias.

N4 — N5: Evoluir para gestio adaptativa
dos retornos com integragio plena entre
custos, agilidade e valor socioambiental.




Etapa

Procedimento

Resultado esperado

1. Transcrigio
das entrevistas

Transcrever integralmente as entrevistas realizadas
com as organizag¢des participantes, preservando o
contetido das respostas e exemplos fornecidos pelos
entrevistados.

Base textual completa para
andlise empirica.

2. Segmentagio

Cruzar a transcri¢io com o roteiro de entrevista,
associando cada trecho as perguntas correspondentes

Respostas organizadas por
pergunta, processo e tema

pelo roteiro e ao respectivo processo SCOR-DS ou bloco de 80
e analitico.
contextualizagio.
3, Preparicss do Consolidar cada resposta em formato estruturado, Arquivo compativel com o

arquivo de entrada

contendo uma sintese analitica e trechos literais
anonimizados da entrevista na coluna answer_text.

artefato diagnéstico, contendo
sintese e evidéncias textuais.

4. Carregamento

da taxonomia e

Inserir na interface diagnéstica a taxonomia e o grid
de maturidade, contendo os descritores dos cinco

niveis de maturidade — N1 Inicial, N2 Em

Critérios de classificagio N1-N5
disponibilizados para o

do grid desenvolvimento, N3 Estruturado, N4 Integrado e processamento do diagndstico.
N5 Adaptativo/benchmark — além dos respectivos
paths de melhoria.
5. Classificacio Utiliz.ar o modelo generativo di bguagem integfrado Nivel de maturidade sugerido
- ao Shiny para comparar as evidéncias das entrevistas pela TA, na escala N1-N5, para
assistida por IA com os descritores do grid em cada célula ,’ y ’
g cada célula avaliada.
processo x meta-dimensio.

6. Registro da Para cada célula, registrar o trecho textual utilizado Rastreabilidade entre relato
evidéncia e como evidéncia, a justificativa analitica da empirico, descritor do grid e
justificativa classificagio e a forca da evidéncia. classificagdo sugerida.

7. Revisio Revisar, na propria interface, o nivel sugerido pela IA, Validagio interpretativa da

interpretativa do a evidéncia selecionada e a justificativa gerada, classificagio com base no grid

pesquisador podendo manter ou alterar o nivel final de maturidade. e no contexto da entrevista.

8. Definigio do Classificar cada célula como pendente, aprovada ou Controle metodolégico da

status de revisio

ajustada, registrando observagdes do pesquisador

revisio e transparéncia sobre

quando necessario. alteragdes realizadas.
ey Utilizar o nivel final revisado, na escala N1-N5, como
9. Consohdagao base para os resultados consolidados do diagndéstico, Diagnéstico final de
do nivel final incluindo radar, heatmap, gréficos de distribuigio e maturidade da organizagio.
resumos por processo ¢ meta-dimensdo.
10. Associagio Vincular cada célula avaliada ao path de melhoria Recomendagdes estruturadas
do path de correspondente no grid, considerando o nivel final de evolugio para a
melhoria atribuido e as lacunas identificadas. organizagio analisada.
Exportar os resultados em planilha, contendo nivel ; S
3 Re final d
11. Exportagao sugerido pela IA, nivel final revisado, forca da evidéncia, e atudicsvel do

descritor do grid, justificativa, evidéncia e path de melhoria.

processo de diagnéstico.

Tabela C.19 — Critérios de conversdo das evidéncias empiricas em niveis de maturidade
Fonte: Elaboraggo propria com base na taxonomia proposta, no grid de maturidade desenvolvido neste trabalho e

na operacionalizacdo do artefato diagnostico OSCM Maturity Analyser
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GUIA VISUAL DO ARTEFATO DIAGNOSTICO
OSCM inteligente baseado no SCOR-DS

Taxonomia analitica, matriz processo x performance, grid de maturidade de cinco niveis e OSCM Maturity Analyser

Material de apoio ao trabalho de conclusao de curso
Cadeias de Suprimentos Inteligentes na Industria 5.0: Desenvolvimento de um Artefato Diagnostico baseado no SCOR-DS

Autor Marcelo Soares Arydes Gomes
Curso Engenharia de Produgéo - PUC-Rio
Finalidade Nivelar o entendimento sobre a taxonomia, a matriz 7x8, o grid de maturidade final em cinco niveis e a interface diagndstica desenvolvida.

Uso previsto Consulta complementar a leitura, apresentagéo e avaliagdo do trabalho de conclusdo de curso.



1. Objetivo e ldgica de leitura

Este guia visual consolida os principais componentes do artefato diagnostico desenvolvido no TCC: a taxonomia analitica de OSCM inteligente baseada no SCOR-
DS, a matriz processo x performance 7x8, o grid de maturidade final em cinco niveis e a interface OSCM Maturity Analyser. O material foi atualizado para refletir a verséo
final do trabalho, incluindo a escala N1-N5 e os paths de melhoria revisados.

A funcgao deste documento nao é substituir o TCC ou a planilha completa de pesquisa, mas tornar o artefato mais compreensivel para consulta. A planilha permanece
como documentacgao detalhada; este guia atua como camada visual, resumida e explicativa para apoiar a leitura, a apresentacao e a avaliagdo do artefato.

Quadro 1 — Camadas do artefato diagnéstico

Camada

Taxonomia analitica

Matriz processo x performance

Grid de maturidade

OSCM Maturity Analyser

Fonte: Elaboragéo propria.

Funcgéo no artefato

Organiza os elementos de OSCM inteligente por processo SCOR-DS e meta-
dimenséo.

Relaciona os sete processos do SCOR-DS aos oito atributos de desempenho.

Transforma a taxonomia em instrumento qualitativo de avaliagdo.

Operacionaliza o diagnéstico em interface computacional com apoio de 1A
generativa e reviséo interpretativa.

2. Base conceitual do artefato

Produto associado

Estrutura processo x meta-dimensao x dimensao analitica.

Matriz 7x8 com atributos primarios, secundarios e contextuais.

Niveis N1 Inicial, N2 Em desenvolvimento, N3 Estruturado, N4 Integrado e N5
Adaptativo/benchmark para cada célula processo x meta-dimensao, com path de
melhoria e base conceitual.

Classificagao sugerida por IA, nivel final revisado na escala N1-N5, for¢ca da evidéncia,
justificativa, path de melhoria e exportagéo do diagnostico.

A taxonomia combina quatro pilares analiticos. O SCOR-DS fornece o eixo processual da cadeia; a Industria 5.0 adiciona os principios de centralidade humana,
sustentabilidade, resiliéncia e viabilidade; CAS permite interpretar a cadeia como sistema adaptativo complexo; e ROT explica como recursos sao estruturados, combinados
e alavancados para gerar valor e vantagem competitiva.

Quadro 2 - Pilares conceituais da taxonomia

Pilar

SCOR-DS
Industria 5.0

Complex Adaptive Systems (CAS)

Resource Orchestration Theory (ROT)

Papel no artefato

Eixo processual para organizar a cadeia em Orchestrate, Plan, Order, Source, Transform, Fulfill e Return.

Camada transversal de valor: humano, sustentavel, resiliente e viavel.

Lente para interpretar interdependéncia, adaptacéo, emergéncia, coevolugéo e ciclos de feedback.

Fonte: Elaboragédo prépria com base na revisdo de literatura do TCC.

Lente para explicar structuring, bundling e leveraging de recursos fisicos, digitais, humanos e relacionais.



Quadro 3 — Base conceitual utilizada no grid
Referéncia / base

ASCM (2025) — SCOR Digital Standard

Ivanov (2023); Padovano e Ivanov (2025)

Wang et al. (2022); Hines et al. (2025); Eriksson et al. (2024); Latino et al. (2025)

Choi, Dooley e Rungtusanatham (2001); Dittfeld et al. (2022)

Sirmon, Hitt e Ireland (2007)

Nickerson, Varshney e Muntermann (2013); Weking et al. (2018; 2020); Grutzner e Breitner
(2025)

De Carolis et al. (2025); Latino et al. (2025)

Fani et al. (2023); Mantravadi, Srai e Mgller (2023); Wang et al. (2025)
Govindan et al. (2024); Mishra et al. (2025); Zhang et al. (2024)

Ciano et al. (2021); Hines et al. (2025); Eriksson et al. (2024)

Callefi et al. (2024); Nayeri et al. (2023)

Cannas et al. (2025); Naseem et al. (2026); Yadav et al. (2020)

Fonte: Elaboragédo propria com base na planilha de construgdo do grid.

Uso no grid
Estrutura processual do SCOR-DS e atributos de performance
Viabilidade sistémica, resiliéncia e sustentabilidade em cadeias
Centralidade humana, HCPS, Operator 5.0 e integragdo humano-tecnologia
Interdependéncia, emergéncia, adaptagdo e capacidades de resiliéncia em operagdes e cadeias
Structuring, bundling e leveraging como mecanismos de orquestracao
Desenvolvimento taxonémico, refinamento, estruturagao hierarquica e perspectiva de maturidade
Maturidade digital, roadmap e transigao digital/sustentavel
Analytics, simulagdo, MES/MOM, planejamento adaptativo e integragdo operacional
Blockchain, procurement, rastreabilidade e sourcing sustentavel/relacional
Integragao entre tecnologias digitais, lean, automagéo e centralidade humana
Visibilidade logistica, responsividade, trade-offs de entrega e desempenho

Circularidade, logistica reversa, sustentabilidade e recuperagéo de valor



3. Processos SCOR-DS considerados

Os sete processos do SCOR-DS sao utilizados como eixo estruturante da analise. Cada processo é avaliado segundo seis meta-dimensfes da taxonomia,
permitindo observar como praticas, tecnologias, capacidades e desempenho se distribuem ao longo da cadeia.

Quadro 4 — Processos avaliados no artefato

Processo Descrigao sintética no artefato
Orchestrate Governanga digital, integragé@o de ecossistema e visibilidade 360° da cadeia.
Plan Equilibrio dindmico oferta/demanda, simulagéo de cenarios e planejamento adaptativo.
Order Captura inteligente, configuragéo de pedidos e transparéncia ao cliente.
Source Aquisicao estratégica, responsavel e ética em redes resilientes.
Transform Manufatura flexivel, centrada no humano e circular.
Fulfill Logistica verde, responsiva e centrada no cliente com visibilidade total.
Return Fluxos reversos inteligentes e fechamento de loops circulares.

Fonte: Elaboragao propria com base no SCOR-DS e na taxonomia proposta.

4. Meta-dimensoes da taxonomia

Cada processo é analisado a partir de seis meta-dimensdes. Elas traduzem a I6gica da taxonomia em uma estrutura comparavel e servem como base para as
células avaliadas no grid de maturidade.

Quadro 5 — Meta-dimensoes do artefato diagnéstico

Meta-dimensao O que avalia Exemplos de elementos
Governanga, planejamento adaptativo, captura inteligente de pedidos, sourcing estratégico,

Arquitetura do artefato Objetivo funcional e papel de cada processo na cadeia. manufatura flexivel, logistica responsiva e fluxos reversos.

Infraestrutura digital Tecnologias habilitadoras e nivel de integragéo de dados e sistemas. gsgjlr;):etgwers, digital twins, IA/ML, blockchain, cobots, loT, WMS/TMS, RFID e plataformas

Capacidades de valor Alinhamento com principios da Industria 5.0. Centralldad.e humana, sustentabilidade, resiliéncia, viabilidade, bem-estar, logistica verde e
economia circular.

Dinamica sistémica Comportamentos adaptativos da cadeia como sistema complexo (CAS). Interdependéncia, emergéncia, coevolugao, feedback humano-maquina, efeitos de rede e

adaptacao proativa.
Mecanismos de ROT: como recursos sao estruturados, combinados e
alavancados.

Desempenho Atributos de performance do SCOR-DS aplicados a cada processo. Confiabilidade, responsividade, agilidade, custos, lucro, ativos, ambiental e social.

