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Resumo

Este estudo explora as perce¢des da Industria 4.0 (14.0) entre as empresas portuguesas,
focando-se nos seus beneficios, desafios e fatores criticos de sucesso (FCS). Usando uma
abordagem de métodos mistos que envolveu um questiondrio em escala Likert para dados
guantitativos e perguntas abertas para dados qualitativos, a pesquisa reuniu dados abrangentes
dos entrevistados sobre suas experiéncias e opinidoes sobre o 14.0. O estudo teve como objetivo
investigar os beneficios operacionais, estratégicos e financeiros da 14.0, compreender os
desafios enfrentados durante a sua implementacdo e identificar fatores de sucesso essenciais
para alcancar uma adoc¢do bem-sucedida.

Os resultados da pesquisa indicam que os entrevistados tém uma visdo positiva da 14.0,
particularmente em termos de taxa de inovacao, eficiéncia e rentabilidade, com mais de 90% a
concordar com esses beneficios. No entanto, sdo também salientados desafios significativos,
como os elevados custos de investimento e a necessidade de mais conhecimentos e formagao.
Os dados também revelam um forte consenso sobre FCS, incluindo o envolvimento da alta
administracdo, a participacdo dos funciondrios, a digitalizacdo e, mais importante, o
alinhamento com a estratégia organizacional. Este alinhamento proporciona um quadro
tranquilizador para o éxito da adogdo da 14.0.

A investigacdao demonstra uma tendéncia sélida na percegdo da 14.0, com visdes consistentes
em diferentes niveis de educacdo, tamanhos de empresas e setores da industria. O estudo nao
encontrou diferencas significativas na forma como varias empresas percebem os beneficios e
desafios do 14.0, sugerindo uma convergéncia nas atitudes em relagdo a digitalizacdo. Esta
aceitagdo universal sublinha a importancia de uma abordagem equilibrada que integre os
avancgos tecnoldgicos com praticas de gestdo eficazes e capital humano para uma
implementacdo bem-sucedida da 14.0. O estudo fornece informagdes valiosas sobre as
percecoes da 14.0 entre as empresas portuguesas, destacando a visdo globalmente positiva dos
seus beneficios e os desafios significativos enfrentados durante a implementagdo. A
identificagdo de fatores criticos de sucesso é particularmente util para organizagbes que
procuram adotar a 14.0. Sugere-se a investigacdo futura para continuar a explorar estes
desafios, as diferencas sectoriais especificas e as estratégias praticas de implementacdo. Além
disso, sugere-se uma investigacdao mais aprofundada sobre a diversidade regional e educacional
nas percec¢des da 14.0.

Palavras-chave: Industria 4.0, Beneficios, Desafios, Fatores Criticos de Sucesso, Perce¢des
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Abstract

This study explores the perceptions of Industry 4.0 (14.0) among Portuguese companies,
focusing on its benefits, challenges and critical success factors (CSFs). Using a mixed-methods
approach that involved a Likert-scale questionnaire for quantitative data and open-ended
questions for qualitative data, the survey gathered comprehensive data from respondents
about their experiences and opinions about 14.0. The study aimed to investigate the
operational, strategic, and financial benefits of 14.0, understand the challenges faced during its
implementation, and identify key success factors to achieve successful adoption.

The survey results indicate that respondents have a positive view of 14.0, particularly in terms
of innovation rate, efficiency and profitability, with more than 90% agreeing with these
benefits. However, significant challenges are also highlighted, such as high investment costs
and the need for more knowledge and training. The data also reveals a strong consensus on
CSF, including senior management engagement, employee participation, digitalization, and
most importantly, alignment with organizational strategy. This alighment provides a reassuring
framework for the successful adoption of 14.0.

Research shows a solid trend in the perception of 14.0, with consistent views across different
levels of education, company sizes and industry sectors. The study found no significant
differences in how various companies perceive the benefits and challenges of 14.0, suggesting
a convergence in attitudes towards digitalization. This universal acceptance underlines the
importance of a balanced approach that integrates technological advances with effective
management practices and human capital for a successful implementation of 14.0. The study
provides valuable insights into perceptions of 14.0 among Portuguese companies, highlighting
the overall positive view of its benefits and the significant challenges faced during
implementation. Identifying critical success factors is particularly useful for organizations
looking to adopt 14.0. Future research is suggested to further explore these challenges, sector-
specific differences and practical implementation strategies. In addition, further research on
regional and educational diversity in 14.0 perceptions is suggested.

KEYWORDS: Industry 4.0, Benefits, Challenges, Critical Success Factors, Perceptions
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1. Introducao

Neste capitulo introdutério é feito o enquadramento do tema da dissertagdao, assim como sdo
definidos os objetivos e as questdes de investigacao, a metodologia utilizada e a estrutura do
documento.

1.1. Enquadramento e motivacao

O desenvolvimento econdmico atual € marcado por um aumento dos riscos que afetam as
operacoes dos sistemas econdmicos a varios niveis. O cenario competitivo esta a intensificar-
se, impulsionado por mudancas rapidas nas preferéncias dos consumidores e pelo aumento dos
custos dos recursos. Simultaneamente, o florescimento de novas tecnologias, particularmente
no dominio digital, apresenta novas perspetivas para o desenvolvimento do sistema econdmico
e uma maior eficiéncia operacional. Desta forma, uma abordagem de destaque para o avango
das empresas no panorama atual gira em torno do conceito 14.0. Este paradigma ndo sé serve
de base fundamental para o progresso das empresas, como também desempenha um papel
crucial na elevacdo da competitividade. A adogdo dos principios da 14.0 permite as empresas
formular estratégias orientadas para a obtencdo de resultados superiores na era atual da
transformacao digital, revelando-se fundamental para aumentar a eficacia operacional, reduzir
os custos internos e aumentar o valor através de componentes inovadores, garantindo que as
empresas ndo sé sobrevivam, como prosperem num ambiente caracterizado por desafios e
oportunidades dindmicas [1].

A esséncia da quarta revolucgdo industrial reside na forma como as sociedades e as industrias se
adaptam as mudangas transformadoras. A primeira revolugdo industrial marcou a introdugado
das maquinas a vapor, seguida da segunda revolucdo, catalisada pelos progressos da
eletricidade. A terceira revolucdo testemunhou a integracdo dos semicondutores no
desenvolvimento de computadores e a automatizacdo da produgdo através da Internet.
Atualmente, encontramo-nos no meio da quarta revolucao digital, usualmente designada por
14.0. Esta era é caracterizada pela influéncia generalizada das tecnologias digitais, moldando a
forma como as industrias respondem e aproveitam o cendrio em evoluc¢do da inovagdo e da
conetividade [2].

A 14.0 representa uma reformulacdo fundamental da cadeia de valor para as empresas, com
impacto em todo o dominio do desenvolvimento, produgdo, distribuicdio e marketing de
produtos. Esta transformacdo é impulsionada pelo aparecimento de tecnologias inovadoras,
incluindo os Big Data (BD), a Internet das Coisas (loT), a Inteligéncia Artificial (IA), a Impressao
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3D e a Realidade Aumentada (RA), entre outras. Estas tecnologias, em conjunto, alteram os
paradigmas operacionais das empresas, resultando em custos operacionais reduzidos, maior
eficiéncia, maior sustentabilidade, maior seguranga dos trabalhadores, maior qualidade dos
processos e o aumento de oportunidades de novos e lucrativos modelos de negdcio [3].

Apesar do potencial consideravel oferecido por este paradigma, a sua implementagdo é
acompanhada de desafios notaveis. As consideragGes de segurancga, particularmente na
salvaguarda de dados sensiveis e na abordagem da suscetibilidade dos sistemas interligados,
surgem como riscos significativos. Outros desafios envolvem os investimentos substanciais
necessarios para a implementacdo de tecnologias avancadas e a atualizacdo das infra-
estruturas, o que leva a que muitas empresas, especialmente as mais pequenas, possam
enfrentar restri¢Ges financeiras na adogdo destas solugdes de ponta, o que pode dificultar uma
integracdo generalizada. A transformacgdo da for¢a de trabalho torna-se, de igual modo um
desafio notdvel, devido a uma necessidade urgente na medida em que as tecnologias
inovadoras redefinem as func¢des profissionais, exigindo o desenvolvimento de novos conjuntos
de competéncias e ajustes nas abordagens educativas [4].

Contudo a sua implementacao é um processo complexo onde a maioria das organizacdes nao
possui uma estratégia organizacional adequada para aimplementacao da 14.0 havendo também
uma falta de disponibilidade de especialistas para chefiar ou liderar e gerir os projetos da 14.0.
Assim, pode haver varios outros fatores que podem influenciar a implementacdo bem-sucedida
da mesma [5].

1.2. Objetivos de investigacao

A presente investigacdo visa aprofundar a compreensdo das perce¢bes da 14.0, focando nas
reacoes distintas dos participantes. Este estudo propde uma analise abrangente, analisando os
beneficios, desafios e FCS associados a adoc¢do da 14.0 nas organizagGes portuguesas, em
diversos setores de atuacao.

Posto isto, este trabalho tem como finalidade responder as seguintes questes de investigacdo:

. “Qual a perce¢ao dos beneficios da 14.0 segundo as empresas portuguesas?”
o “Qual a percecdo dos desafios da 14.0 segundo as empresas portuguesas?”
o “Qual a percecdo dos FCS da 14.0 segundo as empresas portuguesas?”

Para alcangar este objetivo geral, foram formulados os seguintes objetivos especificos:

I Investigar os beneficios operacionais, estratégicos e financeiros associados a adogdo da
14.0.

Il. Investigar os desafios enfrentados e as preocupagdes das organizagdes no que diz
respeito a implementacdo da 14.0.

1. Investigar os fatores criticos que contribuem para o sucesso na implementacédo da 14.0,
assim como a sua importancia.

V. Testar as seguintes hipdteses de investigacdo:
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H1la: O grau de escolaridade dos respondentes influencia a percecdo dos beneficios associados
a adogdo da 14.0.

H1b: O grau de escolaridade dos respondentes influencia a percecao dos desafios associados a
adocgdo da 14.0.

Hlc: O grau de escolaridade dos respondentes influencia a perce¢do dos FCS associados a
adogdo da 14.0.

H2a: A dimensao da empresa influencia a percecao dos beneficios associados a adoc¢do da 14.0.
H2b: A dimensao da empresa influencia a percecao dos desafios associados a adogao da 14.0.
H2c: A dimensdo da empresa influencia a percecdo dos FCS associados a adoc¢ao da 14.0.

H3a: A area de atuacdo da empresa influencia a percecdo dos beneficios associados a adocao
da 14.0.

H3b: A drea de atuacdo da empresa influencia a percecdo dos desafios associados a adogdo da
14.0.

H3c: A drea de atuacdo da empresa influencia a percecdo dos FCS associados a adogdo da 14.0.

Posto isto, o principal objetivo da presente dissertacdo é descobrir e analisar qual a percecao
dos participantes relativamente a 14.0 procurando compreender os beneficios, as barreiras e os
FCS para a implementacdo da 14.0. Pretende-se que este estudo contribua, a nivel empresarial
e académico, para a adoc¢ao da 14.0 pelas industrias portuguesas.

1.3. Metodologia

Para compreender as perce¢Bes sobre a 14.0 no panorama portugués, recorre-se a uma
metodologia quantitativa através de questionario com escala de Likert, complementada por
metodologia qualitativa suportada por perguntas de resposta aberta no referido survey. O
survey é utilizado como metodologia de investigacdo, porque nos permite recolher informacgées
de uma forma mais abrangente e, consequentemente, a analisar as mesmas em dados
representativos [6]. Neste sentido, foi desenvolvido um questiondrio online no aplicativo
Google Forms, o que torna a recolha de dados mais rapida e a capacidade de alcance mais
extensa, viabilizando a eficicia de resposta [7].

A estrutura do questiondrio apresenta cinco sec¢les. A primeira é dedicada a recolha de
informacdes sobre o perfil demografico dos participantes (quatro questdes: género, grau de
ensino, dimensao da empresa, setor de atuagdo da empresa). A segunda foca as tecnologias da
14.0 (trés questdes: nivel de conhecimento da 14.0, conhecimento relativo as tecnologias 14.0,
tecnologias 14.0 utilizadas pela empresa). A terceira e quarta sec¢do contém questdes sobre os
beneficios e desafios da implementagdo da 14.0, utilizando a escala de Likert de 5 pontos
("Discordo totalmente" a "Concordo totalmente") e uma questdo de resposta aberta. A quarta
sec¢do é dedicada a avaliagdo da percecdo dos FCS da 14.0 utilizando, de igual modo, a escala
de Likert de 5 pontos.
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Segundo Saunders, Lewis e Thornhill [8, 9], a filosofia da investigacao da dissertacao apresenta
cardcter positivista visto que, envolve a recolha de dados por meio de um questiondrio com
perguntas estruturadas e respostas pré-determinadas. Esta abordagem decorre num espaco
temporal transversal, sendo de natureza indutiva, e pode utilizar método misto, pois inclui
tanto perguntas fechadas para andlise quantitativa quanto perguntas abertas para coleta de
dados qualitativos, procurando uma visdo mais completa das percegdes.

Para a revisdo da literatura da dissertagdo, foi utilizado o método snowballing (bola de neve).
Este método comega com a identificacdo de um conjunto inicial de artigos-chave, através de
bases de dados académicos, revisdes sistemdticas ou outros recursos relevantes. A partir deste
conjunto inicial, é possivel identificar outros trabalhos pertinentes através das referéncias dos
artigos selecionados inicialmente, permitindo obter uma revisdo sistematica e abrangente da
literatura [7]. Posto isto, a revisdo bibliografica desenvolveu-se da seguinte forma:

1. Definicdo de um agrupamento de palavras-chave (search strings), nomeadamente:
“Benefits”, “Challenges”, “Critical success factos” e “Industry 4.0”;

2. Selecdo dos artigos-chave considerados relevantes para o desenvolvimento do tema
através de bases de dados como Web of Science, b-on, El Sevier, MDPI, Taylor & Francis
e |IEEE;

3. Selegdo de artigos igualmente relevantes através das referéncias bibliograficas dos
artigos-chave.

1.4. Estrutura do trabalho

O trabalho foi desenvolvido em capitulos, iniciando com a introdugdo, onde estdo descritos o
enquadramento do tema, os objetivos e as questdes de investigacdo, a metodologia utilizada
e, ainda, uma breve apresentacdo dos capitulos da dissertacdo. Seguido revisdo da literatura,
onde é realizado o levantamento tedrico acerca do conceito da 14.0 e o panorama da 14.0 em
Portugal, assim como os beneficios, desafios e FCS associados a implementa¢do da mesma,
além de apresentar as principais conclusoes relativas a revisdo bibliografica. O terceiro capitulo
aborda e explica os métodos e metodologias utilizadas para o desenvolvimento do estudo. O
quarto capitulo abordara a andlise dos resultados e discussdo, e o quinto capitulo apresenta
conclusodes, limitacdes do estudo e perspetivas de trabalhos futuros.
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Neste capitulo, é apresentada a revisdo da literatura dos conceitos abordados na dissertacao,
gue serviram como base do estudo, do estado da arte e como fundamento e sustentacdo do
desenvolvimento tedrico do trabalho efetuado. Aqui procura-se realizar uma analise
aprofundada do conceito 14.0 e identificar os seus beneficios, desafios e FCS.