Fonte: Elaboragéao propria.

Orquestracéo de recursos Structuring, bundling, leveraging; dados, papéis, ativos fisicos, digitais e humanos.



5. Taxonomia analitica: visao consolidada

A tabela a seguir apresenta a légica da taxonomia por meta-dimensao e processo SCOR-DS. Ela funciona como visao integrada do artefato antes da conversao
para niveis de maturidade.

Tabela 1 — Taxonomia analitica de OSCM inteligente baseada no SCOR-DS

Meta-Dim. Dimensoées Pergunta taxonémica | Orchestrate Plan Order Source Transform Fulfill Return
Equilibrio Captura Aquisicao Logistica verde
Qual é a finalidad ld Governanga dinédmico inteligente e qt t’g ) Manufatura 9 . ’ Fluxos reversos
Arquitetura do Obietivo funcional uda © afinalidade czn'gra e digital, integragéo | oferta/demanda e | configuragéo de estrategic a,l flexivel, centrada resr:ondswa e inteligentes e
artefato lflbe i e cada proceésso na cadela de ecossistema e | simulagéo de pedidos com responsavel € no humano e centrada no fechamento de
inteligente? N o . . ética em redes . cliente com )
visibilidade 360°. | cenarios transparéncia o circular (10R). P loops circulares.
) . resilientes. visibilidade total.
proativos. radical.
Control towers, IA/ML para . . .~ | WMS/TMS com Tecnologias 10R,
. . . L : . IA generativa, Blockchain para Cobots, IoT, visao s
Tecnologias Quais tecnologias, dados e digital twin, 1A forecasting, . o . IA, roteirizagéo plataformas
i it bl habilitadoras (IA- | sistemas tornam o processo | para risco, digital | analytics RFID, sistemas rastreabilidade, computacional, otimizada circulares
cliel based) mais inteligente? backbone prescritivo, digital ?a,e ;’g;:onﬁguragao EEM”'QEL?;”:E s raiar:;cej?w?ae da plataformas de monitoramento de
(ERP/MES). twins cognitivos. piaa. PP ytics. ’ visibilidade. condigao.
o . . Bem-estar Logistica Sustentabilidade
. - Apoio a decisdo e | Personalizacao Sourcing operacional, resiliente com .

. Pilar Industry 5.0 Resiliéncia e . b HIE TS circular,
Capacidades de Que valor Industry 5.0 o . aumento da responsavel e sustentavel e simbiose minimizagao de =
valor fereck processo busca produzir? viabilidade cognigao equidade de impacto social humano- emissdes e Ultima | "ScUPeragao de

transversal) ’ sistémica. ) . . valor e redugao
humana. canal. responsavel. tecnologia e milha
. de perdas.
seguranga. humanizada.
. . Emergéncia Efeitos de rede e Ciclos de
s A Interdependéncia | Adaptacéo o Complexidade : = feedback
Que dinamicas de rede e massiva e proativa e nao Auto-organizagéo relacional e operacional e coordenagao reversos que
Dinamica sistémica | Construto CAS adaptagao caracterizam o coevolugao de linearidade em Iopa}l e §|st_emas interdependéncia ciclos de adaptativa em alimentam
processo? . L PR sécio-técnicos. feedback malhas .
parceiros digitais. | turbuléncia. de rede. P redesign e
humano-maquina. | complexas.
Transform.
Bundling: fusdo Leveraging: Structuring: Bundling: Leveraging: Leveraging:

Orquestragao de

Como recursos e

Structuring:
governanga de

de competéncia

mobilizagao de

organizagao e

integragéo de

alavancagem da

recuperacao de

Mecanismo ROT capacidades precisam ser ... | analitica e dados de cliente | selecdo da base | ativos fisicos, visibilidade para recursos para

recursos orquestrados? g:doas ;geﬁmgao modelos de para servigo de fornecimento digitais e garantir OTIF e vantagem
papes. dados. superior. resiliente. humanos. servigo. competitiva.
. Quais atributos de Agilidade, Responsividade, | Confiabilidade, Confiabilidade, Confiabilidade, Confiabilidade, Agilidade,

Atributos de e . N - - L . . : .
Desempenho performance sdo mais confiabilidade, agilidade, lucro, responsividade, agilidade, custos, social, responsividade, ambiental, social,

performance . . : 4 - - : )

salientes? social, ambiental. | ativos. social. ambiental, custos. | ambiental. ambiental, custos. | custos.

Fonte: Elaboragdo propria com base na planilha de taxonomia.




6. Matriz processo x performance 7x8

A matriz 7x8 relaciona os processos do SCOR-DS aos oito atributos de performance. A classificagdo indica se cada atributo atua como primario, secundario ou
contextual para o processo analisado.

Tabela 2 — Matriz processo x performance da taxonomia

Processo SCOR-DS RL RS AG co PR AM EV SC
Orchestrate P S P S S C P P
Plan S P P S P P C C
Order P P S S C C C P
Source P S P P S C P S
Transform P S S P S S P P
Fulfill P P S P S S P C
Return S C P P C C P P
Fonte: Elaboragao propria com base no SCOR-DS e na taxonomia proposta.
Quadro 6 — Legenda da matriz processo x performance
Simbolo Interpretacao
P Atributo primario: impacto central para o processo.
S Atributo secundario: impacto relevante, mas ndo predominante.
C Atributo contextual: impacto complementar ou indireto.



7. Escala de maturidade

O grid final avalia cada célula processo x meta-dimens&o em cinco niveis qualitativos. A verséo inicial do grid utilizava trés niveis — baixo, médio e alto —, mas a
aplicagdo empirica exploratéria mostrou a necessidade de maior granularidade para distinguir estagios intermediarios. Por isso, a versao consolidada do artefato adota a
escala N1-N5.

Quadro 7 — Escala qualitativa de maturidade final

Nivel Relagao com a escala Caracterizagao geral Interpretacao
anterior

Nivel 1 — Inicial Adaptagéo do antigo Baixo Praticas fragmentadas, informais e reativas, com baixa integragao entre processos, dados, Maturidade inicial
recursos e decisoes.

Nivel 2 — Em desenvolvimento Transigéo Baixo — Médio Fundamentos comegam a ser formalizados em processos criticos, mas permanecem locais, Maturidade inicial em
descontinuos ou pouco conectados. estruturacao

Nivel 3 — Estruturado Adaptagao do antigo Médio Praticas e responsabilidades estéo definidas nas principais areas, com coordenagéo Maturidade intermediaria
periddica, integracao parcial e uso regular de dados.

Nivel 4 — Integrado Transigéo Médio — Alto Processos, dados, recursos e decisdes sao integrados entre fungdes e parceiros criticos, com | Maturidade avangada em
gestao proativa e anadlise de trade-offs. integracao

Nivel 5 — Adaptativo (benchmark) Adaptagéo do antigo Alto A cadeia opera de forma end-to-end, sistémica e adaptativa, com aprendizagem continua e Maturidade de referéncia

capacidades da Industria 5.0 incorporadas a geracao de valor.
Fonte: Elaboragao prépria com base na planilha do grid de maturidade final.

8. Como ler o grid de maturidade

Cada linha do grid corresponde a uma célula avaliavel. A célula resulta do cruzamento entre um processo SCOR-DS e uma meta-dimensao da taxonomia. Para
cada célula, o artefato apresenta: dimensao da taxonomia, descrigéo da célula, niveis N1 a N5, path de melhoria e base conceitual.

Quadro 8 — Estrutura de uma célula do grid

Campo Funcgao
Processo SCOR-DS Define em qual processo da cadeia a célula sera avaliada.
Meta-dimenséo Indica a camada analitica da taxonomia utilizada na avaliagao.
Dimenséao da taxonomia Explicita o componente conceitual especifico observado.
Célula da taxonomia Resume o conteudo conceitual esperado para aquela combinagéo.
Niveis N1 a N5 Descrevem a evolugéo qualitativa da maturidade: Inicial, Em desenvolvimento, Estruturado, Integrado e Adaptativo/benchmark.
Path de melhoria Indica a trajetoria recomendada de evolugéo entre niveis adjacentes: N1—N2, N2—N3, N3—N4 e N4—N5, além da consolidagéo do N5.

Base conceitual Registra as referéncias que sustentam a célula e sua légica de progresséao.



9. Grid de maturidade completo por processo SCOR-DS

As tabelas a seguir apresentam a versao final do grid de maturidade, ja com cinco niveis e paths de melhoria revisados. Para preservar a legibilidade em formato
visual, cada processo € apresentado em duas partes: a primeira reune a célula da taxonomia e os niveis N1 a N3; a segunda reune os niveis N4 e N5, o path de melhoria

e a base conceitual.

9.1 Processo 1 de 7 — Orchestrate

Governanca digital, integracéo de ecossistema e visibilidade 360° da cadeia.
Tabela 3 — Grid de maturidade do processo Orchestrate (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de

recursos

Desempenho

Dimensao

Objetivo funcional

Tecnologias
habilitadoras

Pilar Industry 5.0

Construto CAS

Mecanismo ROT

Atributos de
performance

Célula da taxonomia

Governanca digital,
integracédo de ecossistema e
visibilidade 360°.

Control towers, digital twin, IA
para risco, digital backbone
(ERP/MES).

Resiliéncia e viabilidade
sistémica.

Interdependéncia massiva e
coevolugao de parceiros
digitais.

Structuring: governanga de
dados e definicdo de papéis.

Agilidade, confiabilidade,
social, ambiental.

N1 — Inicial

Governanga informal, papéis pouco
claros, decisdes locais e baixa visao
ponta a ponta.

Dados dispersos, dashboards manuais,
sistemas isolados e baixa integragéo
entre fontes.

Resiliéncia tratada de forma reativa, com
pouca visao sistémica; impactos
humanos, sociais e ambientais
permanecem periféricos as decisoes.

Interdependéncias pouco mapeadas,
reagoes locais a rupturas e baixa
aprendizagem entre ocorréncias.

Governanga de dados, papéis, ativos e
responsabilidades pouco formalizados e
administrados de forma isolada.

Performance acompanhada por
indicadores isolados e pouco conectados
a estratégia, com baixa leitura de
impactos sociais e ambientais.

Fonte: Elaboragéo propria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Responsaveis e interfaces sao
identificados em areas criticas, com
rotinas basicas de alinhamento, mas a
coordenagéao ainda depende de
iniciativas locais.

Dados criticos comegam a ser
digitalizados e consolidados em painéis
por area, ainda com interoperabilidade
limitada e atualizagéo pouco
padronizada.

Riscos criticos e impactos humanos e
socioambientais sao identificados, com
planos basicos de contingéncia e
iniciativas ainda isoladas.

Dependéncias e vulnerabilidades criticas
sdo mapeadas, com registros basicos de
incidentes e feedbacks ainda
concentrados em areas isoladas.

Responsaveis e donos de dados sédo
definidos nos processos criticos, com
inventario basico de recursos e padroes
ainda locais.

Indicadores basicos de confiabilidade e
agilidade sdo definidos para processos
criticos, com acompanhamento periédico
e dimensdes sociais e ambientais ainda
separadas.

N3 — Estruturado

Governanga definida nos principais
processos, com féruns de alinhamento,
papéis parcialmente formalizados e
visibilidade ainda parcial da cadeia.

Control tower ou painéis integrados para
areas criticas, com integragéo parcial de
sistemas e uso seletivo de analytics.

Planos de contingéncia e
sustentabilidade sao parcialmente
integrados a governanga, com critérios
de centralidade humana aplicados em
processos criticos.

Interdependéncias relevantes séo
identificadas e monitoradas nos fluxos
principais, com respostas coordenadas,
mas sem gestao dindmica completa.

Papéis, dados e recursos fisicos, digitais
e humanos sao parcialmente
estruturados em areas-chave, com
regras de governanga e uso definidas.