A aplicacdo desta metodologia de revisao bibliografica permitiu selecionar 64 artigos e 3 livros,
gue constam da bibliografia apresentada no final deste trabalho.

No final deste capitulo é realizada andlise critica da revisdo bibliografica.

2.1. Conceito da Industria 4.0

As revolugdes industriais sdo acontecimentos caracterizados pelo avanco tecnolégico,
impulsionados, sobretudo, pelo ambiente empresarial exigente. Estes acontecimentos
impactam nas esferas econdmica, social e politica, levando as empresas a ter de enfrentar
novos desafios [10].

A primeira revolugdo industrial teve inicio na segunda metade do século XVIIl com a introdugdo
de processos mecanizados nos sistemas de produgdo. A partir da década de 1870, o surgimento
da eletricidade e do Taylorismo conduziram a segunda revolugdo industrial. A terceira revolugao
industrial, também designada por "revolucdo digital", nasce por volta dos anos 70 com a
integracdo de processos de produgdao automatizados, auxiliados pelas tecnologias de
informacao (Tl) e eletrénica avangada [11].

A quarta revolucdo industrial é simbolizada pela 14.0 [11]. Este termo procede da iniciativa
denominada "Industrie 4.0", com o intuito de promover a eficiéncia e a produtividade do setor
industrial alem3o para apoiar o crescimento da sociedade [11, 12, 13]. O conceito 14.0 tornou-
se publico em 2011 promovido por uma associacdo de representantes do mundo empresarial,
politico e académico, defendendo que a 14.0 teria a capacidade de proporcionar melhorias
significativas nos processos de fabrico industriais, no setor de engenharia, no uso de materiais
e cadeia de abastecimento e gestdo do ciclo de vida [11, 14]. Novos programas surgiram em
diferentes paises com o aparecimento deste paradigma, é o exemplo da "Smart Manufacturing"
nos EUA, o "Made in China 2025" na China, o "Future of Manufacturing" no Reino Unido e o
"Smart Advanced Manufacturing and Rapid Transformation Hub (SAMARTH) - Udyog Bharat
4.0" na india, visando, de igual modo, promover o desenvolvimento nacional [12, 15].



Revisdo Bibliografica

Open Source Internet

@ Internet of Things
Blockchain
8 Cloud Computing
Mass Automation Ele#onics
Production 23]
s Q 3rd |40 Fog and
il Industrial Mobile Cloud
Revolution o
2nd Artificial Big D
Water Industrial Intelligence Il Big Data
Power Zi% Revolution = 2)
1st Electricity Computing Human-Computer Robotics
Industrial Assembly Interaction
Revolution a Line
Steam
Mechanization Engine
1784 1870 1969 TODAY
first first first
mechanical assembly PLC
loom line

Figura 1 — As diferentes revolugdes industriais, até a 14.0. [16]

O aparecimento e o desenvolvimento da 4.0 é motivado por uma forte dependéncia da
automatizacdo e da tecnologia digital [17]. Esta necessidade foi possivel colmatar com a
integracdo e o avancgo tecnoldgico das tecnologias de informacdo e comunicac¢édo (TIC), o que
possibilitou as empresas novos paradigmas de sistemas de producdo e gestdo que dependem
principalmente de uma maior comunicagao e colabora¢do ao longo das cadeias de valor [18].

A mudanga tecnolégica permite um cenario integrado e interligado nas empresas, que ocorre
através da integragdo de sistemas inteligentes, loT, Internet dos Servigos (10S), Cyber-Physical
Systems (CPS), entre outros [14, 19]. Comunicag¢do entre pessoas, maquinas e recursos torna-
se possivel, assim como a produc¢do de produtos que conhecem o seu histdérico de produgao, o
seu estado atual e o seu objetivo, ao qual sdo designados por produtos inteligentes [11].

Os CPS, integram ligacGes em rede, computacdo e armazenamento para ligar os dominios
virtual e fisico, e permite as empresas o rastreio em tempo real de produtos inteligentes,
facilitando sistemas automatizados que ligam entidades fisicas a redes de comunicacdo, sendo
a sua aplicacdo abrangente a varios sectores, incluindo o fabrico, a saude, as energias
renovaveis, os transportes, a agricultura, redes informaticas, entre outros [20]. Reagindo as
mudancas, os CPS integram recursos fisicos na loT para servicos de fabrico adaptaveis e seguros
[21].

Outras tecnologias como robds auténomos, BD, RA, fabrico aditivo (FA), Cloud, ciberseguranca
(CS), a integracdo horizontal e vertical de sistemas, simulacGes, entre outros, sdo cruciais no
processo de melhoria das organiza¢des aquando da implementacdo da 14.0 [19]. O uso destas
tecnologias digitais nas vdrias divisdes da organizagdo é o que proporciona a transformacgao
digital da industria transformadora de fabricas tradicionais para fabricas inteligentes [17].

Neste contexto, a literatura [10, 11] identifica seis principios que mais se destacam derivados
das tecnologias da 14.0 que inclui, interoperabilidade, virtualizacdo, descentralizagao,
capacidade em tempo real, orientacao ao servico e modularidade. Com o objetivo de promover
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uma implementacao de sistemas 14.0 sustentaveis, Habib e Chimsom [22] adicionam um sétimo
principio designado por ecodesign.

Estes principios procuram tornar as empresas inteligentes e adaptdveis, com capacidade de
comunicacdo e colaboracado entre sistemas, de monitorizacao remota, de tomada de decisdes
auténomas, operagles confidveis e ageis, flexibilidade de producdo, servicos integrados e
protecdo ambiental. Para a implementacdo do modelo da quarta revolugdo industrial, os
principios listados na Figura 2 devem ser cumpridos.

Descentralizagao Virtualizagdo

Capacidade em
tempo real

Figura 2 - Principios 14.0.

Orientagao ao
servigo

A Industria 4.0 é definida por varios autores em diferentes contextos, como é possivel constatar
no estudo do estado da arte realizado por Mohamed [10]. Diferentes estudos recentes [12, 15]
(apud [23, 24]) , definem de uma forma abrangente a 14.0 como uma iniciativa que “facilita a
interligacdo e a informatizacdo da industria tradicional” com o objetivo de “proporcionar a
personalizacdo em massa de produtos manufaturados através das tecnologias da informagao
(T1); adaptar de forma automatica e flexivel a cadeia de producdo; rastrear pecas e produtos;
facilitar a comunicacdo entre pecas, produtos e maquinas; aplicar o conhecimento humano a
produtos e maquinas; aplicar paradigmas de interagdo homem-maquina (HMI); conseguir a
otimizagdo da producdo com base na loT em fabricas inteligentes; e fornecer novos tipos de
servicos e modelos de negdcio de interagdo na cadeia de valor”.

As tecnologias da loT podem ser direcionadas em apoiar na criagao de valor industrial, o que
permite as organizacGes aproveitar cadeias de valor totalmente digitalizadas, conectadas,
inteligentes e descentralizadas, podendo assim adquirir maior flexibilidade e robustez em
termos de competitividade [25, 26]. A sua integragdo origina uma rede global para todo o
sistema, incluindo processos de produgdo, armazenamento e consumidores, possibilitando a
troca de informacdo entres as partes [18].

Atualmente, é cada vez mais importante as empresas responderem rapidamente a evolugdo do
mercado, a fim de sobreviverem a um ambiente empresarial volatil. Neste sentido, as
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organizagbes procuram construir estruturas empresariais caracterizadas pela flexibilidade,
adaptabilidade, agilidade e proatividade, sendo crucial obter a capacidade de
desenvolvimentos evolutivos internos. O caminho mais direto para aquisicao destes atributos
é a 14.0, através da automacao e inovagao dos processos de producdo [25, 26].

De um modo geral, a utilizagdo das tecnologias 14.0 trard um impacto positivo nos processos
empresariais através da combinacao de diferentes fatores de produgao, como o tempo, o custo,
a qualidade, a mao de obra e a logistica. Porém, a literatura também refere dificuldades quanto
a sua implementacdo, temas estes que serao abordados mais a frente.

2.1.1. Industria 4.0 nas PMEs

Na atualidade, as pequenas e médias empresas (PMEs) desempenham um papel central na
sociedade, ajudando a reforcar a inclusdo econdmica, fornecendo bens e servicos a mercados
menos bem servidos e possibilitando a criagdo de maior empregabilidade [12].

A EU define as PMEs como “empresas que empregam menos de 250 pessoas e cujo volume de
negdécios anual ndo excede 50 milhGes de euros ou cujo balanco total anual ndo excede 43
milhdes de euros” [27].

Jean-Claude Juncker, presidente da Comissdo Europeia, alega que “as PMEs sdo a espinha dorsal
da nossa economia, responsaveis pela criacdo de mais de 85% dos novos postos de trabalho na
Europa”, dando notoriedade a importancia da existéncia das mesmas na economia europeia
[28].

Neste dominio, os conceitos da 14.0 ajudaram no crescimento das PMEs, para que estas
consigam manter-se competitivas, permitindo a acompanhar os avancos tecnoldgicos e a
globalizagdo atual.

A implementacdo das tecnologias digitais nas PMEs impulsiona a criagdo de sistemas
inteligentes, como comunicacdo em tempo real, recolha e analise de BD e infraestruturas
dindmicas, auto-organizadas e flexiveis. Por sua vez, estas conseguem avaliar quais as
expectativas dos clientes e como atingir os seus objetivos, originando efeito substancial nas
encomendas recebidas [12]. Outro fator a ter em consideragdo é otimizacdo de processos de
producdo, redugdo de custo, automatizacdo dos processos de manutencdo e de apoio,
melhorias na qualidade, eficiéncia e vantagem competitiva [29].

Contudo, ao contrdrio das empresas multinacionais (EMN), muitas destas organizacdes estdo a
lutar para abracar a quarta revolugdo industrial e enfrentam desafios associados, como a
escassez de trabalhadores qualificados ou a falta de acesso a financiamento, uma vez que estas
nao estdo frequentemente expostas aos desenvolvimentos do meio académico e das EMN. A
implementac¢do das tecnologias da 14.0 nas PMEs ainda apresenta desafios considerdveis,
especialmente no contexto da producdo, logistica, estrutura organizacional e administracdo
[12]. Estes desafios derivam das caracteristicas de gestdo especificas que as PMEs apresentam,
nomeadamente, gestao local, estratégia de curto prazo, falta de conhecimentos especializados,
organizacdo nao funcional, recursos limitados e falta de métodos e procedimentos [30].
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Segundo o estudo realizado por Masood e Sonntag [12], que analisou 303 empresas no Reino
Unido, incluindo 271 PMEs, ficou evidente, através dos resultados, que o tamanho e a cultura
da organizacdo exercem uma influéncia positiva nas vantagens decorrentes da implementacao.
Para uma pequena empresa que opera em niveis extremamente reduzidos de producao, pode
haver menos pressdo para adotar as atualizagcdes tecnolégicas. No entanto, existe uma forte
linha de argumentacdo de que as PMEs, principalmente no setor transformador, necessitam de
adotar a 14.0 para garantir sua competitividade tanto a nivel nacional quanto internacional,
assegurando assim o éxito futuro.

Mediante isto, a decisdo de implementar a 14.0 é influenciada pelo facto de uma PMEs ser
motivada internamente, pressionada externamente ou uma combinacdo de ambos. Esta
determinacdo desempenha um papel significativo na definicdo dos aspetos do modelo de
negdcio que sdo objeto de inovacdo. Assim, os gestores das PMEs devem avaliar o seu modelo
de negdcio atual e fazer ajustes estratégicos para incorporar com sucesso a 14.0 [31].

2.1.2. Industria 4.0 e Sustentabilidade

A tendéncia atual das empresas em dar prioridade a obtencdo de maior qualidade, a reducdo
de custos e a diminuicdo dos prazos de entrega, traz consigo um desafio de integrar
consideracGes ambientais e preocupacdes de sustentabilidade nos processos de planeamento
estratégico de uma empresa, de modo que as abordagens de gestdo centradas apenas na
eficiéncia sao insuficientes, particularmente nos paises desenvolvidos, a medida que os padrdes
de vida continuam a aumentar [32].

Neste sentido espera-se que a 4.0 consiga estabelecer uma relagdo substancialmente positiva,
no que diz aos trés principais pilares do conceito de sustentabilidade - econdmica, social e
ambiental, ndo menosprezando os efeitos negativos que a relagao entre ambas pode provocar
[33]. A sinergia entre estes dois temas é defendida Varela et al. [34] que apresentam algumas
das principais contribuigdes sobre a relagado ou influéncia da 14.0 na dimensao econdmica, social
e ambiental da sustentabilidade (Tabela 1).

Tabela 1 — Contribuigcdes da 14.0 relativamente aos trés principais pilares da sustentabilidade. Adaptado
de [34].

- ContribuigGes

Aumentar: lucros, criagcdo de valor, eficiéncia, flexibilidade e competitividade;
Aumentar o facturamento e criar modelos de negdcios;

Melhorar: participa¢do de mercado dos produtos, cadeias de suprimentos e seu
desempenho de gestao e seguranca;

Diminuir custos operacionais;

Melhore o desempenho dos processos, aumente 0s recursos renovaveis e
melhore a economia circular.

Dimensao
Econdmica
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Tabela 1 — ContribuigcGes da 14.0 relativamente aos trés principais pilares da sustentabilidade. Adaptado
de [34]. (Continuagdo).

- ContribuigGes

Melhorar as condigdes de trabalho;

Melhorar as condigdes da sociedade envolvente;

Diminuir os acidentes de trabalho;

Aumentar a participagdo dos colaboradores na tomada de decisGes;

Aumentar a duragdo do contrato dos colaboradores e a colaboragdo entre os
stakeholders.

Dimensao Social

Diminuir residuos industriais;

Diminuir o consumo de energia de fontes de energia ndo renovaveis;

Aumentar a producdo de energia renovavel;

Aumentar a pratica da economia circular;

Aumentar a colaboragdo com parceiros que seguem boas praticas ambientais;
Diminuir o consumo de recursos, o0 aquecimento global, as mudangas climaticas e
as necessidades energéticas.

Dimensdo
Ambiental

A digitalizacdo dos processos de producdo e servicos oferece possibilidades de reduzir as
emissdes de CO2, otimizar a utilizacdo de recursos e promover o desenvolvimento e fabrico
sustentavel. Tecnologias-chave como os rob6s auténomos, o FA, a computacdo em nuvem (CC),
a CS e a RA contribuem para a sustentabilidade econdmica e ambiental. Além disso, a integracao
de BD, Blockchain, Simula¢do, loT e IA promove a sustentabilidade social. No entanto, os
beneficios sdo mais visiveis nas grandes empresas do que nas PMEs [26].

Bag et al. [35] afirmam que a 14.0 oferece oportunidades promissoras para melhorar o fabrico
sustentavel através da integracdo horizontal e vertical com objetivo beneficiar as geracoes
atuais e futuras através da conservagao dos recursos, promovendo assim praticas sustentaveis.

A adocgdo generalizada da 14.0 promete impactos positivos para as empresas a nivel mundial,
mas os seus efeitos na sustentabilidade ambiental podem nao ser tdo diretos como se projeta.
Para colmatar o fosso entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sdo necessarias
politicas coesas entre governos, industrias e sociedades. A aceitacdo da 14.0 a uma escala global
é crucial para evitar retrocessos econémicos e desigualdades sociais. A personalizacdo do
consumidor conduzird a comportamentos de consumo responsaveis, influenciando tanto as
sociedades economicamente avancadas como as sociedades em desenvolvimento. Além disso,
a procura de novos materiais e avangos tecnoldgicos ird aumentar, enquanto a gestdo da
energia e dos recursos se tornard mais centralizada e responsavel devido ao aumento da
seguranca dos dados nas infraestruturas [14].

2.2. Tecnologias da Industria 4.0

Como ja foi referenciado anteriormente, tanto na industria transformadora como na dos
servigos, a 14.0 assenta na implementacao amplamente avancada de automacao, digitalizacao
e Tl, acompanhadas de eletrénica de ponta.

10
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Sob a ética da gestao da producdo e dos servicos, o uso das tecnologias da 14.0 proporciona a
instauracao de sistemas inteligentes e comunicativos, promovendo a interagdo entre maquinas,
entre homem-maquina, e a interacdo entre humanos e sistemas. Os dados gerados por este
tipo de interagOes e sistemas implica um fluxo de gestao eficaz dos mesmos. Adicionalmente,
as tecnologias da 14.0 promovem a autonomia interoperdvel, agilidade, flexibilidade,
capacidade de tomada de decisdes, eficiéncia e reducao de custos, dentre diversas outras
propriedades [36].

A 14.0 é sustentada por nove pilares, também designados por blocos de construgdo (Figura 3),
que inclui, 10T, CC, BD, simulacdo, RA, FA, integracdo horizontal e vertical de sistema, robds
auténomos e CS [19, 36].

CC
Augmented Big Data and
Reality “ ' Analytics
1M
Simulation Integrated
e s
Autonomous /KA\
Robots s s 7’ I-loT

Figura 3 -Os pilares da 14.0. [20]

Diferentes autores como Lemstra et al.[17], Achouch et al. [37] e Sony et al [15], referenciam
outras tecnologias deste paradigma, é o exemplo do blockchain, machine learning, 1A, entre
outros.

Alcacer et al. [36] defendem que um aspeto crucial para atingir a integracdo destas tecnologias
é a valorizacdo da contribuicdo humana, aprimorada pelo desenvolvimento das competéncias
profissionais das partes envolvidas.

2.2.1. Internet das Coisas

Na informatica, a loT representa a unido de dois conceitos: "internet" e "coisas". O termo
"internet" refere-se a rede global interconectada que atende usuarios em todo o mundo por
meio de redes informaticas interligadas. Quanto as "coisas", elas podem ser qualquer entidade,
seja um objeto ou uma pessoa, distintamente identificdvel no mundo real [36].

Por outras palavras a loT pode ser definida por uma interligacdo do mundo fisico, equipado com
sensores e atuadores, por meio da Internet. Ela representa uma presenca generalizada, onde
varias coisas ou objetos interagem e colaboram mutuamente, digitalizando todos os sistemas

11
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fisicos. Nesse cendrio, elementos do mundo material, como mdquinas, equipamentos e
dispositivos, comunicam-se tanto entre si quanto com componentes cibernéticos, como
software e dados, através de uma comunicagdo sem fio [14, 18, 36, 38].

No setor industrial, o papel central da loT é criar uma ligacdo entre as entidades no chao de
fabrica e os sistemas de planeamento e controlo, tendo como objetivo eliminar quais quer
problemas de comunicacdo existentes [38]. Por sua vez, permite uma conectividade
ininterrupta entre pessoas e objetos, enquanto digitaliza todos os sistemas fisicos [19]. Dentro
deste cenadrio, este conceito pode ser também designado como Internet Industrial das Coisas
(oT) [37].

Essa ligagcdo continua viabiliza a monitorizagdo e o registo de todos os sinais do sistema de
producgdo fisica como BD, que podem ser utilizados posteriormente em diversos processos,
incluindo a criacdo novo valor [37, 38]. A evolucdo da Internet tem desempenhado um papel
significativo na consolidacdo deste conceito, sendo fundamental no contexto da crescente
demanda por servicos inovadores e novos postos de trabalho [14]. Consequentemente, a
analise e a utilizacdo dos dados recolhidos permitem a orientacdo para a tomada de decisdo
gue servird como suporte para futuros ecossistemas empresariais complexos, assim como uma
resposta instantanea a qualquer solicitacdo dos objetos ou ambientes circundantes [17, 18, 19].

Baseado em uma extensa revisdo Sartal et al. [32], afirmam que a loT beneficia uma producao
sustentdvel através reducdo de desperdicios, sensibilizacdo do consumo energético e
contribuicdo para um ambiente de trabalho mais seguro, através de monitorizacdo e solugdes
de manutencdo em tempo real. Shaheen e Németh [18], em concordancia, destacam que a loT
melhorou sistemas de produ¢do com base na recolha de dados abrangidos por monitorizagao
da producdo, inspecdo da qualidade, padrGes de consumo e desempenho do produto em
diversas condi¢cdes operacionais.

Todavia, Lemstra e Mesquita [17] salientam a seguranga e a interoperabilidade como
obstaculos a difusdo da loT.

A loT tem atualmente vdrias utilizagdes, incluindo nos servigos publicos, na drea da saude, setor
industrial, setor alimentar e automoével, e eletrénica [17, 36].

2.2.2. Computacdo em Nuvem (Cloud Computing)

A CC é uma tecnologia fulcral na quarta revolugao industrial [14], sendo considerada uma das
principais tecnologias base para os BD [18]. Este conceito envolve a visualizagdo de recursos e
servicos de computacgao, contribuindo para a inovacgao e a aplicacdo de novas tecnologias que
tém um impacto substancial nas organizacdes [14]. A CC permite o acesso remoto a servicos de
computacdo e armazenamento através da Internet [32], oferecendo recursos online como
servidores, aplicacdes e redes [18]. Adicionalmente, proporciona um acesso conveniente a
recursos informaticos partilhados, o que promove a integracdo de diversos dispositivos,
eliminando a necessidade de proximidade fisica e permitindo a partilha de informagdes e
atividades coordenadas [19, 38].

12



Revisdo Bibliografica

Para as PMEs, a CC pode ser vista como uma solucao de outsourcing de Tl atrativa, distinguindo-
se pela sua partilha de recursos, acessibilidade e amplo alcance de rede. A sua adogdo traz vdrias
vantagens, incluindo a minimizacdo de custos através da eliminacdo de despesas diretas e
indiretas com infraestruturas de TI, a capacidade de atribuir e dimensionar eficazmente os
recursos informaticos com base na utilizacdo real e a portabilidade, que permite a conetividade
através de dispositivos como smartphones e tablets [36].

Do ponto de vista de uma producao sustentavel, Sartal et al. [32] defendem o uso da CC como
uma forma de promover uma solugdo econdmica com poupancas de energia significativas,
conseguidas através da substituicdo de recursos fisicos por extensos centros de dados
virtualizados. Outro fator referenciado, é a virtualizacao de tarefas que possibilita o aumento
da velocidade de processamento.

Atualmente, a adocdo deste pilar apresenta uma grande atratividade nas organizacdes devido
a sua contribuicdo na melhoria de diversos fatores, dos quais eficiéncia, rentabilidade,
fiabilidade, estabilidade e disponibilidade [18].

2.2.3. Big Data

A integracdo das tecnologias loT e CC permite a interligacdo de diversos dispositivos, levando a
acumulacdo de dados essenciais, normalmente designados por BD [38]. Para tirar partido dos
dados fornecidos pelos dispositivos da loT de forma eficaz, sdo necessdrios sistemas avangados
para processar e analisar a informacao, facilitando a sua transformacdo em conhecimentos
valiosos que apoiem as operacdes das organizacdes [18]. As BD incluem dados de uma
variedade de fontes (é o exemplo as leituras de sensores), sendo distinguidas pelos seus
formatos estruturados, semiestruturados e ndo estruturados [36], tornando-as um recurso
passivel de analise [38]. Se ndo ocorrer esta fungdo de analise, as BD tém pouca utilidade [36].

Neste enquadramento, a fungdo de andlise pode ser designada por Big Data Analytics (BDA).
Este exercicio é considerado essencial gragas a capacidade de extrair informagdes valiosas, que
ajudaram as empresas nas tomadas de decisGes em diversas fun¢des de gestdo [17], assim
como, do ponto de vista do setor industrial, melhorar a auto-organizacdo das linhas de
producgdo [38], fornecer orientagdes visando operagdes rentdveis e sem erros, e, de um modo
geral, proporcionar uma vantagem competitiva as empresas ao promover possibilidades de
fornecer valor acrescentado. Isto é conseguido através da utilizacdo de ferramentas como
machine learning, deep learning e modelos estatisticos [36]. A constru¢ao de uma plataforma
BDA envolve nove componentes principais, que inclui entrada de dados, armazenamento,
computacdo, anadlise, visualizacdo, fluxo de trabalho, gestdo de dados, infraestrutura técnica,
modelo de implementacgdo e CS [17].

Outro fator em consideragdo consiste na alternativa de criar digital twins de fabricas que
promove a capacidade de antecipar potenciais eventos que afetam a producao através de acbes
preditivas [38], auxiliando fun¢des de manutenc¢do, especialmente no que diz respeito a
previsado de falhas, ao planeamento e a gestdo de riscos [37].
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Com o objetivo de obter um processo de BDA mais eficiente a literatura retrata a BD pelos trés
V's: Volume, Variedade e Velocidade, que representam desafios significativos na gestdo de
dados. Para além destas dimensdes, sdao sugeridas outras como Veracidade e Valor, que
formam o modelo cinco V’s (Figura 4) [37], assim como Visdo, Volatilidade, Verificacdo,
Validacdo e Variabilidade para caraterizar dados ndo estruturados e de diversos formatos,
incluindo video, dudio, texto, entre outros [36].

Segundo a literatura, o modelo atual dos 5V’s é explicado da seguinte forma:

e Volume: Refere-se a imensa quantidade de dados, frequentemente medida em
exabytes (10718 bytes) [39, 40].

e Velocidade: Para atender as demandas de prazos de decisdo, grandes volumes de
dados necessitam de métodos rapidos de processamento, como insercao, identificacdo
e extracdo de uma base de dados [39, 41].

e Variedade: Os grandes dados sdo compostos por uma ampla diversidade de tipos de
dados, provenientes de diferentes formatos e fontes [39, 40].

e Veracidade: A confiabilidade e a precisdo dos dados sdo essenciais, exigindo sistemas
gue garantam a integridade dos grandes volumes de dados [40, 41].

e Valor: Esses grandes volumes de dados possuem o potencial de gerar mudancas
significativas que podem beneficiar os servicos ou processos relacionados [40].

/Terobytes \

volume Energy [ Archives
Transactions
/- Tables, files Velocity
\/ Batch
Real time
voriety Process
Data flow
Structured .
Unstructured 5 \'J Of b'g ddta
Multi-factor
Probabilistic
Value
Statistics
Events
veracity Authenticity Correlations
Origin, reputation Hypothetical
Availability

Responsibility

Figura 4 - Modelo 5V da BD. Adaptado de [37].

Cemernek et al. [42] apresentaram a definicdo de BD da TechAmerica Foundation [43], como
"um termo que descreve grandes volumes de dados de alta velocidade, complexos e varidveis
qgue requerem técnicas avangadas e técnicas que permitam a captura, armazenamento,
distribuicdo, gestao e andlise da informacgao".
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2.2.4. Simulagao

No atual cendrio empresarial altamente competitivo, as organiza¢des enfrentam um duplo
desafio que consiste na necessidade de uma elevada eficiéncia de recursos [44], assim como,
satisfazer a procura de produtos personalizados. Em resposta a estes desafios, as organizagoes
utilizam as simulacdes como meio de lidar com sistemas complexos, permitindo o
desenvolvimento e andlise de estratégias operacionais inovadoras, politicas de recursos e
conceitos que se alinham com os requisitos da producdo atual. No contexto do fabrico de
produtos personalizados, a simulagdo mostra-se bastante importante, pois fornece apoio para
a realizacdo de experiéncias com o intuito de validar produtos, processos e configuracdo de
sistemas [45]. A modelacdo auxiliada por simulacdo demonstra ser bastante util neste campo,
uma vez que permite efetuar experiéncias virtuais [18], com o objetivo de apoiar a redugdo de
custos, diminuicdo de ciclos de desenvolvimento e aumento da qualidade dos produtos, o que
torna a analise das operagdes e tomadas de decisao menos complexas [36].

Além disso, as simulagBes sao indispensdveis para acumular informag¢des e conhecimentos sem
causar perturbaglGes no sistema operacional existente [32], o que torna este paradigma
fundamental para o avango dos sistemas de fabrico [44].