Indicadores de confiabilidade e agilidade
s&0 monitorados nos principais
processos, com painéis compartilhados e
acompanhamento parcial das dimensdes
social e ambiental.



Tabela 4 — Grid de maturidade do processo Orchestrate (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de
recursos

N4 — Integrado

Governanga integrada entre areas e
parceiros criticos, com decisdes
coordenadas, responsabilidades
compartilhadas e visdo end-to-end dos
fluxos prioritarios.

Digital backbone conectando os
principais processos, control tower
ampliada e analytics preditivo para
riscos e desvios.

Resiliéncia proativa e critérios humanos,
sociais, ambientais e econdmicos sao
integrados as decisbes dos principais
processos e parceiros, com analise de
trade-offs.

Efeitos em cascata séo analisados
sistemicamente, com feedbacks
compartilhados, uso de cenarios e
adaptacao proativa entre areas e
parceiros criticos.

Recursos sao estruturados e
coordenados entre fungdes e parceiros
criticos, com responsabilidades,
padrées e mecanismos de realocagéo
integrados.

N5 — Adaptativo/benchmark

Governanga integrada e adaptativa do
ecossistema, com papéis claros,
decisdes coordenadas, visibilidade 360°
e revisdo continua dos direitos
decisorios diante de riscos e mudangas.

Digital backbone end-to-end, control
tower avancada, digital twins e IA
apoiando antecipagéao de riscos,
simulagao e adaptagéo continua das
decisoes.

Viabilidade sistémica, resiliéncia
proativa e governanga orientada a valor
humano e sustentavel guiam o
ecossistema por meio de aprendizagem
e adaptagao continuas.

Coevolugao coordenada com parceiros,
leitura sistémica de efeitos em cascata
e adaptagéo continua apoiadas por
feedback permanente e reconfiguragéo
dindmica.

Structuring robusto: dados, papéis,
responsabilidades e recursos séo
organizados e dinamicamente
reconfigurados para a orquestragao do
ecossistema e a geracao continua de
valor.

Path de melhoria

N1 — N2: Mapear papéis, decisdes e interfaces dos processos criticos,
formalizando responsaveis e rotinas minimas de alinhamento.

N2 — N3: Instituir féruns interfuncionais recorrentes, critérios de
escalonamento e mecanismos basicos de acompanhamento das
decisdes.

N3 — N4: Integrar a governancga entre areas e parceiros criticos,
compartilhar responsabilidades e ampliar a visibilidade dos fluxos ponta a
ponta.

N4 — N5: Evoluir para governanga adaptativa do ecossistema, com
direitos decisdrios revistos conforme riscos, dados compartilhados e
coordenagéo continua.

N5 — Consolidagdo: Manter ciclos de avaliagdo da governanga,
aprendizagem entre parceiros e atualizagédo das regras de decisao.

N1 — N2: Consolidar fontes criticas de dados, padronizar registros e
substituir controles dispersos por painéis basicos nas areas prioritarias.
N2 — N3: Integrar ERP e sistemas operacionais nos processos-chave,
definir padrdes de qualidade dos dados e disponibilizar dashboards
compartilhados.

N3 — N4: Estruturar um digital backbone para os fluxos principais,
ampliar a control tower e incorporar analytics preditivo para riscos e
desvios.

N4 — N5: Ampliar a integragéo para o ecossistema, conectar digital twins
e |A aos ciclos de decisdo e estabelecer mecanismos continuos de
simulagéo e adaptagao.

N5 — Consolidagao: Revisar arquitetura, interoperabilidade e modelos
analiticos conforme mudangas da rede e das tecnologias disponiveis.
N1 — N2: Identificar riscos criticos e impactos humanos, sociais e
ambientais relevantes, definindo planos minimos de contingéncia e
responsaveis.

N2 — N3: Incorporar esses critérios aos féruns de governanca e as
decisbes dos processos prioritarios, com revisao periddica dos planos.
N3 — N4: Integrar resiliéncia, sustentabilidade e centralidade humana as
decisdes dos principais processos e parceiros, avaliando trade-offs de
valor.

N4 — N5: Operar com légica de viabilidade sistémica, revisando
vulnerabilidades, capacidades e impactos de forma continua em todo o
ecossistema.

N5 — Consolidagdo: Manter mecanismos de aprendizagem e atualizagao
dos critérios de valor diante de novas perturbacgées e prioridades.

N1 — N2: Mapear interdependéncias, vulnerabilidades e efeitos em
cascata nos fluxos criticos, registrando incidentes e respostas adotadas.
N2 — N3: Criar rotinas de monitoramento e aprendizagem entre areas,
com protocolos de resposta coordenada para perturbagdes recorrentes.
N3 — N4: Ampliar a andlise sistémica para parceiros criticos,
compartilhar feedbacks e utilizar cenarios para antecipar efeitos em
cascata.

N4 — N5: Desenvolver mecanismos de coevolugdo, reconfiguragao
dindmica e aprendizagem continua do ecossistema diante de sinais
emergentes.

N5 — Consolidagao: Atualizar mapas de interdependéncia, cenarios e
padrdes de resposta conforme a rede evolui.

N1 — N2: Formalizar papéis, responsabilidades e donos de dados nos
processos criticos, mapeando os recursos fisicos, digitais, humanos e
relacionais disponiveis.

N2 — N3: Definir padrdes de governanga, acesso, atualizagédo e uso dos
recursos nas areas-chave, reduzindo duplicidades e lacunas de
responsabilidade.

Base conceitual

Padovano e Ivanov
(2025); De Carolis et
al. (2025)

Padovano e lvanov
(2025); De Carolis et
al. (2025)

Padovano e lvanov
(2025); De Carolis et
al. (2025)

Padovano e lvanov
(2025); De Carolis et
al. (2025)

Padovano e Ivanov
(2025); De Carolis et
al. (2025)



Meta- N4 — Integrado
dimensao
Desempenho Indicadores multidimensionais séo

integrados entre processos e parceiros
criticos, com analise de trade-offs e uso
sistematico nas decisdes de
governanca.

N5 — Adaptativo/benchmark

Indicadores integrados de
confiabilidade, agilidade, impacto social
e ambiental orientam decisdes de rede
em um sistema end-to-end, preditivo e
adaptativo.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

N3 — N4: Integrar a estruturagédo de recursos entre fungdes e parceiros
criticos, estabelecer mecanismos de realocacao e alinhar recursos as
prioridades da cadeia.

N4 — N5: Desenvolver capacidade dindmica de reconfigurar o portfolio
de recursos do ecossistema conforme riscos, oportunidades e objetivos
de valor.

N5 — Consolidagao: Revisar continuamente a adequagao,
complementaridade e governanga dos recursos.

N1 — N2: Selecionar indicadores basicos de confiabilidade, agilidade e
impactos sociais e ambientais para os processos criticos, definindo
responsaveis e periodicidade.

N2 — N3: Consolidar os indicadores em painéis compartilhados e
conecta-los as rotinas de analise e decisdo das areas principais.

N3 — N4: Integrar indicadores entre processos e parceiros criticos,
explicitar trade-offs e vincula-los a priorizagao de recursos e riscos.

N4 — N5: Evoluir para monitoramento end-to-end, preditivo e adaptativo,
usando resultados e feedbacks para aprendizagem sistémica e melhoria
continua.

N5 — Consolidagdo: Revisar metas, indicadores e critérios de decisao
conforme mudangas estratégicas e do ecossistema.

Base conceitual

Padovano e lvanov
(2025); De Carolis et
al. (2025)



9.2 Processo 2 de 7 — Plan
Equilibrio dindmico oferta/demanda, simulagao de cenarios e planejamento adaptativo.
Tabela 5 — Grid de maturidade do processo Plan (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de

valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de
recursos

Desempenho

Dimensao

Objetivo funcional

Tecnologias

habilitadoras

Pilar Industry 5.0

Construto CAS

Mecanismo ROT

Atributos de
performance

Célula da taxonomia

Equilibrio dindmico
oferta/demanda e simulagao
de cenarios proativos.

IA/ML para forecasting,
analytics prescritivo, digital
twins cognitivos.

Apoio a decisdo e aumento da
cognigao humana.

Adaptagéo proativa e ndo
linearidade em turbuléncia.

Bundling: fusédo de
competéncia analitica e
modelos de dados.

Responsividade, agilidade,
lucro, ativos.

N1 — Inicial

Planejamento reativo, com pouca
integracdo entre demanda, capacidade e
riscos.

Uso pontual de planilhas e dados
fragmentados.

Deciséo centrada apenas em
custo/volume, com pouca participagéo
humana estruturada.

Pouca leitura de n&o linearidades e baixa
capacidade de antecipar rupturas.

Dados, modelos e competéncias
analiticas desconectados.

Foco limitado em cumprir plano, com
baixa leitura de trade-offs.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Rotinas basicas de planejamento sédo
formalizadas por area, com responsaveis
e calendarios definidos, mas demanda,
capacidade, suprimentos e riscos ainda
séo analisados separadamente.

Bases de demanda, estoque, capacidade
e historico operacional sao padronizadas
e compartilhadas, com relatérios digitais
basicos e automagdes ainda locais.

Riscos, restricbes humanas e impactos
socioambientais basicos comegam a ser
considerados, ainda de forma pontual e
sem critérios comuns entre areas.

Variagbes de demanda, suprimento e
capacidade sao registradas, com gatilhos
e respostas basicas para eventos
conhecidos, ainda predominantemente
reativos.

Dados essenciais, modelos simples e
conhecimento da equipe comegam a ser
organizados em processos criticos, mas
permanecem dependentes de iniciativas
individuais.

Indicadores basicos de aderéncia ao
plano, previséo, estoque, capacidade e
nivel de servigo sdo acompanhados
separadamente, com analise periddica.

N3 — Estruturado

S&OP/IBP parcialmente estruturado e
balanceamento regular de oferta e
demanda, com participagao recorrente
das principais areas e integragéo ainda
limitada.

Uso de sistemas integrados e analytics
descritivo nos processos-chave de
planejamento, com dados periédicos e
visibilidade parcial das variaveis criticas.

Apoio analitico parcial a decisao e
incorporacéo pontual de sustentabilidade
ou risco, com participagdo humana
recorrente nos processos criticos.

Replanejamento periédico e resposta a
variagdes conhecidas, com
aprendizagem baseada em ocorréncias
passadas e coordenagéo parcial entre
areas.

Integracao parcial entre dados, sistemas
e equipe de planejamento, com
competéncias e rotinas analiticas
aplicadas regularmente em areas-chave.

Monitoramento de responsividade,
agilidade e alguns indicadores
financeiros, com leitura parcial de
impactos sobre estoques e ativos.



Tabela 6 — Grid de maturidade do processo Plan (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

N4 — Integrado

S&OP/IBP integrado entre comercial,
operagdes, suprimentos e finangas, com
analise regular de riscos, restrigoes,
cenarios e trade-offs.

Forecasting preditivo, simulacédo e
otimizagao apoiam decisdes em fluxos
criticos, com integragéo entre sistemas
e atualizagdo mais frequente dos dados.

Decisdes sdo aumentadas por dados e
combinam julgamento humano,
resiliéncia, sustentabilidade e
desempenho, com critérios explicitos e
analise de trade-offs.

Cenarios, feedbacks e simulagdes sao
utilizados para antecipar efeitos em
cascata e coordenar respostas
proativas entre areas e parceiros
criticos.

N5 — Adaptativo/benchmark

Planejamento adaptativo, baseado em
cenarios, riscos e simulagéo proativa,
com replanejamento continuo e
coordenagao end-to-end diante de
perturbagoes.

IA/ML, cenarios preditivos, analytics
prescritivo e digital twins cognitivos
sustentam planejamento adaptativo e
decisbes continuas diante de
mudangas.

Decisdao aumentada por dados, com
cognigdo humana ampliada e equilibrio
sistémico entre desempenho,
resiliéncia, sustentabilidade e
viabilidade.