Alcacer e Machado [36], classificam a simulagdo em dois parametros, nomeadamente:

e Simulacdo offline — esta relacionada com o estudo de cenarios hipotéticos, sem grandes
limitacOes de tempo e decisdes a longo prazo; utilizada em fases de concegcdo que

compreende layouts das instalagOes, as configuracdes da capacidade do sistema, a
manipula¢do de materiais, o fabrico flexivel e os sistemas de produgao celular.

e Simulacdo online - utilizada em fases operacionais da produgdo, por exemplo

planeamento e programacdo da produgdo, no controlo em tempo real, nas politicas de
operacdo e nas operacdes de manutencdo e direcionada para tomadas de decisdes a
curto prazo; permite prever eventos futuros caso seja integrada com as Tl.

No mesmo seguimento, Lachenmaier et al. [44] apresentam os objetivos do uso simulagdo
online para processos produtivos (Figura 5).

Minimizagdo Minimizagdao
do tempo de de tempos de
produgao entrega

Maximizagao
da capacidade
total

Maximizagao Minimizacdo
do lucro de stock

Figura 5 - Objetivos da simulagao online para processos produtivos. Adaptado de [44].
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Outra particularidade destacada pela literatura é o envolvimento de digital twins com modelos
de simulacdo. Esta combinacdo permite compreender detalhadamente os sistemas
organizacionais através da juncdo de dados reais com modelos de simula¢do, o que potencia a
simulacdo online, resultando num aumento de produtividade e um melhor desempenho a nivel
da manutencdo [19]. Em contraste com a simulagdo tradicional, a simulagdo online pode avaliar
rapidamente o comportamento do utilizador e do sistema, com a capacidade desenvolver e
gerar virtualmente protétipos de um produto ou servico [36].

A simulacdo também permite as empresas promover uma produgdo sustentavel visando a
procura de solucdes para reducdo de energia, reducdo dos niveis de rejeicao e otimizacao da
mao de obra utilizada [32].

Em suma, a simula¢do pode ser definida como “uma imitacdo operacional, ao longo do tempo,
de um sistema ou de um processo do mundo real” que “utiliza a histéria artificial de um sistema
e a sua observacdo, para retirar conclusdes sobre as caracteristicas operacionais da
representacao do sistema real” [36].

2.2.5. Realidade Aumentada

A RA é uma tecnologia emergente que evoluiu a partir da Realidade Virtual (RV), que envolve a
criacdo de conteudos virtuais tridimensionais. Auxiliado por sistemas informaticos, a RA inclui
cenadrios e objetos virtuais, entre outros elementos que, posteriormente, podem perfeitamente
ser integrados no ambiente real, melhorando assim o mundo real e aumentando a percecao
gue o utilizador tem do ambiente que o rodeia [37].

O objetivo da RA é aumentar o desempenho humano, ao fornecer a informacdo necessdria para
uma determinada tarefa especifica [19, 36]. Por sua vez, demonstra ser uma tecnologia
bastante versatil devido as diversas dreas em que pode ser aplicada, nomeadamente,
entretenimento, marketing, turismo, satde, logistica, manutengdo, entre outros. No contexto
industrial, a utilizacdo da RA para fins de simulagdo, assisténcia e orienta¢do, demostra ser uma
solucdo eficaz para enfrentar os desafios, além de viabilizar a HMI [46], bem como proporcionar
sistemas de fabrico inteligentes, ao sobrepor caracteristicas virtuais a perce¢do da realidade
[36].

A sua aplicacdo visa a melhoria das operag¢des no chao de fabrica, incluindo tarefas como a
montagem e a manutencdo [37], sendo a manutencdo um dos dominios mais promissores da
RA [36]. Esta tecnologia promove a independéncia, a exatiddo e a produtividade, a fim de obter
resultados de elevada qualidade [37], além de aumentar a eficiéncia humana na execucdo das
atividades técnicas de manutencdo, na medida em que contribui para melhorar as tomadas de
decisdes em matéria de manutencdo [19, 36].

Outro fator de destaque pela literatura com o uso da RA s3do os beneficios associados com a
producdo sustentavel por meio de informacGes em tempo real para melhorar as suas decisdes
de fabrico, bem como a sua prépria seguranca e manutencdo/reparacdo e formacdo a distancia,
sem a necessidade de deslocagdo de técnicos, com os consequentemente beneficios
ambientais e de custos [32].
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Fraga-Lamas et al. [46], destaca as tarefas de maior relevancia associadas a ambientes
industriais e setores de fabrico nos quais a RA acrescenta valor (Tabela 2).

Tabela 2 — Valor acrescentado da RA através da 14.0. Adaptado de [46].

Tarefa Valor acrescentado pela RA
Formagdo M3ao-de-obra qualificada; Formagao de seguranca e saude; Formagdo especializada
Design Engenharia colaborativa; Inspecdo de protdtipos digitais; Interfaces em RA;
Diagndstico de erros;
Producdo Garantia de qualidade; Instrugdes para operagdes de manutengdo; Quadros de
performance; Instrugées de montagem; Tracking; Monitorizagdo constante
Operagado Sistemas de Head-Up Display; Controlo de produtos digitais; Manuais de operador
em RA; Interfaces em RA; Localizagdo de produto; Sistemas de navegagao interna
Servigo Manual e instrugdes; Servigos de inspegao e verificagdo; Orientagdo remota
especializada; Melhorar o servigo e o self-service
Vendas e Apresentacdo e demonstragdo de produto; Logistica e otimizagdo do espago
Marketing comercial; Experiéncia da marca em RA; Publicidade em RA

De acordo com Lemstra et al. [17], atualmente, a RA tem vindo a registar um maior avanco no
sector da logistica, com especial incidéncia na Europa e na Asia. No entanto, a literatura realca
os desafios e limitagOes, principalmente no que respeita ao hardware, como a capacidade de
processamento, e ao software, em termos de funcionalidade.

2.2.6. Fabrico Aditivo

O FA, também conhecido como impressdo 3D, surge como um dos pilares fundamentais da 14.0,
que possibilita o processo de transformacgao de dados digitais tridimensionais em objetos 3D,
eliminando a necessidade de matérias-primas tradicionais [47]. Esta tecnologia disruptiva tem
a capacidade de fundir varios materiais camada a camada, no qual permite a criagdo de
componentes de produtos, sem a necessidade de ferramentas complexas, reduzindo assim os
leads times de desenvolvimento e facilitando a colaboracdo entre designers, engenheiros e
utilizadores finais [48].

Outros tipos de terminologias sdo mencionados na literatura para descrever os processos do
FA, é o exemplo da prototipagem rapida, fabrico digital direto, fabrico rapido e o fabrico sélido
de formas livres [49].

Sendo considerado um método inovador, tem ganho cada vez mais preponderancia [50],
impulsionando avangos em varios sectores, particularmente no setor transformador [51], uma
vez que permite as empresas fabricar objetos diretamente a partir de desenhos digitais, o que
resulta em redugdes de custos significativas e numa vantagem competitiva em relacdo aos
processos de fabrico tradicionais [47]. A literatura retrata o FA como uma tecnologia
revolucionaria com o potencial de influenciar diferentes aspetos como processos de produgao,
criacdo da cadeia de abastecimento, logistica, planeamento do ciclo de vida dos produtos além
do comportamento dos consumidores, o que marca uma nova era de fabrico e design, que
aproveita os dados digitais para criar objetos fisicos de forma mais eficiente e econdmica [50].
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A Royal Academy of Engineering [52] afirma que “o FA ndo é apenas uma tecnologia disruptiva
gue tem o potencial de substituir muitos processos de fabrico convencionais, mas também uma
tecnologia facilitadora que permite o desenvolvimento de novos modelos de negdcio, novos
produtos e novas cadeias de abastecimento”

Jiang et al. [50] evidenciam dois aspetos que potenciam esta caracteristica disruptiva,
apontando-as como uma ameaga competitiva para empresas estabelecidas, sdo eles:

e A producdo direta de objetos fisicos a partir de dados de concecao digital, promovendo
a inovacado na concecao e reduzindo os excessos no processo de fabrico;

e Do lado do consumidor, o FA permite aos individuos e as industrias projetar e produzir
0s seus proprios bens.

Neste contexto Duman e Akdemir [47], enfatizam multiplas vantagens do FA, incluindo a
producdo econémica de pecas de substituicdo e encomendas de pequenos lotes, processo
simplificado de desenvolvimento e teste de protdtipos sem a necessidade de novos métodos
de modelagdo alinhados as necessidades dos consumidores, producdo em massa personalizada,
capitalizando o conhecimento, a flexibilidade e as mudancas rapidas na producdao, bem como
tempos de producdo mais curtos, rentabilidade, oportunidade de producao criativa e operacdes
gue promovem a sustentabilidade ambiental. Outro fator destacado pelos autores é a adogdo
desta tecnologia por paises que procuram obter vantagem competitiva em sectores como os
da saude, da educacdo, da industria e dos servicos.

Em concordancia, Ali e Xie [51], acrescentam que o FA é fundamental na transformacao digital
das empresas devido a qualidade, velocidade, reducdo de custo, seguranca e fiabilidade que se
consegue obter com o uso da mesma, além de auxiliar na gestao da cadeia de abastecimento,
na otimizac¢do operacional e em projetos de inovacdo, que contribui para melhora da qualidade
dos produtos e reduc¢do dos prazos de entrega, visando a eficiéncia e a eficacia organizacional.

Contudo, Abdulhameed et al. [49], realgam que o FA ainda esta nos seus primeiros estagios de
maturidade, o que limita a sua utilizacdo para fins praticos devido a fatores como pequeno
volume de produgdo, limitagdo no tamanho das pegas, limitagdo no uso de materiais, entre
outros.

2.2.7. Integracdo Horizontal e Vertical de Sistemas

No dominio da 14.0, a integracdo de sistemas assume duas abordagens distintas: integracdo
horizontal e vertical [21]. Estas abordagens sdao fundamentais para a partilha de dados em
tempo real [36], além de permitir a transformac¢dao de um ambiente de producdo tradicional em
uma “fabrica inteligente” [53].

A integracdo destes sistemas vai para além da consolidagdo de vdrias areas de produgao em
diferentes instalagdes, envolve também o estabelecimento de ligagGes diretas com
distribuidores e clientes através de sistemas e aplicacbes de TIC. Estas tecnologias
desempenham um papel crucial na sincroniza¢do dos sistemas de produgao e de informacao,
aumentando consequentemente a transparéncia das cadeias de abastecimento globais e
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promovendo a sustentabilidade através da reducdo da utilizacdo de embalagens, da producao
de residuos, do consumo de energia e da satisfacdo das necessidades dos clientes, ajudando as
empresas a desenvolver e a reforcar os valores e cultura empresarial [32].

A integracao horizontal, concentra-se na ligacdo de redes de valor [53], o que permite relacdes
colaborativas entre empresas ou organiza¢oes dentro da cadeia de valor [54]. Este esforco de
colaboracgdo leva a entrega de produtos e servicos de qualidade superior, contribuindo para o
sucesso das partes envolvidas. A digitalizacdo das organizacdes da cadeia de valor através da
integracdo horizontal cria um ecossistema dindmico que é eficiente, autorregulado, auto-
optimizado e auto-evolutivo [55].

A integracdo vertical diz respeito a integracdo de varios subsistemas hierdrquicos dentro de
uma organizagdo [54], para estabelecer um sistema de fabrico flexivel, agil, eficiente e
reconfiguravel [55]. Por outro lado, envolve a digitalizacdo de todos os processos
organizacionais, incluindo dados em tempo real das etapas de producdo. Isto engloba vérios
aspetos, dos quais a gestdo da qualidade, a eficiéncia dos processos e o planeamento de
operacoes [36]. Esta integracdo interna aumenta a adaptabilidade e a capacidade de resposta
da organizacdo, alinhando-a com as exigéncias dinamicas da producdao moderna.

Sony e Naik [55] destacam a importancia de a estratégia da integracao vertical de sistemas estar
alinhada com os objetivos da organizacdo, tendo em conta os interesses dos stakeholders e a
conformidade regulamentar, além da influéncia que a estratégia de recursos humanos, a
tecnologia, a cultura e os procedimentos tém aquando da aquisicdo de infraestrutura para este
tipo de abordagem. Relativamente a integracdo horizontal de sistemas, os autores focam as
questdes culturais como tema a ser abordado para evitar conflitos no processo de integragao,
uma vez que este tipo de sistemas envolve varias organizacdes. Esta estratégia de integracdo
também envolve a combinagdo de varios processos nas organizagdes participantes, o que exige
a consideragdo de infraestruturas, de recursos humanos, da tecnologia, e dos objetivos de cada
organizacao envolvida.

2.2.8. Robos Autonomos

Inicialmente, os robds foram introduzidos para substituir a mao-de-obra humana na execug¢ao
de tarefas simples e repetitivas em ambientes controlados, de modo a otimizar a eficiéncia,
identificar erros e procurar oportunidades de melhoria. Contudo, é necessaria uma autonomia
e flexibilidade adicional para que as organiza¢des consigam corresponder as necessidades de
um mercado cada vez mais volatil [56]. Esta tecnologia tem tido um impacto substancial em
varios aspetos da vida humana, desde o fabrico industrial aos cuidados de saude e aos
transportes. No dominio da robdtica, um robo é definido pela sua capacidade de agir com base
em estimulos ambientais, de sentir o que o rodeia e de desenvolver um raciocinio ldgico. Esta
abordagem permite que os robds desenvolvam as suas capacidades através da interacdo com
o seu ambiente, sem grande intervengdao humana [16].

Os robo6s pertencentes ao paradigma da 14.0 sdo equipados com |A e capacidades de
comunicag¢do, o que os torna ferramentas valiosas para aumentar o conforto das pessoas,
simplificar o trabalho e garantir a seguranca nos postos de trabalho, além de permitirem
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processos mais eficientes e independentes em condicdes adversas, reduzindo os custos de mao
de obra e melhorando as condi¢Ges de trabalho [47].

A transicdo de um ambiente de produgdo em massa para uma produgdo personalizada exige as
organizacdes a necessidade de se adaptar e obter uma maior flexibilidade nos sistemas de
producdo. Neste sentido, os robbés auténomos surgem como uma tecnologia que ajuda as
empresas a adquirir este tipo de caracteristicas, através de automacdo reconfiguravel,
revelando-se ser bastante Uteis no desenvolvimento de diversos produtos e processos de
montagem. A sua combinacdo com microprocessadores e |A, potencia a realizagdo de
funcionalidades avancadas como computa¢do, comunicac¢do, controlo, autonomia e interacao
social, resultando em sistemas mais inteligentes [36].

Segundo Calis Duman e Akdemir [47], um rob6 autdnomo é um dispositivo tecnologicamente
avancado, programavel por computador, capaz de realizar autonomamente uma série de
tarefas complexas. Sartal et al. [32] também apresentam a sua definicdo de robo6s auténomos
e colaborativos como “um dispositivo mecanico que pode funcionar com um elevado grau de
autonomia, trabalhando em seguranca ao lado de seres humanos”.

Hassan e Liu [57], indicam que os avancgos tecnolégicos dos robbs auténomos estdo a ter um
impacto significativo nas aplicacées de fabrico, permitindo-lhes operar eficazmente em
ambientes desafiantes e ndo estruturados, e conduzir a obtencdo de melhores resultados em
termos eficiéncia, produtividade e manuseamento de objetos.

Abdel-Basset, Chang e Nabeeh [58] abordam a aplicacdo do uso das tecnologias da 14.0 para
limitar os surtos de COVID-19. Neste sentido, os autores referem que os robds auténomos
podem assumir varias responsabilidades de uma equipa de cuidados de salde, prestando apoio
e monitorizando determinados servigos de cuidados médicos, quer a doentes hospitalizados ou
em quarentena domicilidria, ajudando na reducdo de surtos de COVID-19.

Outra aplicagdo de rob6s auténomos destacada pela literatura é feita por Hassoun et al. [59],
que abordam o uso desta tecnologia na industria alimentar com o objetivo de enfrentar os
desafios em satisfazer as exigéncias dos consumidores por alimentos diversificados, seguros,
sauddveis e sustentaveis, além de oferecer soluges para questdes como a escassez de mao de
obra e a reducdo dos custos e do tempo de producdo da industria alimentar. Os autores focam
o exemplo da industria norueguesa da carne que apresenta elevados niveis de automatizagao
e robotizacdo, oferecendo potencial para aumentar a eficiéncia e a capacidade de producao,
reduzindo simultaneamente o trabalho manual e os custos. Contudo a aplicagdo deste conceito
neste setor ainda se encontra numa fase inicial devido a regulamentos de seguranga, elevados
custos de investimento e uma compreensao limitada dos seus beneficios.

Segundo Sartal et al. [32] os rob6s auténomos integram competéncias humanas com a
tecnologia para melhorar as condi¢Bes operacionais, reduzir a carga de trabalho e minimizar o
risco de perturbacGes musculo-esqueléticas. A sua utilizacdo permite o desenvolvimento de
oficinas pequenas e eficientes perto dos clientes finais, produzindo beneficios ambientais e
melhorando o equilibrio entre a vida profissional e pessoal.
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2.2.9. Ciberseguranga

A 14.0 marca um afastamento da producdo centralizada e programada para uma abordagem
mais dindmica e descentralizada, com o objetivo de melhorar a qualidade do produto, a
personalizacdo e a flexibilidade do sistema, através do fabrico auténomo e a configuracao
flexivel. No entanto, alcancar esta transformacao requer a integracdo perfeita de sistemas de
informagdo avangados em todas as operagdes estando estas expostas a potenciais ameacgas
informaticas [60]. Os riscos de seguranca nos sistemas de informacdao dependem do
compromisso da confidencialidade, integridade ou disponibilidade. A violacdo da
confidencialidade expde os dados, ao passo que a integridade comprometida corre o risco de
ciberataques, levando a alteracdo ou falsificacdo dos dados. A disponibilidade, vital para a
acessibilidade do sistema, pode resultar em incidentes de negac¢do de servico (DoS), causando
perdas de produtividade no sistema fisico quando ndo é garantida [61].

A CS surge como um fator essencial para assegurar a vantagem competitiva de uma empresa.
As vulnerabilidades dos equipamentos a ciberataques representam uma ameaca significativa,
capaz de afetar todo o modelo de negdcio. Em resposta ao cendrio em rdpida evolugdo, prevé-
se que a CS se integre perfeitamente na estratégia, na concecao e nas operacdes das empresas
gue adotam o paradigma da 14.0. Esta evolucdo significa o reconhecimento da CS ndo sé como
uma medida de protecdo, mas também como um elemento integral inserido no
enquadramento das estruturas organizacionais. Para resolver as vulnerabilidades do sistema,
as empresas devem realizar um processo de avaliacdo de vulnerabilidades para avaliar as
medidas de seguranca, identificar deficiéncias, prever a eficacia das medidas propostas e
confirmar a sua adequagao apds a implementacgao [61].

Alcacer e Cruz-Machado [36] introduzem o termo CS, caracterizando-o como um novo conceito
associado a niveis elevados de seguranca da informacao que, enquanto tecnologia, é concebida
para defender, detetar e responder a ataques, que podem ter origem de fontes internas, como
o acesso do operador, ou de fontes externas, incluindo canais de comunicacdo e transmissées
sem fios. O termo "ciber" estende a sua aplicacdo para além dos contextos convencionais,
abrangendo ambientes industriais e a loT. Os autores salientam que a seguranga na
comunicacdo e a interoperabilidade nas organizacGes sdo essenciais para uma cadeia de
abastecimento segura, tendo as tecnologias 14.0 um papel vital para estrutura de CS eficaz. A
protecdo de informagdes valiosas geradas no ambito da 14.0 é primordial, dando énfase ao
acesso restrito aos dados, a integridade das informacgGes e a verificacdo da fonte. De igual
modo, é destacado que os ciberataques representam riscos significativos, conduzindo tanto a
perdas financeiras como a ameagas a seguranca dos trabalhadores que, consequentemente,
pode potenciar paragens operacionais, atrasos no lancamento de produtos, producdao de
produtos alterados, perda de confianga dos clientes e aumento dos custos de garantia.

No mesmo seguimento, Lezzi, Lazoi e Corallo [61] citam que, a nivel empresarial, a falta de CS
pode ter varios impactos negativos, afetando principalmente as infraestruturas criticas e
maquinas especificas. Além dos riscos citados anteriormente, os autores acrescentam que a
sabotagem, através de DoS e o roubo de informag¢Ges comerciais privadas sdo outros tipos de
ameacas provocadas por ciberataques, além de, no dominio da produgdo, poder provocar
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aumento dos esforcos de manutencdo e atrasos na satisfacdo da procura, conduzindo a custos
mais elevados e a uma reducdo da rentabilidade. Contramedidas também sdo citadas pelos
mesmos, é o exemplo da utilizacdo de redes privadas para utilizadores externos e a utilizacdo
de encriptagao.

Hassoun et al. [59], defendem que com a introdugdo de novas tecnologias como a CS torna-se
primordial, englobando processos e colaboradores qualificados dedicados a prote¢do da
informacdo e dos sistemas informaticos contra ciberataques, incluindo potenciais danos no
software, hardware e ameacgas de ransomware. Os autores destacam a industria alimentar
como um setor que exige a aplicacdo de sistemas de CS em todas as fases da cadeia de
abastecimento, devido ao elevado numero que stakeholders envolvidos, o que motiva a
preocupacdo sobre fuga de receitas, adulteracio de processos e roubo de dados dos
consumidores, que podem pdr em risco a cadeia de abastecimento, a reputacao e os lucros de
uma organizagao.

Corallo et al. [62], abordam a sensibilizacdo para a CS visando a minimiza¢do do impacto dos
ciberataques no desempenho empresarial e salvaguardar o capital intelectual, por meio de
programas de formacdo regulares para todos os funcionarios, com o objetivo de informar os
trabalhadores sobre os requisitos de seguranca, as diretrizes, as politicas e os procedimentos
da empresa, promovendo uma gestdo mais eficaz das questées de CS. Uma pratica consistente
permite que os colaboradores desenvolvam as competéncias necessarias para lidar e responder
as ameacas e riscos de CS, para que as organizagGes consigam, eficazmente, evitar as
ciberameacas, especialmente as que visam os trabalhadores, diminuir os riscos comerciais
associados, e garantir a estabilidade dos sistemas, melhorando, em ultima andlise, a eficiéncia
dos processos organizacionais.

Por este motivo, programas de formacgao e sensibilizagdo para a CS mostram-se ser essenciais
para proteger os sistemas e infraestruturas de uma organizag¢do e evitar danos significativos nas
operagdes comerciais didrias, incluindo danos nos equipamentos, perdas financeiras, perdas de
propriedade intelectual e riscos de segurancga [63].

2.3. Beneficios da Industria 4.0

A 14.0 representa uma revolugdo em como as empresas operam ao integrar diversas tecnologias
que resultam na eficiéncia operacional, seguranc¢a no trabalho e adapta¢ao, promovendo uma
producdo mais agil e sustentavel.

A 14.0 da origem a novos métodos de criacdo de valor, juntamente com a utilizagdo de
tecnologias, no qual permite uma produ¢do dinamicamente programdvel, associada a uma
maior flexibilidade das maquinas, proporcionando a personalizagdo, a afetacdo dinamica de
recursos, tempos de mudancga mais rapidos e producdo simplificada com menos restricoes. Esta
versatilidade permite processos de produg¢do mais rapidos, mais econémicos e mais simples o
qgue, por sua vez, leva a custos de mao de obra reduzidos, procedimentos comerciais
simplificados, erros de inventario minimizados e maior transparéncia nos processos logisticos,
abrangendo aspetos como custos logisticos, tempos de entrega, atrasos de transporte e gestao
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de inventdrio, sendo melhorias fundamentais para aumento da produtividade, das receitas e
do crescimento econdmico global [10].

Em concordancia, Wichmann, Eisenbart e Gericke [64], abordam que as tecnologias da quarta
revolugdo industrial permitem ajustes organizacionais flexiveis com a capacidade de responder
a diversas exigéncias, através da utilizacdo de sistemas inteligentes que trabalham de forma
auténoma as flutuagdes da producdo, o que possibilita uma personalizacdo acessivel. O uso das
Tl viabiliza um aprovisionamento melhorado, apoiado por encomendas digitalizadas e previsoes
avancadas, minimizando o efeito de bullwhip, além de melhorar os processos logisticos,
impactando positivamente a eficiéncia, a comunicagdao e a sustentabilidade tanto para as
organizacbes como para os clientes. Esta perspetiva é reforcada por Ali e Xie [51], que
defendem o potencial da 14.0 para enfrentar os desafios do mundo atual, como a utilizagdo
eficiente da energia e dos recursos, além de ajudar os trabalhadores a alcancar um melhor
equilibrio entre a sua vida pessoal e profissional.

Segundo Fonseca, Amaral e Oliveira [19], a integracdo bem-sucedida da 14.0 melhora a
comunicacdo e os fluxos de informacdo, incentiva o trabalho colaborativo e a partilha de
conhecimentos, aumenta a eficiéncia e a produtividade da producdo, melhora a experiéncia do
cliente, reduz os custos e apoia o aparecimento de modelos de negdcio inovadores. Os autores
afirmam que quando associada a metodologias de melhoria como Lean, a 14.0 ndo sé aumenta
a moral dos trabalhadores, como também reduz os prazos de entrega, melhora a qualidade dos
produtos, permite uma maior personalizacdo dos mesmos e minimiza o desperdicio.

Pozzi, Rossi e Secchi [65], analisam oito fabricas italianas ou empresas internacionais localizadas
em Itdlia, caracterizadas por, pelo menos, uma iniciativa de adogao bem-sucedida. A partir do
estudo realizado, os autores concluem as seguintes melhorias conseguidas:

e Melhorias no desempenho operacional;

e Desenvolvimento de novos modelos de negdcios;

e Redugdo substancial dos prazos de entrega de produtos personalizados;

e Obtencdo de vantagem competitiva;

e Resposta efetiva a procura;

e Impacto financeiro e operacional nas organizagoes;

e Obtengdo de dados em tempo real que permitir a realizagdo de manutencgao preditiva;

e Inovacdo de produtos ou servigos para alcangar novos clientes ou aumentar a procura
dos atuais;

Hamzeh, Zhong e Xu [66], levam a cabo um estudo sobre questGes relacionadas com
implementacdo da 14.0, através da recolha de opinides de fabricantes neozelandeses. Mediante
os dados recolhidos, os autores concluem, que com a implementagdo bem-sucedida da 14.0, as
organizacOes esperam obter uma redugdo dos custos de fabrico, aumento da agilidade nas suas
operagdes, oportunidades de desenvolver novos modelos de negdcio e alcangar uma maior
inovac¢do dos seus produtos.
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No que diz respeito ao caso especifico das PMEs, segundo Moeuf et al. [30], as oportunidades
conseguidas no ambito da 14.0 remetem para dois pontos de destaque: uma enfatiza as
melhorias operacionais para aumentar o desempenho e reduzir os custos, enquanto a outra se
centra em transformacdes inovadoras do modelo de negdcio. Ambas tém como objetivo
acrescentar valor, embora a segunda possa implicar custos mais elevados. O estudo dos autores
apura que os especialistas concordam com o papel da 14.0 no aumento da competitividade das
PMEs e na potencial redugao do impacto ecolédgico. No entanto, os mesmos demonstram uma
falta de consenso sobre uma estratégia de transicdio dominante no meio do conjunto de
oportunidades apresentadas por este paradigma.

Pech e Vanécek [67], também avaliam as percecdes dos gestores sobre as vantagens da 14.0 nas
empresas transformadoras localizadas na Républica Checa. Através da revisao da literatura, os
autores identificam que a quarta revolucdo industrial pode beneficiar as empresas através de
uma maior produtividade, maior volume de producdo, proporcionar uma melhor seguranca
para os trabalhadores e melhores condicdes de trabalho, melhorar cooperacdo com
fornecedores, promover a sustentabilidade nas empresas, proporcionar uma maior taxa de
inovacdo, melhorar a gestdo das operacdes, permitir a comercializacdo de produtos
personalizados e obter vantagens de comunicacdo. Os mesmos concluem que o tamanho das
empresas influéncia as preferéncias dos gestores relativamente aos beneficios que pretendem
alcancar. A titulo de exemplo, as grandes empresas priorizam as vantagens da 14.0 como maior
produtividade e volume de produgdo, enquanto nas PMEs, estas vantagens sdo igualmente
importantes, contudo sdo priorizados fatores mais focados em ambiente de trabalho, condi¢ées
e seguranca.

Isto reforca a ideia exposta por Sartal et al. [32] que afirmam que a 14.0 tem o potencial de se
alinhar com os objetivos de produ¢do, economia e ecologia, enquanto aborda os desafios
sociais em conformidade com os principios de sustentabilidade do Triple Bottom Line (TBL).