Adaptagéo proativa a turbuléncias,
aprendizagem continua com cenarios e
sensibilidade a efeitos ndo lineares e
sistémicos em toda a rede.

Path de melhoria

N1 — N2: Formalizar uma rotina minima de planejamento de demanda,
capacidade e suprimentos, definir responsaveis, calendarios e dados
basicos, e registrar premissas e restricdes relevantes.

N2 — Na3: Instituir ciclos recorrentes de S&OP/IBP, integrar as principais
areas e consolidar uma visdo comum de demanda, capacidade, estoques
€ riscos.

N3 — N4: Conectar planejamento operacional e financeiro, incorporar
cenarios, restricdes e indicadores de risco e estabelecer mecanismos
formais de decisdo sobre trade-offs.

N4 — N5: Evoluir para planejamento adaptativo, com simulagdo continua,
replanejamento orientado por sinais, integragédo end-to-end e respostas
coordenadas a perturbagoes.

N5 — Consolidagao: Revisar modelos, premissas, cenarios e regras de
decisdo conforme mudangas no ambiente, na estratégia e na rede.

N1 — N2: Padronizar bases de demanda, estoque, capacidade,
suprimentos e histérico operacional, definir responsaveis pelos dados e
substituir controles dispersos por relatérios compartilhados.

N2 — N3: Integrar os sistemas utilizados pelas areas de planejamento,
estabelecer regras de qualidade e atualizagéo e disponibilizar
dashboards de analytics descritivo.

N3 — N4: Incorporar forecasting preditivo, simulagéo e otimizagéo nos
fluxos criticos, conectando os resultados as rotinas de S&OP/IBP e a
andlise de riscos.

N4 — N5: Evoluir para analytics prescritivo, IA/ML e digital twins
cognitivos, com replanejamento continuo e recomendagbes adaptativas
orientadas por eventos.

N5 — Consolidagdo: Recalibrar modelos, revisar fontes de dados e
monitorar desempenho, explicabilidade e aderéncia das recomendagbes
analiticas.

N1 — N2: Ampliar os critérios de planejamento além de custo e volume,
registrando riscos, restricdes humanas e impactos socioambientais
relevantes para os processos criticos.

N2 — N3: Incorporar esses critérios as reunides de planejamento, definir
responsabilidades e utilizar andlises basicas para apoiar o julgamento
das equipes.

N3 — N4: Integrar desempenho, resiliéncia, sustentabilidade e
centralidade humana aos cenarios e decisdes, explicitando trade-offs e
mantendo supervisdo humana sobre recomendacdes analiticas.

N4 — N5: Estruturar decisdo aumentada por dados em toda a cadeia,
combinando modelos, experiéncia humana, aprendizagem e critérios de
viabilidade sistémica.

N5 — Consolidagado: Revisar critérios de valor, mecanismos de
participagao humana e limites de uso dos modelos conforme novas
condicgdes e prioridades.

N1 — N2: Registrar varia¢des relevantes de demanda, suprimento e
capacidade, identificar gatilhos recorrentes e documentar as respostas
adotadas.

N2 — N3: Estabelecer ciclos periédicos de replanejamento, protocolos
para variagdes conhecidas e rotinas de aprendizagem entre as areas
envolvidas.

N3 — N4: Utilizar cenarios, simulagdes e feedbacks compartilhados para
antecipar efeitos em cascata e coordenar respostas com parceiros
criticos.

N4 — N5: Desenvolver adaptagéo continua baseada em sinais,
aprendizagem histérica e reconfiguragdo dindmica dos planos diante de
turbuléncias e néo linearidades.

Base conceitual

Padovano e lvanov
(2025); Dittfeld et al.
(2022); Fani et al.
(2023); Nayeri et al.
(2023)

Fani et al. (2023);
Padovano e lvanov
(2025); Nayeri et al.
(2023)

Padovano e lvanov
(2025); Dittfeld et al.
(2022); Nayeri et al.
(2023)

Dittfeld et al. (2022);
Fani et al. (2023);
Padovano e Ivanov
(2025)



Meta-
dimensao

Orquestragao de
recursos

Desempenho

N4 — Integrado

Dados, modelos, competéncias e
rotinas decisérias sdo combinados entre
fungdes, com papéis definidos e
realocagdo coordenada de recursos
conforme cenarios.

Responsividade, agilidade, lucro e
gestao de ativos sdo analisados de
forma integrada em cenarios, com
trade-offs explicitos orientando
decisdes.

N5 — Adaptativo/benchmark

Bundling avangado de dados, modelos,
competéncias humanas e rotinas
decisorias sustenta planejamento
adaptativo e geracao continua de valor.

Otimizagao integrada e adaptativa de
responsividade, agilidade, lucro e
ativos, com metas recalibradas
continuamente diante de riscos e
mudangas.

Fonte: Elaboragdo prépria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

N5 — Consolidagao: Atualizar gatilhos, cenarios e padrdes de resposta a
medida que novas perturbacdes e interdependéncias surgem.

N1 — N2: Identificar dados, modelos e competéncias essenciais ao
planejamento, organizar responsaveis e aproximar conhecimento
analitico e experiéncia operacional.

N2 — N3: Integrar sistemas, analistas e equipes de negécio em ciclos
formais de planejamento, padronizando modelos, premissas e
responsabilidades.

N3 — N4: Combinar recursos analiticos e operacionais entre fungdes,
desenvolver competéncias avangadas e estabelecer mecanismos de
realocacao conforme cenarios e prioridades.

N4 — N5: Consolidar bundling dindmico de dados, modelos, tecnologia e
cognigdo humana para reconfigurar decisdes e capacidades de
planejamento continuamente.

N5 — Consolidagao: Atualizar competéncias, modelos e combinagbes de
recursos conforme mudancgas estratégicas, tecnoldgicas e do ambiente.
N1 — N2: Definir indicadores basicos de aderéncia ao plano, previséo,
estoque, capacidade, nivel de servigo e custos, com responsaveis e
periodicidade.

N2 — N3: Consolidar os indicadores em painéis de planejamento e
conecta-los as rotinas de S&OP/IBP e a andlise das causas dos desvios.
N3 — N4: Integrar indicadores operacionais, financeiros e de ativos,
simular trade-offs e vincular os resultados as decisdes de alocagao de
recursos.

N4 — N5: Evoluir para otimizagao continua e adaptativa, com metas
dindmicas, cenarios e feedbacks orientando ajustes dos planos.

N5 — Consolidagao: Revisar indicadores, pesos e metas conforme
mudangas de estratégia, restricdes e condi¢cdes da rede.

Base conceitual

Fani et al. (2023);
Padovano e lvanov
(2025); Nayeri et al.
(2023)

Padovano e lvanov
(2025); Dittfeld et al.
(2022); Fani et al.
(2023); Nayeri et al.
(2023)



9.3 Processo 3 de 7 — Order
Captura inteligente, configuragdo de pedidos e transparéncia ao cliente.
Tabela 7 — Grid de maturidade do processo Order (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

Orquestragéo de
recursos

Desempenho

Dimensao

Objetivo funcional

Tecnologias

habilitadoras

Pilar Industry 5.0

Construto CAS

Mecanismo ROT

Atributos de
performance

Célula da taxonomia

Captura inteligente e
configuragéo de pedidos com
transparéncia radical.

IA generativa, RFID, sistemas
de reconfiguragao rapida.

Personalizagéo responsavel e
equidade de canal.

Auto-organizagéo local e
sistemas socio-técnicos.

Leveraging: mobilizagcao de
dados de cliente para servico
superior.

Confiabilidade,
responsividade, social.

N1 — Inicial

Pedidos capturados de forma manual ou
pouco integrada, com baixa
transparéncia ao cliente.

CRM/OMS fragmentados e baixo uso de
dados do cliente.

Personalizagéo limitada e pouca atengéo
a ética no uso de dados.

Excecgdes tratadas caso a caso, com
pouca aprendizagem local.

Dados de cliente pouco mobilizados para
gerar servigo superior.

Baixa previsibilidade do pedido e falhas
frequentes de promessa/atendimento.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Canais, campos, regras e responsaveis
pela captura de pedidos sao
padronizados, com comunicagéo basica
de status e integracdo ainda limitada.

Dados de clientes, pedidos e canais sédo
consolidados em bases consistentes,
com automacdes simples e integracao
ainda restrita a etapas especificas.

Critérios minimos de transparéncia,
privacidade e tratamento equitativo séo
definidos, mas aplicados de forma
desigual entre canais e segmentos.

Excecbes, reclamacdes e ajustes séo
registrados, com protocolos locais e
feedbacks basicos ainda concentrados
nas equipes de atendimento.

Dados essenciais de clientes, canais e
pedidos sao organizados e conectados a
regras basicas de atendimento, ainda
sem integracdo plena com a operagéo.

Falhas, tempo de resposta, cumprimento
de promessas e reclamacgdes sédo
medidos em canais prioritarios, ainda
sem analise integrada das causas.

N3 — Estruturado

Automacéo parcial da entrada de
pedidos e regras comerciais
padronizadas, com visibilidade em
canais-chave e tratamento estruturado
de parte das excegoes.

RFID, automagao de pedidos ou
recomendagéo usados de forma parcial,
com CRM/OMS aplicados em canais ou
segmentos prioritarios.

Personalizagao parcial com regras de
canal e alguma governanga de dados,
com praticas de transparéncia e protegéo
aplicadas em situagdes prioritarias.

Equipes ajustam localmente pedidos e
excegOes com algum suporte de sistema,
utilizando rotinas de feedback para
ocorréncias recorrentes.

Dados e regras comerciais parcialmente
combinados com capacidades
operacionais, apoiando melhorias em
canais ou segmentos prioritarios.

Confiabilidade e responsividade
monitoradas em canais-chave, com
acles corretivas e comparagao periodica
entre segmentos.



Tabela 8 — Grid de maturidade do processo Order (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

N4 — Integrado

Canais e sistemas de pedidos séo
integrados, com configuragao
responsiva, visibilidade em tempo real e
gestdo coordenada de excecgdes.

CRM/OMS, RFID, automacéao e
mecanismos de recomendagao sdo
integrados aos principais canais e
processos, com reconfiguragéo rapida
em situagdes criticas.

Personalizagéo responsavel e equidade
s&o integradas entre canais, com
governancga consistente, supervisdo
humana e avaliagdo dos impactos das
decisbes.

Auto-organizagéo é coordenada entre
canais, atendimento e operacao, com
limites claros, feedback compartilhado e
aprendizagem sobre efeitos em
cascata.

N5 — Adaptativo/benchmark

Configuragao inteligente, transparente e
responsiva de pedidos, com experiéncia
superior, previsibilidade e adaptagao
continua as necessidades do cliente.

IA generativa, RFID e sistemas de
reconfiguragéo rapida integrados ao
atendimento, a operagao e aos dados
do cliente em uma arquitetura end-to-
end.

Personalizagao responsavel, equidade
de canal e uso ético dos dados de
clientes orientam continuamente a
experiéncia, a confianga e a criagédo de
valor.

Auto-organizacao local estruturada em
sistemas sociotécnicos com
aprendizagem continua e resposta
adaptativa coordenada as variagdes do
cliente.

Path de melhoria

N1 — N2: Padronizar canais, dados obrigatorios, regras comerciais,
responsaveis e comunicagao de status ao cliente, reduzindo retrabalho e
divergéncias.

N2 — N3: Automatizar a entrada de pedidos nos canais prioritarios,
integrar regras comerciais aos sistemas internos e estruturar o tratamento
de excegdes recorrentes.

N3 — N4: Integrar canais, estoques, capacidade e atendimento, ampliar
a visibilidade em tempo real e coordenar decisées sobre promessas,
alteragdes e prioridades.

N4 — N5: Evoluir para configuracgéo inteligente e adaptativa de pedidos,
com transparéncia end-to-end, previsibilidade e resposta personalizada
as variagdes do cliente.