Segundo Olah et al. [14], a digitalizacdo nas organizacGes demonstra impactos positivos na
sustentabilidade ambiental. O fabrico aditivo, o transporte descentralizado e a andlise de dados
para manutenc¢do preventiva e preditiva, tém um impacto positivo nos aspetos ambientais,
assim como a reciclagem e a utilizagdo eficiente dos recursos, que contribuem para a bio-
economia e economia circular, promovendo praticas sustentaveis e evitando impactos
econdmicos globais negativos. Os autores propdem a automatizacdo, a integracdo e
digitalizacdo como medidas para melhorar a sustentabilidade ambiental, que possibilitam o
trabalho a distancia para flexibilidade e redug¢do da poluicao e a utilizagdo mais eficiente da
energia e a uma reducao do horario de trabalho.

A14.0 também abre portas a novos paradigmas de manuteng¢do como é o caso da “Maintenance
4.0” que possibilita efetuar andlises preditivas e desenvolver solu¢des mais vidveis [68]. Esta
pratica de manutengdo avancada envolve a monitorizacdo e o diagndstico de sistemas-alvo para
executar operagdes de manutencao eficientes que aumenta a fiabilidade do sistema a um custo
mais baixo [69], através da utilizacdo de componentes inteligentes, como sensores e
microprocessadores, que permitem a recolha de dados sobre a utilizacdo, a degradacao, o
ambiente e a localizacdo dos seus ativos fisicos [70]. Os seus beneficios industriais abrangem
um maior retorno do investimento, a diminui¢cdo das despesas de manutencao, a reduc¢do das
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avarias e do tempo de inatividade, bem como a minimizacdo dos custos de inventario, pecas
sobressalentes e horas extraordinarias, conduzindo, em ultima analise, a uma maior eficiéncia
da producdo [69]. A “Maintenance 4.0” tem o potencial de ultrapassar os constrangimentos
associados as estratégias tradicionais, permitindo as empresas otimizar a vida util dos seus
equipamentos de producdo, aumentar a seguranca dos processos e das pessoas, além de
minimizar o consumo de energia e de recursos [71, 72]. Franciosi et al. defendem que a
integracao das tecnologias 14.0 nos processos de manutencao pode conduzir a efeitos positivos
para a sustentabilidade das empresas [73].

Neste sentido, a Tabela 3 identifica os principais beneficios associados a implementacdo da 14.0.

Beneficio

Tabela 3 - Principais beneficios da 14.0. Adaptado de [25].

Impacto nas organizagdes

Vantagem
Competitiva
estratégica

Os produtos e servigos inteligentes oferecem vantagens competitivas, incluindo
diferenciacdo de produtos, segmentagdo de clientes, precos flexiveis, servigos
de valor acrescentado e relagdes reforcadas com os clientes, oferecendo
oportunidades de negdécio ao longo do ciclo de vida de um produto.

Eficiéncia e eficacia
organizacional

A implementacdo da 14.0 eleva significativamente a eficiéncia e a eficacia
organizacional, estabelecendo uma vantagem competitiva através de uma
elevada automatizagdo, resultando na produgdo de produtos de elevada
qualidade, a pregos competitivos e personalizados.

Agilidade da
organizagao

A agilidade implica responder prontamente as oportunidades e traduzi-las em
produtos e servicos inovadores, onde a velocidade e a qualidade da resposta
sao fundamentais. Esta agilidade, essencial para o desempenho organizacional
a longo prazo, é facilitada pela integragao vertical, horizontal e end-to-end.

Inovagdo na
indUstria
transformadora

A integracdo de tecnologias permite o funcionamento dos equipamentos de
forma auténoma, o que reduz a necessidade de intervengdo humana e promove
a comunicacgdo e o controlo dindmicos entre o chdo de fabrica e os mercados
alvo, oferecendo uma vantagem competitiva substancial em relacdo aos
métodos tradicionais.

Rentabilidade

A 14.0 contribui para uma reduc¢do de custos de uma organizagao. Esta reducao
inclui fatores como menos problemas de qualidade, menos desperdicio de
material e menos custos de pessoal e de funcionamento.

Maior seguranca e
qualidade do
produto

A seguranca é um fator essencial na produgdo e os consumidores estdo
dispostos a pagar um valor superior por produtos que sejam ndo sé de alta
qualidade, mas também seguros. Neste sentido a 14.0 estd preparada para
elevar significativamente a segurancga e a qualidade dos produtos.

Experiéncia
agradavel do
cliente

As tecnologias da 14.0 concede aos clientes um maior controlo e acesso a
informacoes detalhadas o que permite aos fabricantes e prestadores de servico
aproveitar estrategicamente esta partilha de informacdes para moldar de forma
colaborativa experiéncias positivas, para obter uma vantagem competitiva. Ao
reconhecer o valor de uma experiéncia agradavel, os clientes estdo dispostos a
pagar mais.

Operacgdes
aprimoradas

A implementacgdo da 14.0 oferece vantagens operacionais, produzindo o que os
clientes precisam, melhorando a qualidade e a eficiéencia. Com o
aprimoramento das operagGes consegue-se reduzir o tempo de chegada ao
mercado e os prazos de entrega, obter niveis de inventario mais baixos e a uma
gestdo eficaz das alteragdes e da volatilidade do mercado, melhorar o controlo
da qualidade e tempo de vida dos produtos e minimizar as falhas e as taxas de
residuos.
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Tabela 3 - Principais beneficios da 14.0. Adaptado de [25]. (Continuagdo)

Beneficio Impacto nas organizagdes

A adogdo da 14.0 esta preparada para diminuir as emissdes de gases com efeito
de estufa, monitorizando de perto as pegadas de carbono através de
parametros controlados por algoritmos em sistemas verticalmente integrados.

Beneficios . N L ,
. ) Isto ird aumentar a eficiéncia dos recursos, minimizar os residuos e melhorar a
ambientais e n . . , . s
<ociais eficiéncia energética global. A nivel social, a tomada de decisdes transparentes

com base em dados serd uma prioridade. Os rob6s ocupar-se-do de tarefas
fisicamente exigentes, melhorando assim a qualidade da vida profissional
humana.

2.4. Desafios da Industria 4.0

A integracdo da 14.0 apresenta desafios consideraveis, exigindo um planeamento cuidadoso e
um acordo entre as partes interessadas em toda a cadeia de valor, o que, segundo os
especialistas nesta area, prevé-se que a integracao pratica demore uma década ou mais, com
obstaculos que abrangem dimensdes sociais, politicas, econémicas, técnicas e cientificas. As
empresas tém dificuldade em alinhar as competéncias dos trabalhadores com a nova estratégia,
necessitando de tecnologia especializada para tarefas relacionadas com a recolha de dados. Os
desafios estendem-se a dreas como a inovacdo, os avangos técnicos e a tomada de decisGes
complexas com base em vdrios critérios [10].

Apesar do seu potencial transformador, a adocdo deste paradigma enfrenta outros tipos de
obstaculos como custos significativos, incerteza quanto a rentabilidade [32] e hesitacdo dos
clientes em pagar mais por produtos inteligentes [15]. A lenta adogdo estd associada a retornos
imprevisiveis do investimento e a imaturidade da tecnologia, bem como a necessidade de uma
implementacdo completa, as preocupacdes dos trabalhadores, a procura de mdo de obra
qualificada, as repercussdes sociotécnicas, os riscos de ciberseguranga e os custos iniciais [17].

Por conseguinte, varios sdo os autores, que através de estudos realizados, ddo enfase desafios
associados a esta transformacao.

Segundo Wichmann, Eisenbart e Gericke [64], um dos grandes obstaculos relativos a este
paradigma é a necessidade de um projeto de implementacdo e gestdo do aumento previsto da
complexidade do sistema devido a uma falta de solugdes normalizadas para ligar diversos
sistemas de produgdo. Outros fatores destacados pelos autores remetem também para a
necessidade de trabalhadores qualificados, além da importancia da seguranca e privacidade de
dados que, caso ndo disponham de uma infraestrutura capaz de assegurar uma ciberseguranca
adequada, estas ficam vulneraveis a ciberataques.

Alcacer et al. [53], através de uma revisdo da literatura, identificam desafios a implementacao
da 14.0, com o objetivo de desenvolver um estudo referente as percecées dos mesmos, sendo
o seu foco de estudo empresas localizadas num cluster industrial portugués, mais
concretamente no distrito de Setubal. Mediante os dados obtidos das quinze empresas
analisadas, os autores concluem que a “falta de esclarecimento sobre beneficios econ6micos”,
a “falta de padrbes (interoperabilidade e compatibilidade)” e a “Infraestrutura de TI
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subdesenvolvida” sdo os desafios que apresentam maior grau de importancia na perspetiva das
mesmas.

Hamzeh, Zhong e Xu [66] estudam as opinides dos fabricantes neozelandeses sobre as questdes
relacionadas com a implementacdo da quarta revolugdo industrial. Apds a avaliacdo das
respostas obtidas das 43 empresas estudadas, os autores concluiram que os fabricantes
acreditam que o desafio mais predominante remete para a necessidade de um elevado capital
inicial. O estudo em questdao também permitiu caracterizar outros desafios que as empresas
necessitam de enfrentar, nomeadamente, a falta de mdo de obra qualificada, a falta de
infraestruturas e tecnologia adequadas, a dificuldade em convencer a gestdo de topo quanto a
viabilidade e ao valor deste conceito, a falta de capacidade de integracdo na atual pegada
operacional e a auséncia de clareza em torno da 14.0.

Sony et al. [15] também identificam alguns desafios a adocdo da 14.0 presentes em empresas
gue atuam nos setores dos servicos e da industria transformadora. O elevado custo e a
seguranca de dados, sdo as dificuldades identificadas com maior evidéncia nas empresas,
havendo também outras dificuldades a adocdo presentes como, a resisténcia dos
colaboradores a mudanca, a falta de competéncias e conhecimentos sobre a 14.0 e conetividade
a Internet pouco fiavel.

A literatura também caracteriza dificuldades a adocdo da 14.0 relativamente a aspetos que
dizem respeito a sustentabilidade. A preocupacdo com a sustentabilidade manifesta-se no pilar
econdmica devido a investimentos elevados ou mal orientados, no pilar ambiental devido ao
aumento dos residuos e do consumo de energia e no pilar social devido a perda de postos de
trabalho e aos riscos associados a transformagdo organizacional. Neste sentido, a gestdo de
topo, aquando da implementacdo da 14.0 deve considerar tanto os aspetos organizacionais
como os externos, particularmente no que diz respeito as partes interessadas [26].

Embora ofereca ganhos de eficiéncia, o aumento do consumo de recursos, a desigualdade de
rendimentos e a perda de postos de trabalho devem ser consideramos como preocupacdes por
parte das empresas [19]. Estes desafios estdo muitas vezes ligados a falta de compreensdo e de
apoio por parte da gestdo de topo relativamente a este paradigma, impedindo que as
organizacOes consigam associar as iniciativas da 14.0 a sustentabilidade [31]. Além disso, a falta
de competéncias e técnicas de gestao, aliadas a incapacidade de integrar a 14.0 nos planos
globais da empresa, pode resultar em declinio do comportamento ambiental nas organizagGes
[19].

Referente as PMEs, a escassez de competéncias, as estratégias de curto prazo e o ritmo
acelerado com que a evolugdo tecnoldgica ocorre, apresentam-se como riscos da 14.0, o que
leva afirmar que as PMEs ndo possuem as competéncias necessdrias para adotar novas
tecnologias, originando uma desconsideragdao da integracdo a longo prazo da 14.0 nas
estratégias empresariais e enfrentar uma potencial obsolescéncia dos investimentos em
tecnologia [30].

Atualmente, as PMEs lutam para acompanhar o ritmo dos rdpidos avangos tecnoldgicos e
enfrentam dificuldades na implementagcdo dos processos da 14.0, sendo as mesmas
prejudicadas a nivel competitivo, nos respetivos setores, pela sua incapacidade de adocdo.
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Segundo Seving, Gir e Eren [29], as preocupac¢des com a preparacdo da organizacdo e os
elevados custos associados aos investimentos baseados na tecnologia impedem muitas PMEs
de adotar este conceito, o que por sua vez dificulta o reconhecimento da importancia da 14.0
no aumento da competitividade e a exploracdao de solugdes financeiras vidveis que podem
ajudar as PMEs a ultrapassar estes desafios e a prosperar num cenario orientado para o digital.

No mesmo seguimento Masood e Sonntag [12], retratam inUmeros obstaculos na adogdo da
14.0, tais como recursos financeiros limitados, lacunas de conhecimento e falta de sensibilizacao
para a tecnologia. Ao contrario das grandes empresas e multinacionais, as PMEs apresentam
abordagens diversas para adotar a 14.0, o que torna dificil a concecdo de um modelo
padronizado. Assim sendo, existe uma disparidade notdria entre os requisitos das PMEs e os
atuais quadros 14.0 concebidos principalmente para as grandes empresas. As PMEs debatem-
se com a natureza complexa da tecnologia e ndo dispdem de metodologias claras para avaliar
as solucdes 14.0 adaptadas as suas necessidades especificas. Para ultrapassar estes obstdculos,
€ necessdrio colmatar a lacuna do conhecimento através de iniciativas de formacdo, apoio
governamental sob a forma de subsidios e financiamento e acesso a orientacdo especializada.
As limitacOes de tempo também impedem o progresso, sublinhando a necessidade de o pessoal
designado se manter a par dos avancos tecnolégicos.

Apesar do reconhecimento destes desafios, as abordagens para impulsionar os progressos da
14.0 diferem entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento. Os paises desenvolvidos
normalmente definem estratégias nacionais, enquanto os paises em desenvolvimento
dependem de iniciativas empresariais individuais, o que resulta em diferentes niveis de adocao.
Neste sentido, a partir dos autores Raj et al. [74], Sony [25] e Sony et al. [15], é possivel
identificar os principais desafios associados a implementacdo da 14.0 presentes na Tabela 4.

Tabela 4 - Principais desafios da 14.0. Adaptado de [15, 25, 74].

Desafio Dificuldades nas organizacées

A implementagdo de iniciativas da 14.0 exige um compromisso significativo por
parte das empresas, com um aumento sugerido de 50% nos investimentos anuais

Custo de . . .
Investimento de capital ao longo de cinco anos. Apesar do potencial transformador e da
Elevado rentabilidade prevista a longo prazo, os custos iniciais sdo elevados, especialmente

tendo em conta a necessidade de investimentos em pessoas, processos e
tecnologia, tanto a nivel da empresa como da cadeia de abastecimento.