N5 — Consolidagao: Revisar regras, canais, jornadas e mecanismos de
excegao conforme mudangas no comportamento dos clientes e na
operagao.

N1 — N2: Organizar dados de clientes, pedidos e canais em bases
consistentes, eliminar duplicidades e automatizar tarefas basicas de
captura e atualizagao.

N2 — N3: Integrar CRM/OMS aos canais prioritarios e aplicar RFID,
automacao ou recomendagdes simples nos fluxos de maior volume ou
criticidade.

N3 — N4: Conectar sistemas comerciais e operacionais, ampliar
rastreabilidade e personalizagéo e estruturar mecanismos de
reconfiguragao rapida diante de excegdes.

N4 — NS5: Incorporar IA generativa, dados em tempo real e
reconfiguragéo adaptativa ao atendimento e a operagao, preservando
supervisdo e governanca.

N5 — Consolidagao: Atualizar integrag6es, modelos e tecnologias
conforme novos canais, padrées de demanda e requisitos de seguranga
e privacidade.

N1 — N2: Definir critérios minimos de transparéncia, privacidade,
consentimento e tratamento equitativo no uso de dados e na
comunicagao com clientes.

N2 — N3: Aplicar regras de canal, segmentacéo e personalizagdo em
escopos prioritarios, com governanga basica e mecanismos de revisao de
ocorréncias.

N3 — N4: Integrar personalizagéo, equidade e governanga entre canais,
avaliar impactos sobre diferentes grupos e manter supervisdo humana
das decisdes automatizadas.

N4 — N5: Tornar personalizagéo responsavel e uso ético dos dados
capacidades sistémicas, adaptadas continuamente com base em
feedbacks, riscos e valor entregue.

N5 — Consolidagao: Revisar critérios éticos, modelos de personalizagao
e mecanismos de equidade diante de novas tecnologias, regulagées e
expectativas sociais.

N1 — N2: Registrar excecgdes, reclamagdes e ajustes recorrentes, definir
protocolos basicos e atribuir responsaveis pela analise das causas.

N2 — Na3: Disponibilizar suporte de sistema as equipes, criar rotinas de
feedback e permitir ajustes locais dentro de regras e limites definidos.
N3 — N4: Integrar aprendizagem entre canais e operagédo, compartilhar
efeitos das excegdes e coordenar respostas quando houver impactos em
outras areas.

N4 — N5: Estruturar sistemas sociotécnicos adaptativos, com autonomia
responsavel, feedback continuo e reconfiguragdo coordenada diante de
novos padrdes de demanda.

N5 — Consolidagdo: Atualizar limites de autonomia, protocolos e

Base conceitual

Xia et al. (2026);
Wang et al. (2025)

Xia et al. (2026);
Wang et al. (2025)

Xia et al. (2026)

Wang et al. (2025);
Xia et al. (2026)



Meta-
dimensao

Orquestragao de
recursos

Desempenho

N4 — Integrado

Dados de clientes, regras comerciais e
recursos operacionais séo integrados
entre canais, permitindo personalizagéao,
confiabilidade e resposta coordenada.

Indicadores de confiabilidade,
responsividade e valor social/ético sdo
integrados entre canais e operagoes,
com analise de causas e trade-offs.

N5 — Adaptativo/benchmark

Leveraging avancado de dados de
cliente para servico, confiabilidade e
valor superior, com reconfiguragao
continua das capacidades de
atendimento e operagéo.

Alta confiabilidade, responsividade e
valor social/ético na relagdo com o
cliente, apoiados por monitoramento
preditivo e aprendizagem continua.

Fonte: Elaboragdo prépria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

mecanismos de aprendizagem conforme surgem novas excegoes e
comportamentos.

N1 — N2: Identificar dados de clientes, canais e pedidos relevantes,
organizar sua governanga e conecta-los a regras basicas de atendimento
e promessa.

N2 — N3: Combinar dados comerciais com capacidades operacionais
nos canais prioritarios, utilizando-os para reduzir falhas e melhorar
resposta e confiabilidade.

N3 — N4: Integrar dados, regras e recursos entre canais e operagoes,
permitindo personalizagéo responsavel e coordenagao de prioridades e
excegoes.

N4 — N5: Alavancar dados e capacidades de forma dinamica,
reconfigurando servigo, promessas e recursos conforme contexto,
feedback e valor esperado.

N5 — Consolidacdo: Revisar continuamente a qualidade dos dados, as
regras de mobilizacdo e a contribuicdo dos recursos para a experiéncia
do cliente.

N1 — N2: Medir falhas de pedido, tempo de resposta, cumprimento de
promessas, alteragdes e reclamagdes, definindo responsaveis e metas
bésicas.

N2 — N3: Consolidar indicadores por canal e segmento, analisar causas
recorrentes e conectar resultados as rotinas de atendimento e operagéo.
N3 — N4: Integrar indicadores comerciais, operacionais e sociais,
explicitar trade-offs e utilizar dados para priorizar melhorias e recursos.
N4 — N5: Evoluir para monitoramento preditivo, prevengéo de falhas e
adaptagao continua da experiéncia, preservando confianga e valor ético.
N5 — Consolidagao: Revisar metas, indicadores e critérios de valor
conforme mudangas nos canais, clientes e compromissos sociais.

Base conceitual

Xia et al. (2026);
Wang et al. (2025)

Xia et al. (2026);
Wang et al. (2025)



9.4 Processo 4 de 7 — Source

Aquisicdo estratégica, responsavel e ética em redes resilientes.

Tabela 9 — Grid de maturidade do processo Source (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Dimensao

Arquitetura do
artefato

Objetivo funcional

Infraestrutura digital | Tecnologias

habilitadoras

Capacidades de
valor

Pilar Industry 5.0

Dinamica sistémica Construto CAS

Orquestracéo de Mecanismo ROT

recursos

Atributos de
performance

Desempenho

Célula da taxonomia

Aquisicao estratégica,
responsavel e ética em redes
resilientes.

Blockchain para
rastreabilidade, SRM
inteligente, supplier analytics.

Sourcing sustentavel e
impacto social responsavel.

Complexidade relacional e
interdependéncia de rede.

Structuring: organizacéo e
selegdo da base de
fornecimento resiliente.

Confiabilidade, agilidade,
ambiental, custos.

N1 — Inicial

Compras orientadas principalmente a
preco e disponibilidade imediata.

Cadastro de fornecedores e compras
pouco digitalizados.

Critério dominante de custo.

Baixa visibilidade das interdependéncias
e riscos da rede de fornecedores.

Base de fornecedores pouco
segmentada e papéis pouco definidos.

Foco em custo de compra, com baixa
leitura de confiabilidade e impacto
ambiental.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Categorias séo segmentadas e critérios
minimos de qualidade, prazo, risco e
conformidade séo definidos, ainda com
aplicagéo desigual.

Cadastros, histérico de compras,
contratos e ocorréncias sao digitalizados
em bases consistentes, com avaliacao
basica e integragéo ainda limitada.

Qualidade, risco, conformidade e
impactos basicos comecam a
complementar o custo, ainda sem
aplicagao consistente na base de
fornecedores.

Fornecedores criticos, dependéncias,
gargalos e alternativas sdo mapeados,
com monitoramento ainda pontual e
concentrado em categorias prioritarias.

Fornecedores sdo segmentados por
criticidade, risco e contribuigdo, com
papéis e requisitos basicos definidos
para categorias prioritarias.

Custo, prazo, qualidade e confiabilidade
sdo acompanhados para fornecedores
relevantes, com indicadores ambientais
ainda pontuais.

N3 — Estruturado

Critérios de risco, qualidade e
sustentabilidade parcialmente
incorporados, com processos formais em
categorias ou fornecedores prioritarios.

SRM/e-procurement e analytics usados
em categorias criticas, com
rastreabilidade parcial e atualizagéo
perioddica de dados.

Critérios de risco e sustentabilidade
parcialmente incorporados em categorias
ou fornecedores criticos.

Mapeamento parcial de dependéncias e
riscos em fornecedores criticos, com
planos alternativos e respostas definidas
para rupturas recorrentes.

Segmentagao e qualificagdo parcial da
base de fornecimento, com homologagéo
e desenvolvimento aplicados a
fornecedores-chave.

Custos e confiabilidade monitorados em
categorias estratégicas, com avaliagdes
perioddicas e algumas medidas
ambientais.



Tabela 10 — Grid de maturidade do processo Source (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

N4 — Integrado

Sourcing estratégico integra criticidade,
continuidade, sustentabilidade e
desenvolvimento de fornecedores nos
principais portfélios de compra.

Supplier analytics, monitoramento de
riscos e rastreabilidade sao integrados a
gestao dos principais fornecedores e
categorias.

Critérios ambientais, sociais, éticos, de
rastreabilidade e resiliéncia orientam
decisdes e desenvolvimento nos
principais relacionamentos.

Riscos e interdependéncias sdo
monitorados dinamicamente, com
respostas colaborativas, cenarios e
coevolugédo com fornecedores
estratégicos.

N5 — Adaptativo/benchmark

Aquisicao estratégica, responsavel e
ética em redes resilientes, com
governancga de riscos, colaboracao e
desenvolvimento continuo da base
fornecedora.

Blockchain, SRM inteligente, supplier
analytics e rastreabilidade end-to-end
integrados, com monitoramento
continuo de risco, desempenho e
conformidade.

Sourcing resiliente, rastreavel e
sustentavel, com impactos sociais
responsaveis e equilibrio continuo entre
valor econémico, ambiental e humano.

Gestao dindmica da complexidade
relacional, coevolugéo e
interdependéncia de rede, com
adaptacao continua da base diante de
sinais e perturbagées.

Path de melhoria

N1 — N2: Segmentar categorias de compra, definir critérios minimos
além de preco e disponibilidade e formalizar responsaveis e regras
basicas de selegao.

N2 — N3: Aplicar critérios de risco, qualidade, sustentabilidade e
continuidade em categorias prioritarias e instituir processos formais de
homologacéo e avaliacdo.

N3 — N4: Integrar sourcing a estratégia, desenvolver fornecedores
criticos, estruturar alternativas e conectar decisées de compra a riscos e
objetivos de valor.

N4 — N5: Operar redes de fornecimento resilientes, responsaveis e
éticas, com colaboragéo, desenvolvimento continuo e reconfiguragéo
diante de perturbagdes.

N5 — Consolidagao: Revisar portfélios, critérios, riscos e papéis dos
fornecedores conforme mudancas na estratégia e no ecossistema.

N1 — N2: Digitalizar cadastros, histérico de compras, contratos,
documentos e ocorréncias, padronizando dados e responsabilidades de
atualizacao.

N2 — N3: Adotar e-procurement ou SRM em categorias criticas, criar
indicadores basicos e integrar informagdes de compras, qualidade e
entrega.

N3 — N4: Incorporar supplier analytics, monitoramento de riscos e
rastreabilidade aos fornecedores estratégicos, conectando dados as
decisbes de selegao e desenvolvimento.

N4 — N5: Ampliar rastreabilidade e monitoramento para a rede, utilizar
blockchain quando aplicavel e operar com andlises continuas e
adaptativas de risco e desempenho.

N5 — Consolidagao: Atualizar integragdes, modelos de risco e
mecanismos de rastreabilidade conforme mudangas tecnoldgicas,
regulatérias e da base fornecedora.

N1 — N2: Ampliar os critérios de compra para incluir qualidade, risco,
conformidade e impactos basicos, definindo requisitos minimos para
categorias criticas.

N2 — N3: Incorporar sustentabilidade, ética e resiliéncia as avaliagbes de
fornecedores prioritarios e as decisdes de homologagao e continuidade.
N3 — N4: Integrar critérios ambientais, sociais, econémicos e de
rastreabilidade ao desenvolvimento da base e a andlise de trade-offs de
sourcing.

N4 — N5: Consolidar sourcing responsavel e resiliente em toda a rede,
com aprendizagem conjunta, transparéncia e adaptacao dos critérios as
mudangas do ecossistema.