A resisténcia dos funciondrios que ndo estdo dispostos a mudar os hdbitos de
trabalho dificulta a implementacdo da loT nas organizagGes, devido a relutancia em
Resisténcia a adotar novas tecnologias. A 14.0 prevé a substituicdo de empregos pouco

Mudanca qualificados pela automatizacdo e exigindo a aquisicdo de novas competéncias,
sendo crucial gerir eficazmente as relagdes entre os trabalhadores, uma vez que a
implementagdo bem-sucedida deste conceito depende da aceitacdo dos mesmos.

O aumento da conetividade na 14.0, levanta preocupag¢des sobre os riscos de

seguranga associados a partilha de informagdes. Neste sentido, as empresas

Risco de . ~ . .
Violacio de temem tanto as violagdes de ciberseguranga como a potencial perda de dados para
Dagdos terceiros. A falta de uma estratégia adequada de ciberseguranca pode

comprometer as operagdes comerciais, o que realga a necessidade de medidas
rigorosas para o sucesso das iniciativas deste paradigma.
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Tabela 4 - Principais desafios da 14.0. Adaptado de [15, 25, 74]. (Continuagdo)

Desafio

Dificuldades nas organizagdes

Conhecimento e
Formagao

Falta de clareza
quanto aos
Beneficios
Econdmicos

Falta de uma
Estratégia Digital e
Escassez de
Recursos

Falta de infra-
instruturas

A implementacdo da 14.0 exige trabalhadores com diversas competéncias
técnicas, metodoldgicas, sociais e pessoais. O desafio reside na disponibilidade
de trabalhadores com estas competéncias, e a formagdo dos atuais, o que
implicara custos devido ao elevado desgaste previsto, sendo uma barreira que
impedem a transicdo para um modelo operacional mais agil e baseado em
dados.

O paradoxo da produtividade associado a implementagdo da tecnologia
introduz incerteza na avaliagao dos ganhos econdmicos definitivos resultantes
dos investimentos tecnoldgicos que, consequentemente, gera hesitagdo por
parte das empresas.

A implementacgdo eficaz da 14.0 necessita de um fluxo de dados fluido dentro e
entre organizacgGes, o que implica a utilizagdo de recursos para tal efeito. Neste
sentido muitas organizagdes enfrentam desafios com a adogdo deste conceito
devido a limita¢Oes de recursos.

A implementagdo bem-sucedida da 14.0 depende fortemente de uma
infraestrutura de banda larga robusta, um elemento essencial, mas deficiente,
particularmente para as PMEs. Apenas os grandes operadores com grandes
recursos possuem atualmente a tecnologia de banda larga de alta velocidade
necessaria, o que permite obter uma infraestrutura digital adequada.

2.5. Fatores Criticos de Sucesso da Industria 4.0

Aimplementacao da 14.0 varia significativamente entre as organiza¢des devido a diferengas nos
outputs e inputs, e também devido a distincdes em termos de planeamento, estratégia,
tecnologia, ambiente, métodos de entrega, modelo de negdcio e produto comercializado.
Dadas estas diferencas inerentes, é fundamental identificar os FCS na implementacdo da 14.0.
Os FCS sdo varidveis que, se presentes numa organiza¢do, garantem o sucesso da execugao de
uma iniciativa [15].

Neste sentido, Sony et al. [15], Sony e Naik [31] destacam os dez principais FCS para a
implementac¢do bem-sucedida da 14.0:

e Alinhar as iniciativas da 14.0 com a estratégia organizacional — a implementacdo da 14.0
requer o alinhamento com a estratégia organizacional global através de um planeamento
minucioso a curto, médio e longo prazo, com base em visGes e planos predefinidos, sendo
essencial para enfrentar os desafios e capitalizar as oportunidades no cenario digital
dindmico. O sucesso na 14.0 assenta em estratégias eficazes que abordam as preocupacdes

29



Revisdo Bibliografica
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ambientais, a sustentabilidade, as relagdes com os clientes, as cadeias de abastecimento e
os processos de fabrico.

Align Industry 4.0 inititatives with
Organization stratergy on nature/
environment

Align Industry 4.0 inititatives with
Organization stratergy on
community

Align Industry 4.0 inititatives with
Organization stratergy on value
chains

Align Industry 4.0 inititatives with
Organization stratergy on employees

Figura 6 - Alinhar a estratégia da organizagao com as iniciativas da 14.0 [31].

A gestdo de topo deve apoiar as iniciativas da 14.0 — o sucesso da 14.0 depende
significativamente de um apoio sélido da gestdo de topo, que inclua apoio financeiro e
politico. Para uma implementacdo eficaz, é essencial que a gestdo de topo tenha
expectativas realistas e um conhecimento profundo dos conceitos da 14.0. Para além
da atribuicdo de recursos, este apoio implica a defesa das mudancas organizacionais
necessarias, incluindo alteracdes nas estruturas, no planeamento, nos estilos de
lideranca e na reafectacdo e reconversao de fungdes. A lideranga transformacional
torna-se crucial, respondendo a necessidades de ordem superior essenciais para uma

adogdo bem-sucedida da 14.0.

Os trabalhadores serdo importantes para o sucesso da 14.0 — para lidar com esta
mudanga, as organizagées devem desenvolver programas de formagao personalizados
para os funciondrios existentes e recrutar estrategicamente individuos com
competéncias especificas necessarias. Para além dos conhecimentos técnicos, as
competéncias cruciais incluem a resolugao de problemas, a resolugdo de conflitos, a
criatividade, a tolerancia a ambiguidade e a orientacdo para o servico. A chave para o
sucesso dos trabalhadores na era da 14.0 reside na adaptabilidade.

Tornar os produtos ou servicos inteligentes — nas fabricas inteligentes da 14.0, a
interacdo perfeita com processos de producdo automatizados, flexiveis e
autorregulados é essencial para produtos e servicos, estando estes equipados com
tecnologias avancadas, como sensores e ferramentas de comunicacdo. A sua integracdo
é crucial para o sucesso generalizado da Industria 4.0, melhorando a eficiéncia do
fabrico e influenciando a conce¢do de modelos de negdcio melhorados para o sucesso
organizacional.

Procurar digitalizar a cadeia de abastecimento — a digitalizacdo da cadeia de
abastecimento através do uso das tecnologias da 14.0 permite uma coordenagdo
baseada em dados e uma programacao otimizada. O sucesso da digitalizagcdo depende
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de um processamento de dados eficaz, que promova melhores relacdes entre clientes
e fornecedores. A digitalizacdo aumenta a eficiéncia e a capacidade de resposta em
cadeias de abastecimento globais complexas, sendo necessario uma digitalizagdo
colaborativa por parte das mesmas, para satisfazer a crescente procura e cultivar
modelos de negdcio inovadores e garantir entregas atempada e eficientes.

Digitalizar a organiza¢do — a digitalizacao de uma organizagao implica equipar os ativos
com sensores para detecao de parametros em tempo real, promover a transparéncia e
automatizar tarefas através de tecnologias da 14.0. Esta automacao otimiza os recursos
e estabelece uma vantagem competitiva, além de promover a conetividade. A
digitalizacdo destas fungdes facilita a concretizacdo de objetivos através de sistemas
inteligentes e suporta diferentes tipos de integracdo na 14.0. A utilizacdo em tempo real
de BD melhora as fungbes de gestdo, contribuindo para a concecdo de fabricas
inteligentes.

Gestdo da mudancga — uma integracdo bem-sucedida da 14.0 exige uma gestdo eficaz da
mudanca, resultantes da integracdo vertical, horizontal e de ponta a ponta. Esta
iniciativa vai para além do ajuste dos modelos de negdcio, alterando
fundamentalmente a estratégia organizacional, as estruturas, os processos e as
descricbes de fungdes. Quer seja liderada pelo CEO ou imposta externamente, exige
recursos externos e visao estratégica da gestdo de topo, além de uma transparéncia
para responder as preocupacdes relativas a perda de postos de trabalho e a atualizagado
de competéncias.

Gestdo de projetos — a implementacdo eficaz da 14.0 necessita de projetos bem
planeados e executados estrategicamente com uma gestdo de projetos sélida. E
fundamental encontrar um equilibrio entre o ambito e os prazos do projeto,
juntamente com uma atribuicdo cuidadosa dos recursos humanos. Os desafios
abrangem a integragao, as aquisi¢cdes, a gestdo do tempo, a comunicagao, a definicdo
do ambito, a atenuagao dos riscos, os recursos humanos, a garantia de qualidade e o
controlo dos custos, sendo essencial uma gestdo competente dos mesmos.

Gestdo da ciberseguranca — Para garantir o sucesso, a implementacdo da 14.0 exige a
incorporacdo antecipada de medidas de ciberseguranca. A transformacdo introduzida
por este paradigma cria uma rede de stakeholders, mas a transparéncia da informacgao
também introduz desafios de ciberseguranca. Consequentemente, uma gestao eficaz
da ciberseguranca é essencial para uma implementacdo bem-sucedida da 14.0.

14.0 e sustentabilidade — as empresas centram-se cada vez mais na sustentabilidade
devido a fatores sociais, regulamentares e de responsabilidade social, procurando
equilibrar consideragdes ambientais, econdmicas e sociais. A 14.0, tem como um dos
objetivos reduzir o consumo de energia e o impacto ambiental. As organiza¢des atuais
estdo sob pressdo para incorporar a sustentabilidade nas suas praticas empresariais e
as iniciativas bem-sucedidas da 14.0 devem aderir aos principios de sustentabilidade nas
dimensdes econdmica, operacional, ambiental e social.
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Contudo, a literatura também destaca outros FCS importante para a implementagdo da 14.0. E
o caso de Fonseca, Amaral e Oliveira [19], que evidenciam a qualidade como essencial para
desbloquear todo o potencial da 14.0, integrando os conhecimentos de gestdo da qualidade, a
fim de impulsionar a eficacia, alcancar uma maior exceléncia operacional e promover uma
melhor inovagdo, mudanca e melhoria proporcionadas por este novo paradigma. A fusdo das
novas tecnologias da 14.0 com os sistemas, ferramentas e técnicas de gestdo da qualidade é
designada por Quality 4.0 [75].

Ja Pozzi, Rossi e Secchi [65], distinguem os FCS em duas vertentes: fatores contextuais e fatores
de implementagdo. A partir de um estudo realizado a oito empresas italianas os autores
concluiram os seguintes pontos presentes na Tabela 5:

Tabela 5 - Fatores Contextuais e de Implementagdo. Adaptado de [65].

Fatores Conclusses

e Limita-se a prioridade competitiva e a cultura organizacional;

e Geralmente as empresas priorizam a qualidade como sua principal

) rioridade competitiva;

Contextuais P p. - )

e A cultura organizacional das empresas estudadas enfatiza uma forte
cultura Lean centrada na melhoria continua e no envolvimento

generalizado dos colaboradores.

e Osobjetivos do projeto, o envolvimento da gestdo de topo, o planeamento
do projeto e a formacdo tém influéncia no que diz respeito aos processos
de implementacdo;

Implementagdo e Objetivos claros sdo cruciais para uma implementagdo bem-sucedida,

juntamente com o envolvimento ativo da gestdo de topo e um

planeamento de projeto bem definido, sendo a formagdo parte integrante

de todos os projetos de implementagao da 14.0.

E destacado por parte dos autores que o empenho na melhoria continua é essencial para
garantir o desempenho dos processos, estando o envolvimento dos trabalhadores a todos os
niveis profundamente enraizado. Além disso, a implementagdo de praticas de gestdo Lean é
vista como essencial para alavancar a eficacia das tecnologias da 14.0 e auxiliar na
implementacdo bem-sucedida da 14.0.

Por fim, Frank, Dalenogare e Ayala [38], falam que o nivel de implementacdo da 14.0 estd
correlacionada com a dimensdo da empresa, com as empresas maiores a apresentarem
normalmente uma implementagdo mais avanc¢ada. Esta tendéncia sugere que as empresas de
grande dimensdo estdo predispostas a investir na inovagao de processos e produtos sendo que,
tais investimentos exigem frequentemente recursos financeiros substanciais para
infraestruturas tecnoldgicas, um fator que PMEs podem considerar proibitiva.

Neste sentido, Pozzi, Rossi e Secchi [65], identificam trés FCS que caracterizam a implementacgao
da 14.0 nas PMEs: formacdo dos trabalhadores, realizacdo de um estudo prévio a qualquer
projeto da 14.0 e a utilizacdo regular dos dados disponiveis da empresa. Em concordancia,
Moeuf et al. [30], acrescentam outros FCS, nomeadamente o papel vantajoso dos gestores das
PMEs na facilitacdo da comunicagdo, do alinhamento e da troca de conhecimentos, o apoio
académico a consultoria e defesa de estratégias de melhoria continua e a simplificacdo das
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ferramentas da 14.0 para promover a adocdo. Segundos os autores, estes fatores podem ser
vistos como aspetos que visam capitalizar as oportunidades apresentadas por este conceito.

2.6. Industria 4.0 em Portugal

A quarta revolugdo industrial, esta a transformar radicalmente o panorama industrial em todo
o mundo, e Portugal ndo é excecdo, redefinindo a forma como as empresas operam, produzem
e interagem com seus produtos e clientes. Em Portugal, a 14.0 tem ganho cada vez mais
destaque, sendo impulsionada por iniciativas governamentais, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e uma crescente colaboragdo entre empresas e instituicdes de ensino e
pesquisa, uma vez que existe a necessidade de uma rdpida adaptacdo das empresas
portuguesas, para que estas se mantenham competitivas num mercado global em constante
evolugdo.

Segundo Pereira et al. [76], o avanco para a integracdo da 14.0 em Portugal, é ativamente
apoiado pelo governo, alinhado com as estratégias da Comissdo Europeia. Esta iniciativa
denominada por "Portugal i4.0", iniciada em 2017, visa acelerar a adog¢do da 14.0 entre as
empresas locais e posicionar Portugal como um destino apelativo para o investimento neste
dominio. Varios estudos realizados por empresas de consultoria e instituicGes académicas
revelam que:

e Uma percentagem assinaldvel de empresas portuguesas ambiciona atingir niveis
avancados de digitalizagdo nos préximos cinco anos, ultrapassando as expectativas
globais;

e As empresas antecipam beneficios significativos da digitalizagcdo, incluindo o
crescimento das receitas, a reducdo de custos e a melhoria da eficiéncia, mas
enfrentam desafios como a falta de conhecimento digital e preocupagdes com a
ciberseguranca.

e Embora haja otimismo em relacdo a transformacao digital, a sua implementacdo esta
ainda numa fase inicial, com uma diferenga notavel entre o planeamento estratégico e
a execucao;

e Aadocdo de tecnologias digitais, incluindo redes sociais, marketing digital, BD, CC e loT,
varia consoante os sectores;

e Necessidade de intensificar campanhas de sensibilizagao, o refor¢o da formacgdo dos
trabalhadores e o aumento do apoio de consultoria, para facilitar a integracdo das
tecnologias da 14.0.