N5 — Consolidagado: Revisar requisitos, riscos e impactos com
fornecedores e partes interessadas, atualizando compromissos e
prioridades de valor.

N1 — N2: Mapear fornecedores criticos, dependéncias, gargalos,
concentragdes e alternativas, registrando riscos e responsaveis pela
resposta.

N2 — N3: Monitorar riscos em categorias estratégicas, desenvolver
planos alternativos e realizar revisdes peridédicas das dependéncias e
capacidades.

N3 — N4: Compartilhar sinais e cenarios com fornecedores criticos,
coordenar respostas e adaptar relacionamentos e capacidades diante de
efeitos em cascata.

N4 — N5: Operar com coevolugéo e reconfiguragdo dindmica da rede,
antecipando mudangas e ajustando continuamente papéis, fluxos e
parcerias.

N5 — Consolidagao: Atualizar mapas de dependéncia, cenarios e
mecanismos colaborativos a medida que a rede e os riscos evoluem.

Base conceitual

Zhang et al. (2024);
Mishra et al. (2025);
Matey e Raut (2024);
Cannas et al. (2025)

Mishra et al. (2025);
Matey e Raut (2024);
Cannas et al. (2025)

Zhang et al. (2024);
Mishra et al. (2025);
Cannas et al. (2025)

Zhang et al. (2024);
Mishra et al. (2025);
Cannas et al. (2025)



Meta-
dimensao

Orquestragao de
recursos

Desempenho

N4 — Integrado

Selegao, desenvolvimento, risco, ESG e
resiliéncia sdo integrados a estruturagéo
da base, com complementaridade e
colaboragao entre parceiros criticos.

Confiabilidade, agilidade, custos e
desempenho ambiental sdo integrados
em scorecards e decisdes de sourcing,
com trade-offs explicitos.

N5 — Adaptativo/benchmark

Structuring avancado da base: selecao,
desenvolvimento, risco, ESG, resiliéncia
e papéis claros na criagéo e
reconfiguragéo continua de valor.

Confiabilidade, agilidade, custos e
impacto ambiental orientam de forma
preditiva e adaptativa a gestéo e
reconfiguragéo da rede fornecedora.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

N1 — N2: Segmentar a base por criticidade, risco e contribuigao, definir
papéis e requisitos minimos e identificar lacunas de capacidade.

N2 — N3: Formalizar qualificagao, homologagéo e avaliagdo de
fornecedores-chave e iniciar programas de desenvolvimento para
necessidades prioritarias.

N3 — N4: Integrar desenvolvimento, risco, ESG, resiliéncia e
complementaridade de recursos nos relacionamentos estratégicos, com
responsabilidades compartilhadas.

N4 — NS&: Estruturar e reconfigurar dinamicamente a base fornecedora
conforme riscos, oportunidades e objetivos de valor da cadeia.

N5 — Consolidagao: Revisar segmentagao, capacidades,
complementaridades e governanga dos relacionamentos conforme a
evolugao do portfélio.

N1 — N2: Acompanhar custo, prazo, qualidade, confiabilidade e
ocorréncias dos fornecedores mais relevantes, definindo responsaveis e
metas basicas.

N2 — N3: Consolidar scorecards para categorias estratégicas e incluir
indicadores ambientais e de risco nas revisdes periodicas.

N3 — N4: Integrar desempenho operacional, econdmico e ambiental as
decisdes de selegao, desenvolvimento, continuidade e alocagéo de
volumes.

N4 — N5: Evoluir para monitoramento preditivo e adaptativo da base,
utilizando sinais de risco e desempenho para reconfigurar fornecedores e
estratégias.

N5 — Consolidagdo: Revisar indicadores, pesos e critérios conforme
mudangas de mercado, risco, regulagao e objetivos de sustentabilidade.

Base conceitual

Zhang et al. (2024);
Mishra et al. (2025);
Cannas et al. (2025)

Zhang et al. (2024);
Mishra et al. (2025);
Matey e Raut (2024)



9.5 Processo 5 de 7 — Transform

Manufatura flexivel, centrada no humano e circular.

Tabela 11 — Grid de maturidade do processo Transform (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de
recursos

Desempenho

Dimensao

Objetivo funcional

Tecnologias
habilitadoras

Pilar Industry 5.0

Construto CAS

Mecanismo ROT

Atributos de
performance

Célula da taxonomia

Manufatura flexivel, centrada
no humano e circular (10R).

Cobots, loT, visdo
computacional, realidade
aumentada.

Bem-estar operacional,
simbiose humano-tecnologia
e seguranca.

Emergéncia operacional e
ciclos de feedback humano-
maquina.

Bundling: integragéo de ativos

fisicos, digitais e humanos.

Confiabilidade, custos, social,
ambiental.

N1 — Inicial

Produgéao pouco flexivel, centrada em
eficiéncia local e baixa circularidade.

Automacéo isolada e baixa integracéo
entre chao de fabrica e sistemas.

Beme-estar e segurancga tratados como
requisitos minimos.

Baixa visibilidade de efeitos em cascata.

Recursos fisicos, digitais e humanos
geridos separadamente.

Foco em produtividade/custo, com pouca
leitura social e ambiental.

Fonte: Elaboragéao prépria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Gargalos, desperdicios, riscos de
seguranga e oportunidades de
circularidade sdo mapeados, com
padronizagéo e melhoria continua em
células prioritarias.

Dados basicos de produgéo,
manutencgéo, qualidade e seguranca sao
capturados digitalmente em areas
prioritarias, ainda com integracao
limitada.

Ergonomia, seguranga, bem-estar e
capacitagao sao tratados como critérios
explicitos em areas prioritarias, com
iniciativas ainda isoladas.

Falhas, retrabalhos, paradas e efeitos
locais séao registrados, com feedbacks
basicos e aprendizagem ainda
concentrada em areas especificas.
Ativos, dados, competéncias e fungdes
criticas sdo mapeados, com
coordenagéao basica e responsabilidades
definidas em areas prioritarias.
Produtividade, qualidade, confiabilidade,
seguranga e impactos ambientais
basicos sdo medidos em areas
prioritarias, ainda de forma separada.

N3 — Estruturado

Automacgao e melhoria continua
aplicadas em linhas ou células
especificas, com ganhos locais de
flexibilidade, seguranga e reducgéo de
desperdicios.

loT, MES/SCADA ou visdo
computacional em areas criticas, com
monitoramento regular e conexao parcial
aos sistemas de gestéo.

Ergonomia, seguranga e apoio digital
parcialmente incorporados, com
treinamento e participagao humana em
linhas ou células criticas.

Feedback operacional parcial entre
equipes, maquinas e gestao, com rotinas
periodicas de andlise e corregdo em
processos criticos.

Integragao parcial entre maquinas, dados
e competéncias operacionais, com
rotinas combinadas em processos-
chave.

Custos e confiabilidade acompanhados
com iniciativas ambientais pontuais e
monitoramento de seguranga em
processos criticos.



Tabela 12 — Grid de maturidade do processo Transform (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

Orquestragéo de
recursos

N4 — Integrado

Flexibilidade, centralidade humana e
circularidade séo integradas nos
principais fluxos produtivos, com
colaboragao entre areas e adaptagéo
coordenada.

Chao de fabrica e sistemas corporativos
sdo integrados, com cobots, visao
computacional, realidade aumentada e

analytics aplicados aos principais fluxos.

Colaboragdo humano-tecnologia,
desenho participativo do trabalho e
indicadores de bem-estar séo
integrados aos principais processos
produtivos.

Ciclos humano-maquina e feedbacks
entre areas sdo estruturados,
permitindo antecipar cascatas, adaptar
parametros e disseminar aprendizagem.

Ativos fisicos, digitais e humanos séo
integrados entre linhas e fungdes, com

N5 — Adaptativo/benchmark

Manufatura flexivel, centrada no
humano e circular, com simbiose
humano-tecnologia e adaptacao
continua do sistema produtivo.

Cobots, IoT, visdo computacional e
realidade aumentada integrados ao
processo, com sistemas produtivos
adaptativos, interoperaveis e orientados
por dados.

Simbiose humano-tecnologia, bem-estar
operacional e segurangca como
capacidades produtivas e fontes
continuas de aprendizagem e
desempenho.

Aprendizagem continua e ciclos
humano-maquina estruturados, com
prevengao de falhas sistémicas e
adaptacao dindmica da produgéo.

Bundling avangado de ativos fisicos,
digitais e humanos para aprendizagem

Path de melhoria

N1 — N2: Mapear gargalos, desperdicios, riscos de seguranga e
oportunidades de circularidade, formalizar padrées e iniciar melhoria
continua em células criticas.

N2 — N3: Aplicar automagéo, lean e padronizagéo nos fluxos prioritarios,
medir resultados e ampliar treinamento e participagao das equipes.

N3 — N4: Integrar flexibilidade, ergonomia, circularidade e melhoria
continua entre linhas e areas, conectando decisdes produtivas e objetivos
de valor.

N4 — N5: Evoluir para manufatura adaptativa, human-centric e circular,
com simbiose humano-tecnologia, reconfiguragéo rapida e aprendizagem
sistémica.

N5 — Consolidacao: Revisar configuragdes, praticas 10R, desenho do
trabalho e capacidades conforme mudangas de produto, tecnologia e
demanda.

N1 — N2: Digitalizar dados basicos de produgéo, manutengéo, qualidade
e seguranga, padronizar registros e priorizar pontos criticos de captura.
N2 — N3: Implementar loT, MES/SCADA, visdo computacional ou
automacao em areas criticas e conectar os dados as rotinas de gestao e
melhoria.

N3 — N4: Integrar chao de fabrica, manutengao, qualidade e sistemas
corporativos, expandindo cobots, analytics e apoio digital aos fluxos
principais.

N4 — N5: Consolidar arquitetura produtiva interoperavel e adaptativa,
com tecnologias avangadas apoiando reconfiguragéo, aprendizagem e
decisdo em tempo real.

N5 — Consolidagao: Atualizar tecnologias, integragcdes e mecanismos de
ciberseguranca e avaliar continuamente sua contribuigéo ao trabalho e ao
desempenho.

N1 — N2: Incorporar ergonomia, seguranga e bem-estar aos critérios de
gestdo, mapear riscos e necessidades de capacitagéo e definir
responsaveis.

N2 — N3: Implementar apoio digital, treinamento e participagdo das
equipes em células criticas, monitorando efeitos sobre seguranca, carga
e desempenho.

N3 — N4: Integrar desenho participativo, competéncias, tecnologia e
indicadores de bem-estar nos principais fluxos produtivos e decisdes de
automacao.

N4 — N5: Desenvolver simbiose humano-tecnologia, com adaptacao do
sistema as capacidades humanas, aprendizagem continua e seguranca
proativa.

N5 — Consolidagao: Revisar desenho do trabalho, competéncias, riscos
e interfaces humano-tecnologia conforme novas tecnologias e
necessidades.

N1 — N2: Registrar falhas, retrabalhos, paradas e efeitos em cascata,
documentar respostas e estabelecer rotinas simples de analise.

N2 — N3: Estruturar feedback entre equipes, maquinas e gestéo nos
processos criticos e transformar ocorréncias recorrentes em agoes
padronizadas.

N3 — N4: Compartilhar feedbacks entre areas, analisar efeitos sistémicos
e utilizar dados e cenarios para antecipar falhas e adaptar parametros.
N4 — N5: Operar ciclos continuos humano-maquina, com aprendizagem
distribuida, prevengao sistémica e reconfiguragdo dinamica da produgéo.
N5 — Consolidagao: Atualizar modelos de falha, rotinas de feedback e
mecanismos de aprendizagem conforme processos e tecnologias
evoluem.

N1 — N2: Mapear ativos, dados, competéncias e fungdes criticas,
identificar separagdes e definir responsaveis pela coordenagao dos

Base conceitual

Dittfeld et al. (2022);
Wang et al. (2025);
Latino et al. (2025);
Ciano et al. (2021);
Eriksson et al. (2024);
Cannas et al. (2025)

Wang et al. (2025);
Latino et al. (2025);
Ciano et al. (2021);
Eriksson et al. (2024);
Cannas et al. (2025)

Latino et al. (2025);
Eriksson et al. (2024);
Cannas et al. (2025);
Dittfeld et al. (2022)

Dittfeld et al. (2022);
Wang et al. (2025);
Latino et al. (2025);
Eriksson et al. (2024)

Wang et al. (2025);
Latino et al. (2025);



Meta- N4 — Integrado
dimensao

realocacéo flexivel e aprendizagem
compartilhada.

Desempenho Confiabilidade, custos, desempenho
social e ambiental s&do integrados entre
linhas e decisbes, com analise de trade-
offs e causas.

N5 — Adaptativo/benchmark

operacional, adaptagéo e desempenho
superior.

Confiabilidade, custos, social e
ambiental integrados na gestao
adaptativa da produgéo, orientando
aprendizagem e reconfiguragao
continuas.

Fonte: Elaborag&o prépria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

recursos.
N2 — N3: Integrar maquinas, dados, competéncias e rotinas nos
processos-chave, padronizando interfaces e desenvolvendo capacidades
complementares.

N3 — N4: Combinar recursos entre linhas e fungdes, ampliar polivaléncia
e estabelecer mecanismos flexiveis de realocagéo e aprendizagem.

N4 — N5: Consolidar bundling dindmico de ativos fisicos, digitais e
humanos para reconfiguracéo, inovagédo e desempenho continuo.

N5 — Consolidagao: Revisar combinagbes, competéncias e
complementaridades conforme mudancgas de produto, tecnologia e
estratégia.

N1 — N2: Definir indicadores de produtividade, qualidade, confiabilidade,
seguranga, custos e impactos ambientais, com responsaveis e metas
bésicas.

N2 — N3: Consolidar indicadores nos processos criticos e conectar
resultados as rotinas de melhoria, manutengao, seguranca e gestéo
ambiental.

N3 — N4: Integrar desempenho operacional, econémico, social e
ambiental entre linhas e areas, explicitando trade-offs e prioridades de
investimento.

N4 — N5: Evoluir para monitoramento preditivo e adaptativo, utilizando
feedbacks para reconfigurar processos, recursos e metas de
desempenho.

N5 — Consolidacao: Revisar indicadores, limites e metas conforme
mudangas tecnoldgicas, sociais, ambientais e estratégicas.

Base conceitual

Ciano et al. (2021);
Cannas et al. (2025)

Dittfeld et al. (2022);
Latino et al. (2025);
Ciano et al. (2021);
Eriksson et al. (2024);
Cannas et al. (2025)



9.6 Processo 6 de 7 — Fulfill

Logistica verde, responsiva e centrada no cliente com visibilidade total.
Tabela 13 — Grid de maturidade do processo Fulfill (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de

valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de
recursos

Desempenho

Dimensao

Objetivo funcional

Tecnologias
habilitadoras

Pilar Industry 5.0

Construto CAS

Mecanismo ROT

Atributos de
performance

Célula da taxonomia

Logistica verde, responsiva e
centrada no cliente com
visibilidade total.

WMS/TMS com IA,
roteirizacao otimizada,
plataformas de visibilidade.

Logistica resiliente com
minimizagéo de emissodes e
ultima milha humanizada.

Efeitos de rede e
coordenagao adaptativa em
malhas complexas.

Leveraging: alavancagem da
visibilidade para garantir OTIF
e servigo.

Confiabilidade,
responsividade, ambiental,
custos.

N1 — Inicial

Entrega reativa, com baixa visibilidade
de transporte e atendimento.

WMS/TMS ausentes ou pouco
integrados; roteirizagdo manual.

Foco dominante em prazo/custo, com
baixa consideragdo ambiental/social.

Efeitos de rede e interdependéncias
logisticas pouco compreendidos.

Visibilidade operacional pouco utilizada
para melhoria de servigo.

Foco em entrega e custo, com baixa
leitura ambiental.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Fluxos de armazenagem, expedicao,
transporte e atendimento sdo mapeados,
com responsaveis e acompanhamento
basico de entregas criticas.

Dados de armazenagem, transporte e
entrega sdo digitalizados e
padronizados, com WMS/TMS ou
rastreamento basico em escopos
limitados.

Critérios basicos de emissoes, condi¢cdes
de trabalho e experiéncia do cliente sdo
incorporados a decisbes ou indicadores
de fluxos prioritarios.

Gargalos, dependéncias, restricdes e
efeitos sobre prazo e confiabilidade sdo
mapeados em fluxos criticos, com
respostas basicas ainda locais.

Dados basicos de estoque, transporte e
entrega sao utilizados para identificar
atrasos e falhas, com agdes corretivas
ainda locais.

Prazo, custo logistico, confiabilidade,
ocorréncias e impactos ambientais
basicos sdo acompanhados
separadamente em fluxos prioritarios.

N3 — Estruturado

Operagao logistica estruturada, com
monitoramento parcial de entrega e nivel
de servigo em rotas, canais ou unidades
prioritarias.

WMS/TMS e roteirizagédo usados em
parte da rede, com dashboards de
acompanhamento e integracéo parcial
entre armazenagem e transporte.

Iniciativas pontuais de eficiéncia,
emissoes e experiéncia do cliente, com
resiliéncia e humanizagéo aplicadas em
partes da operacao.

Coordenagéao adaptativa parcial em
malhas logisticas criticas, com
protocolos para desvios recorrentes e
aprendizagem periddica.

Visibilidade usada para monitoramento e
corregao de desvios, com recursos e
responsabilidades coordenados em
fluxos prioritarios.

Confiabilidade e responsividade
monitoradas, com algumas agdes
ambientais e analises periodicas de
custo e servigo.



Tabela 14 — Grid de maturidade do processo Fulfill (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

N4 — Integrado

Logistica integrada, responsiva e
orientada ao cliente nos principais
fluxos, com visibilidade ampliada,
coordenagéo de parceiros e critérios
ambientais.

WMS/TMS, plataformas de visibilidade
e roteirizagéo otimizada séo integrados
nos principais fluxos, com
monitoramento em tempo real e
analytics preditivo.

Resiliéncia, redugao de emissoes,
experiéncia do cliente e condigbes
humanas séo integradas as decisbes
dos principais fluxos e parceiros.

Efeitos de rede sdo monitorados
dinamicamente, com respostas
coordenadas, cenarios e reconfiguragdo
de rotas, capacidade e parceiros.

N5 — Adaptativo/benchmark

Logistica verde, responsiva, centrada
no cliente e com visibilidade total, capaz
de adaptar dinamicamente a rede e a
experiéncia de entrega.

WMS/TMS com IA, roteirizagéo
dinamica e plataformas de visibilidade
end-to-end integradas, antecipando
desvios e adaptando decisdes
logisticas.

Logistica resiliente com minimizagéo
sistematica de emissdes e ultima milha
humanizada, equilibrando desempenho,
pessoas e sustentabilidade.

Efeitos de rede geridos dinamicamente
com coordenagao adaptativa em
malhas complexas e aprendizagem
continua do ecossistema logistico.

Path de melhoria

N1 — N2: Mapear armazenagem, expedic¢ao, transporte e atendimento,
definir responsaveis, pontos criticos e registros minimos de entrega e
ocorréncia.

N2 — N3: Estruturar monitoramento de entregas, nivel de servigo e
desvios nos fluxos prioritarios e formalizar rotinas de corregéo e
comunicagao.

N3 — N4: Integrar areas, sistemas e parceiros, ampliar visibilidade,
incorporar critérios ambientais e coordenar respostas a excegdes em toda
a rede critica.

N4 — N5: Evoluir para logistica end-to-end, verde e adaptativa, com
decisbes dinamicas, experiéncia centrada no cliente e reconfiguragéo da
malha.

N5 — Consolidagao: Revisar desenho da rede, critérios de servigo,
impactos e mecanismos de coordenagao conforme demanda, riscos e
tecnologias.

N1 — N2: Padronizar dados de armazenagem, transporte e entrega,
digitalizar registros e implantar rastreamento ou sistemas basicos nos
fluxos prioritarios.

N2 — N3: Integrar WMS/TMS ou sistemas existentes, conectar
armazenagem e transporte e disponibilizar dashboards de prazo, custo e
confiabilidade.

N3 — N4: Incorporar roteirizagao otimizada, visibilidade em tempo real e
analytics preditivo, integrando parceiros e tratamento de excegdes.

N4 — N5: Evoluir para WMS/TMS com |A, roteirizagao dinamica e
visibilidade end-to-end, com adaptagao continua da rede e das decisdes.
N5 — Consolidagao: Revisar integragdes, modelos, cobertura de dados e
ciberseguranga conforme a rede, os canais e as tecnologias evoluem.

N1 — N2: Incluir critérios ambientais, sociais e de experiéncia do cliente
nas decisdes logisticas e definir indicadores basicos para fluxos criticos.
N2 — N3: Desenvolver iniciativas de eficiéncia, redugado de emissdes,
seguranga e experiéncia em rotas, canais ou unidades prioritarias e medir
resultados.

N3 — N4: Integrar resiliéncia, impacto ambiental, condi¢des humanas e
experiéncia do cliente as decisdes de rede e a gestdo dos parceiros
criticos.

N4 — N5: Consolidar logistica resiliente, de baixas emissoes e
humanizada em toda a rede, com adaptagéo continua a riscos e
necessidades dos clientes.

N5 — Consolidagdo: Revisar metas, praticas e impactos com clientes,
trabalhadores e parceiros conforme mudangas regulatérias, sociais e
ambientais.

N1 — N2: Identificar interdependéncias, gargalos, restrigdes e efeitos de
rede que afetam prazo, capacidade e confiabilidade, registrando
ocorréncias e respostas.

N2 — N3: Criar protocolos de resposta e aprendizagem para rotas e
malhas criticas e coordenar ajustes entre armazenagem, transporte e
atendimento.

N3 — N4: Utilizar cenarios e sinais em tempo real para reconfigurar rotas,
capacidades e parceiros e compartilhar feedbacks sobre efeitos em
cascata.

N4 — N5: Operar coordenagdo adaptativa continua em malhas
complexas, antecipando perturbagdes e reconfigurando a rede com
parceiros.

N5 — Consolidagado: Atualizar mapas, cenarios e padroes de resposta
conforme a malha, a demanda e as interdependéncias evoluem.

Base conceitual

Callefi et al. (2024);
Nayeri et al. (2023);
Matey e Raut (2024);
Latino et al. (2025)

Callefi et al. (2024);
Nayeri et al. (2023);
Matey e Raut (2024)

Callefi et al. (2024);
Nayeri et al. (2023);
Latino et al. (2025)

Callefi et al. (2024);
Nayeri et al. (2023)



Meta-
dimensao

Orquestragao de
recursos

Desempenho

N4 — Integrado

Visibilidade integrada orienta alocagéo
de recursos, OTIF, experiéncia do
cliente e eficiéncia ambiental entre
areas e parceiros criticos.

Confiabilidade, responsividade, impacto
ambiental e custos s&o integrados entre
fluxos e parceiros, com trade-offs
orientando decisdes.

N5 — Adaptativo/benchmark

Leveraging da visibilidade para garantir
OTIF, servigo superior e eficiéncia
ambiental, com mobilizagdo dindmica
dos recursos da rede.

Confiabilidade, responsividade,
ambiental e custos geridos de forma
preditiva e adaptativa em toda a rede,
equilibrando servigo e sustentabilidade.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

N1 — N2: Utilizar dados disponiveis para identificar atrasos, falhas e
oportunidades de servigo, definir responsaveis e criar rotinas basicas de
corregao.

N2 — N3: Conectar visibilidade as rotinas de gestéo de nivel de servigo e
coordenar recursos e respostas nos fluxos prioritarios.

N3 — N4: Integrar dados e decisbes entre areas e parceiros, utilizando
visibilidade para alocar capacidade, reduzir impactos e melhorar OTIF e
experiéncia.

N4 — N5: Alavancar visibilidade em tempo real para mobilizar
dinamicamente recursos, antecipar excegdes e gerar servico superior e
eficiéncia ambiental.

N5 — Consolidagao: Revisar regras de mobilizagéo, cobertura de dados
e contribuicéo da visibilidade para valor e desempenho.

N1 — N2: Acompanhar prazo de entrega, custo logistico, confiabilidade,
ocorréncias de atendimento e impactos ambientais basicos, com metas e
responsaveis.

N2 — N3: Consolidar indicadores nos fluxos prioritarios e conectar
resultados as rotinas de corregéo, melhoria e gestdo do nivel de servico.
N3 — N4: Integrar indicadores entre armazenagem, transporte,
atendimento e parceiros, explicitar trade-offs e orientar alocagéo de
recursos.

N4 — N5: Evoluir para monitoramento preditivo e adaptativo, antecipando
desvios e reconfigurando a rede para equilibrar servigo, custo e
ambiente.

N5 — Consolidagado: Revisar indicadores, metas e trade-offs conforme
mudangas de demanda, rede, estratégia e compromissos ambientais.

Base conceitual

Callefi et al. (2024);
Matey e Raut (2024);
Nayeri et al. (2023)

Callefi et al. (2024);
Nayeri et al. (2023);
Matey e Raut (2024)



9.7 Processo 7 de 7 — Return

Fluxos reversos inteligentes e fechamento de loops circulares.

Tabela 15 — Grid de maturidade do processo Return (Parte 1: N1 a N3)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de
valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de
recursos

Desempenho

Dimensao

Objetivo funcional

Tecnologias

habilitadoras

Pilar Industry 5.0

Construto CAS

Mecanismo ROT

Atributos de
performance

Célula da taxonomia

Fluxos reversos inteligentes e
fechamento de loops
circulares.

Tecnologias 10R, plataformas
circulares, monitoramento de
condicao.

Sustentabilidade circular,
recuperagao de valor e
reducao de perdas.

Ciclos de feedback reversos
que alimentam redesign e
Transform.

Leveraging: recuperacéo de
recursos para vantagem
competitiva.

Agilidade, ambiental, social,
custos.

N1 — Inicial

Devolugdes tratadas como excegao
operacional e custo residual.

Baixa rastreabilidade de retornos e
condigao de ativos/produtos.

Recuperacao de valor e circularidade
pouco exploradas.

Pouca retroalimentagdo dos retornos

para redesenho de produtos/processos.

Recursos retornados tratados como
descarte ou custo.

Baixa integracao entre retorno, custo e
impacto socioambiental.

Fonte: Elaboragéao prépria com base no grid de maturidade final.

N2 — Em desenvolvimento

Retornos, motivos, custos e destinos séo
registrados, com responsaveis e fluxos
basicos definidos para categorias
prioritarias.

Retornos, condicao, localizagdo e
destino s&o registrados digitalmente em
fluxos prioritarios, com identificagéo e
controles ainda basicos.

Oportunidades de reaproveitamento,
reducgéo de perdas e destinacao
responsavel séo identificadas em
categorias prioritarias, com iniciativas
ainda isoladas.

Motivos de retorno, falhas e devolugdes
s&o registrados e utilizados em melhorias
locais, com feedback ainda pouco
compartilhado.

Recursos retornados séo classificados
por condigéo e potencial de
reaproveitamento, recuperagao, revenda
ou descarte, com papéis e parceiros
basicos definidos.

Custos, perdas, tempo de tratamento,
recuperacao e impactos socioambientais
basicos sdo medidos em fluxos
prioritarios, ainda separadamente.

N3 — Estruturado

Fluxos reversos estruturados para
algumas categorias ou canais, com
triagem, responsabilidades e opgdes de
tratamento formalizadas.

Plataformas de devolugéo ou
monitoramento aplicadas parcialmente,
com rastreabilidade e dados de condigéao
em categorias especificas.
Reaproveitamento e redugéo de perdas
em fluxos especificos, com recuperagao
de valor e critérios ambientais aplicados
parcialmente.

Feedback reverso usado parcialmente
para melhoria operacional, fornecedores
ou planejamento em categorias criticas.

Recuperacgao parcial de valor em
categorias selecionadas, com recursos e
parceiros mobilizados em fluxos
especificos.

Indicadores de custo e ambiental
acompanhados em fluxos criticos, com
monitoramento de recuperagao de valor
e algumas medidas sociais.



Tabela 16 — Grid de maturidade do processo Return (Parte 2: N4, N5 e paths)

Meta-
dimensao

Arquitetura do
artefato

Infraestrutura digital

Capacidades de

valor

Dinamica sistémica

Orquestragao de
recursos

N4 — Integrado

Retorno, reaproveitamento, parceiros e
feedbacks sao integrados nos principais
fluxos, com recuperagao de valor e
decisdes coordenadas.

Rastreabilidade, analytics e decisdes de
triagem sao integrados nos principais
fluxos, com monitoramento de condigédo
€ Conexao a parceiros.

Circularidade, recuperagao de valor e
redugéo de perdas séo integradas as
decisdes dos principais fluxos, produtos
e parceiros.

Ciclos de feedback sao estruturados
entre retorno, qualidade, planejamento,
fornecedores e Transform, alimentando
redesign e prevengao.

Recursos, capacidades internas e
parceiros s&o integrados em redes de

N5 — Adaptativo/benchmark

Fluxos reversos inteligentes e
fechamento de ciclos circulares,
conectando retorno, recuperagao,
redesign e adaptagéo continua da
cadeia.

Tecnologias 10R, plataformas circulares
e monitoramento de condigéo
integrados end-to-end, com loT,
blockchain ou automagao quando
aplicaveis.

Sustentabilidade circular, recuperagao
sistémica de valor e redugéo continua
de perdas como capacidades
incorporadas a cadeia.

Ciclos de feedback reversos alimentam
continuamente redesign, planejamento
e Transform, reduzindo recorréncias e

adaptando o sistema.

Leveraging da recuperagéo de recursos
para vantagem competitiva e

Path de melhoria

N1 — N2: Registrar devolugbes, motivos, perdas, custos e destinos,
definir responsaveis e mapear fluxos prioritarios de tratamento.

N2 — N3: Estruturar triagem, regras, parceiros e opgoes de
reaproveitamento ou destinagao para categorias e canais criticos.

N3 — N4: Integrar retorno, recuperagao de valor, planejamento,
fornecedores e operagdes, conectando dados e decisdes dos principais
fluxos.

N4 — N5: Evoluir para ciclos circulares inteligentes, com redesign,
previsdo de retornos e reconfiguragéo continua das redes reversas.

N5 — Consolidagao: Revisar categorias, parceiros, tecnologias e
modelos de recuperagéo conforme produtos, regulagdes e oportunidades
de valor evoluem.

N1 — N2: Criar rastreabilidade minima de retornos, condicéo, localizagdo
e destino, padronizar registros e definir responsaveis pelos dados.

N2 — N3: Adotar plataformas de devolugao, monitoramento de condigao
ou controles digitais em categorias criticas e integrar dados de triagem e
tratamento.

N3 — N4: Conectar rastreabilidade, analytics, parceiros e decisbes de
recuperagao, ampliando monitoramento e automagao nos fluxos
principais.

N4 — N5: Integrar tecnologias 10R, plataformas circulares, loT e
blockchain quando aplicavel, operando visibilidade e decisdes end-to-
end.

N5 — Consolidagao: Atualizar tecnologias, integragdes e modelos de
condigao conforme produtos, materiais e redes reversas evoluem.

N1 — N2: Identificar oportunidades de reaproveitamento, redugéo de
perdas e destinacao responsavel e priorizar categorias com maior
impacto ou valor potencial.

N2 — N3: Estruturar praticas de reutilizagéo, recuperacao, reciclagem ou
destinagdo em fluxos especificos e acompanhar resultados ambientais e
econdmicos.

N3 — N4: Integrar circularidade as decisdes de produto, operagéo,
fornecedores e parceiros, ampliando recuperagao de valor e reducéo de
perdas.

N4 — N5: Consolidar sustentabilidade circular como capacidade
sistémica, fechando ciclos e adaptando modelos de valor conforme
feedbacks e oportunidades.

N5 — Consolidagao: Revisar estratégias 10R, impactos e oportunidades
com parceiros e partes interessadas conforme materiais e mercados
evoluem.

N1 — N2: Transformar dados de retornos, falhas e devolugdes em
feedback para as areas responsaveis e registrar agdes corretivas e
aprendizados.

N2 — N3: Compartilhar feedback com planejamento, fornecedores e
operagdes em categorias criticas e acompanhar a recorréncia das
causas.

N3 — N4: Estruturar ciclos interfuncionais de feedback, conectar dados a
redesign e prevencéo e testar mudangas em produtos e processos.

N4 — N5: Operar aprendizagem continua de circuito fechado,
antecipando falhas e adaptando produtos, planos, fornecedores e
transformagao.

N5 — Consolidagao: Atualizar categorias de causa, modelos de
aprendizagem e mecanismos de redesign conforme novos padrées de
retorno surgem.

N1 — N2: Classificar recursos retornados por condigéo e potencial de
recuperagdo, definir responsaveis e mapear capacidades e parceiros
disponiveis.

Base conceitual

Naseem et al. (2026);
Cannas et al. (2025)

Naseem et al. (2026);
Cannas et al. (2025)

Naseem et al. (2026);
Cannas et al. (2025)

Naseem et al. (2026);
Cannas et al. (2025)

Naseem et al. (2026);
Cannas et al. (2025)



Meta-
dimensao

Desempenho

N4 — Integrado

recuperagdo, com novos Usos, canais e
modelos de valor.

Agilidade, impacto ambiental, impacto
social e custos s&o integrados entre
categorias e parceiros, com analise de
trade-offs e causas.

N5 — Adaptativo/benchmark

circularidade, com mobilizagado dinamica
de capacidades e parceiros.

Agilidade, ambiental, social e custos
integrados em um sistema adaptativo
de gestao dos retornos, orientando
redugéo de perdas e valor circular.

Fonte: Elaboragao propria com base no grid de maturidade final.

Path de melhoria

N2 — N3: Estruturar recuperacéo de valor em categorias selecionadas e
conectar fluxos reversos a processos internos, parceiros ou canais
adequados.

N3 — N4: Integrar capacidades, parceiros e modelos de recuperagéo,
ampliar portfélios de uso e conectar decisdes a objetivos estratégicos e
circulares.

N4 — N5: Alavancar dinamicamente recursos retornados para inovagao,
vantagem competitiva e novos modelos de valor no ecossistema.

N5 — Consolidagao: Revisar capacidades, parcerias € modelos
econdmicos conforme materiais, tecnologias e oportunidades de mercado
evoluem.

N1 — N2: Medir custos de retorno, perdas, tempo de tratamento,
recuperagao de valor e impactos socioambientais basicos, com
responsaveis e metas.

N2 — N3: Consolidar indicadores nos fluxos criticos e conecta-los as
decisbes de triagem, tratamento, parceiros e prevengao de recorréncias.
N3 — N4: Integrar indicadores entre categorias, areas e parceiros,
explicitar trade-offs e utilizar resultados para priorizar recuperagao e
redesign.

N4 — N5: Evoluir para monitoramento preditivo e adaptativo dos
retornos, antecipando volumes, causas e impactos e otimizando valor
circular.

N5 — Consolidagao: Revisar indicadores, metas e critérios de valor
conforme mudangas de produto, regulagéo, impacto e estratégia.

Guia Visual do Artefato Diagndstico de OSCM Inteligente — verséo atualizada com escala de maturidade N1-N5.

Base conceitual

Naseem et al. (2026);
Cannas et al. (2025)