Os autores acrescentam ainda que hd uma tendéncia por parte da maioria das empresas
portuguesas em concentrarem-se apenas na tecnologia, em vez de integrarem a estratégia
digital nos objetivos empresariais gerais. Os desafios mais citados incluem fatores humanos,
requisitos de investimento inicial e incerteza sobre a viabilidade econémica. Apesar destas
dificuldades, existe uma vontade entre as empresas de melhorar as competéncias digitais e
aumentar a maturidade digital. A industria portuguesa reconhece as vantagens da 14.0, como a
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melhoria da comunicacao, a agilidade da producao, as vantagens competitivas, o crescimento
e a rentabilidade, contudo, é necessaria uma abordagem mais abrangente, comec¢ando pela
avaliagcdo da maturidade digital e pelo desenvolvimento de planos de a¢do adaptados, sendo
fundamental que a industria portuguesa dé prioridade ao alinhamento estratégico e a
transformacgdao metodoldgica para uma implementa¢do bem-sucedida.

Esta realidade é ainda validada por Ferreira et al. [77], que ao realizarem um estudo a 50
empresas portuguesas em diversos ramos de negdcio, concluiram que, apesar das mesmas
reconhecerem os potenciais beneficios deste paradigma, as organizacdes demonstram
hesitacdao devido a preocupacdes com investimentos financeiros, restricbes de tempo e
conhecimentos limitados de recursos humanos.

2.7. Analise Critica da revisao bibliografica

Em conclusdo, esta dissertacdo explorou o panorama global da 14.0, evidenciando o seu
potencial transformador, os desafios inerentes e os FCS cruciais para a sua implementacao
eficaz. Os beneficios da ado¢do da 14.0 sdo evidentes no aumento da eficiéncia operacional, na
melhoria dos processos de tomada de decisdo e na criacdo de novos modelos de negdcio. A
integracdo de tecnologias avancadas como a loT, a BD e os rob6s autdnomos prometem
revolucionar as organiza¢des, promovendo a inovagao e a competitividade a escala global.

No entanto, o caminho para a 14.0 ndo estd isento de obstaculos. As organizacdes tém de
enfrentar desafios relacionados com a seguranca dos dados, a melhoria das competéncias da
forca de trabalho e a complexa tarefa de integracdo de sistemas antigos. A mudanca de
paradigma exige uma mudanga cultural nas organizagdes, exigindo um compromisso com a
aprendizagem continua e a adaptabilidade para navegar no cendrio tecnoldgico em evolugao.

Os FCS surgiram como elementos determinantes para as organizagbes que pretendem
prosperar na era da 14.0. O planeamento estratégico, uma lideranga forte e uma estratégia
robusta de gestdo da mudanca sdo imperativos para orientar as organizacGes através do
processo de transformacdo. A colaboracdo dos seus stakeholders, incluindo fornecedores e
clientes, contribuem para um ecossistema integrado e interligado que maximiza os beneficios
da 14.0.

Torna-se evidente que a 14.0 ndo é apenas uma tendéncia, mas uma mudancga fundamental que
ird redefinir a forma como as empresas funcionam. A implementacdo bem-sucedida deste
paradigma requer uma abordagem abrangente, que envolva as dimensdes tecnoldgica,
organizacional e cultural, tendo as organizacGes a oportunidade ndo sé de sobreviver, mas
também de prosperar num futuro digitalmente ligado e automatizado.

Com a andlise dos resultados das respostas ao questionario e as perguntas abertas e na sua
comparac¢do com os artigos referenciados na revisdo da literatura, espera-se dar respostas as
questdes de investigacdo, e auxiliar os gestores, académicos e decisores politicos no
conhecimento da 4.0 e como a mesma pode ser aplicada nas empresas portuguesas.
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3. Meétodos e Aplicacao

O presente capitulo descreve a coleta e andlise de dados para a pesquisa. O subcapitulo 3.1
detalha o uso de um questionario validado para capturar percecdes sobre a 14.0, distribuido a
empresas na regido norte de Portugal. O subcapitulo 3.2 explica a amostra por conveniéncia
utilizada, com 52 respostas vélidas obtidas de forma voluntdria e anénima. O subcapitulo 3.3
aborda as analises estatisticas realizadas no software R, incluindo graficos descritivos, varidveis
latentes e testes de hipdteses para avaliar diferencas significativas entre grupos.

3.1. Recolha de Dados

Como ja mencionado anteriormente, para a coleta de dados, optou-se pelo método de
guestionario, considerado o mais apropriado para os objetivos desta dissertacdo. Este método
foi selecionado devido a sua capacidade de reunir um amplo nimero de respostas,
possibilitando assim a realizacdo de um tratamento estatistico dos dados com maior
representatividade. O objetivo é padronizar a coleta de informagdes, facilitando assim sua
andlise posterior. Através deste método, busca-se obter uma compreensdo abrangente e
sistematica das perce¢Ges das empresas portuguesas sobre a 14.0, contribuindo para uma
pesquisa robusta e fundamentada.

O desenvolvimento do questionario é apoiado pela revisdo da literatura, para que assim seja
possivel responder as questdes de investigacdo propostas. Quanto a validagao do mesmo, este
ja se encontra previamente validado por diferentes autores, uma vez que o questionario
utilizado baseia-se no survey desenvolvido por Sony et al. [15], sendo os objetivos de
investigacdo dos autores, semelhantes aos que se encontram neste estudo. O questiondrio
online foi submetido a uma fase de teste por 10 respondentes para obter informacdes
preliminares sobre a experiéncia de responder ao questionario elaborado. Posteriormente, foi
necessario obter a concordancia e respetiva aprovacao do orientador deste projeto, tendo sido
feitas pequenas alteragGes para simplificar algumas questdes e facilitar o entendimento por
parte dos participantes.

3.2. Populacao e Amostra

O questionario final foi distribuido para varias empresas na regido norte de Portugal, tanto
através de contatos diretos estabelecidos pelo autor e orientador(es) deste projeto, quanto por
meio da colaboracgdo de professores do Instituto Superior de Engenharia do Porto. Além disso,
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uma estratégia adicional de partilha do questionario ocorreu via LinkedIn, visando alcangar o
maior numero possivel de participantes. O periodo de coleta de dados abrangeu de janeiro a
agosto de 2024, resultando em um total de 52 respostas validas obtidas. E importante ressaltar
gue a participacdo neste questionario foi inteiramente voluntdria e que as respostas foram
tratadas com absoluto sigilo, garantindo total anonimato aos participantes. Os dados coletados
foram estritamente utilizados para propdsitos académicos e de pesquisa, com a devida ética e
cuidado. Este compromisso com a confidencialidade assegurou que os participantes pudessem
expressar suas percecoes de forma franca e sem receios, contribuindo assim para a qualidade
e integridade dos resultados obtidos.

A "amostra por conveniéncia” foi o tipo de amostra adotada para esta investigacdo, uma vez
gue permite a selecdo de participantes com base na sua acessibilidade e disponibilidade para
participar, tornando a recolha de dados mais acessivel e rdpida. Este tipo de amostra é uma
técnica de selecdo ndo probabilistica e ndo aleatdria, o que significa que os participantes sdo
escolhidos ndo por um processo de sorteio, mas sim pela facil acessibilidade que podem
apresentar para auxiliar o estudo em questao. No contexto da investigacdo, o termo "amostra"
refere-se ao conjunto de respondentes que podem ser considerados representativos de um
grupo maior, embora com algumas limitacdes, ja que os participantes tendem a compartilhar
caracteristicas semelhantes que podem nao refletir a diversidade completa da populagdo-alvo.
Assim, é importante reconhecer que as conclusGes derivadas desta amostra podem nao ser
generalizdveis para toda a populagdo [78].

Posto isto, a acessibilidade de participantes através de contacto direto e o tempo limitado para
o desenvolvimento do estudo, justificam a escolha de uma “amostra por conveniéncia”.

3.3. Metodologia Estatistica Aplicada

Todas as analises estatisticas foram executadas com a linguagem R, versdo 4.4.0, no software
RStudio, estando o cédigo desenvolvido presente no APENDICE A.

Numa vertente descritiva, inicialmente obtiveram-se graficos de barras, graficos circulares e
tabelas de frequéncia para as diferentes varidveis e caracteristicas, presentes no estudo (ldade,
Sexo, HabilitacSes Literarias, Dimensdo da Empresa, Area de Atuacio, Nivel de familiarizacdo e
conhecimento da 14.0, Tecnologias 14.0). Posteriormente, desenvolveu-se graficos de
distribuicdo percentual relativo a cada construto (Beneficios, Desafios, FCS), para medir as
percecoes referente a cada questdo, sendo também dispostas algumas medidas descritivas
como média e desvio padrao.

No estudo das percec¢des nos diferentes fatores em andlise (Fator de Escolaridade, Fator
Dimensdo da Empresa, Fator Area de Atuacdo) foram criadas varidveis latentes para cada
construto. Estas varidveis latentes consistem num valor médio calculado através do valor total
das diferentes respostas dadas pelos participantes a cada pergunta em especifico. A titulo de
exemplo, o participante “X” avaliou cada questdo presente no construto Beneficios através da
escala de Likert, e o valor médio calculado através do valor total de todas as respostas,
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representa o valor de uma varidvel latente referente ao construto Beneficios. O cdlculo das
variaveis latentes foi realizado no software estatistico utilizado.

Uma vez calculadas todas as varidveis latentes, desenvolveu-se graficos Boxplot para tentar
perceber e descrever variabilidade das varidveis latentes, assim como a média e a mediana
apresentadas, entre os diferentes grupos presentes em cada fator, para cada construto.

Para a avaliacdo dos diferentes fatores, realizou-se testes de hipdteses. Primeiramente,
utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade das distribuicdes das variaveis
latentes e concluir se as mesmas seguem uma distribuicdo normal ou ndo. Sempre que a
hipotese de normalidade foi atendida, recorreu-se ao uso de um teste paramétrico,
especificamente o teste t de Student para amostras independentes, para comparar as médias
entre os grupos e avaliar se as diferencas observadas eram estatisticamente significativas. Por
outro lado, quando a hipétese de normalidade nao foi atendida, optou-se pelo uso de testes
ndo-paramétricos. Neste contexto, o teste de Wilcoxon para duas amostras foi utilizado para
verificar se existia diferencas na distribuicdo dos valores dos construtos em andlise entre os
diferentes grupos e avaliar se os diferentes fatores tém efeito estatisticamente significativo nos
construtos ou ndo. Consideram-se significativos os testes cujo respetivo valor-p é inferior a 0,05.
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4. Resultados e Discussao

O presente capitulo apresenta uma analise abrangente das percec¢des dos respondentes sobre
os beneficios, desafios e FCS associados a 14.0. A andlise comeca com uma descricdo dos dados
demograficos dos participantes, incluindo o género e o nivel de escolaridade. Em seguida, o
capitulo caracteriza as empresas representadas pelos respondentes, classificando-as por
dimensdo e setor de atuacdo. A relacdo dos participantes com a 14.0 é também explorada,
focando no grau de familiarizacdo dos respondentes com este paradigma, no conhecimento
sobre as tecnologias envolvidas e nas implementages dessas tecnologias nas suas empresas.

Por fim, o capitulo apresenta uma andlise dos fatores que examina a influéncia da escolaridade,
da dimensdo da empresa e da 4rea de atuacdo sobre as percecoes dos beneficios, desafios e
FCS da 14.0.

4.1. Dados demograficos

A recolha de dados demograficos nesta tese tem como objetivo auxiliar na constru¢do de uma
base sélida para compreender o contexto dos participantes e das organiza¢des envolvidas que
0s mesmos representam no estudo da 14.0. Neste sentido, os principais parametros incluem
género, nivel de ensino, dimensdo da empresa e setor de atuagao da empresa.

4.1.1. Caracterizagao dos respondentes

A caracterizacdo dos respondentes abrange as questdes de género e nivel de escolaridade que
cada respondente conseguiu adquirir até ao momento.

Dentro da presente amostra, foi possivel verificar que 36 respondentes identificaram-se como
sendo do sexo masculino, enquanto os restantes 16 respondentes identificaram-se como sendo
do sexo feminino, como é possivel constatar no Grafico 1.
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Grafico 1 - Género dos respondentes.

A andlise da distribuicdo de género na amostra revela uma clara tendéncia de predominéancia
masculina, com uma representatividade significativa de 69,2%. Por outro lado, observa-se
também uma representagdo considerdvel do género feminino, que compreende 30,8% da
amostra.

Referente ao nivel de escolaridade, foi constatado uma variedade de graus académicos por
parte dos respondentes envolvidos. Os resultados indicam que apenas 5,8% (n=3) dos
participantes tém um ensino secundario como nivel mais alto de educagao. Cerca de 1,9% (n=1)
indicam ter Curso Técnico Superior Profissional. A mesma percentagem de 1,9% (n=1) possui
uma Licenciatura em uma area ndo relacionada a engenharia. Notavelmente, a maioria dos
participantes, representando 44,2% (n=23) da amostra, possuem uma Licenciatura em
Engenharia. Uma parcela significativa, 28,8% (n=15), relataram ter um Mestrado em
Engenharia. Adicionalmente, 13,5% (n=7) dos participantes tém um Mestrado em uma drea nao
relacionada a Engenharia, incluindo mestrados em inovagao, qualidade, gestdao industrial e
matematica. Uma minoria de 3,8% (n=2) possui um Doutoramento em Engenharia, enquanto
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nenhum dos participantes indicou possuir um Doutoramento em uma darea nao relacionada a
engenharia. O Grafico 2 ilustra os resultados obtidos.

Escolaridade

Curso técnico superior profissional
Doutoramento em Engenharia
Ensino secundario

Licenciatura em Engenharia
Licenciatura noutra drea

Mestrado em Engenharia

Mestrado noutra area

Grafico 2 - Nivel de escolaridade.

A predominancia de participantes com Licenciatura em Engenharia sugere um forte interesse e
envolvimento na drea, que pode estar relacionado especificamente com a natureza do estudo
em questdo. Além disso, a presenca de participantes com Mestrado e Doutoramento em
Engenharia demonstra um nivel avancado de especializacdo e experiéncia entre os
respondentes. No entanto, é importante notar a escassez de participantes com niveis de
educagdo mais baixos, como ensino secundario ou cursos técnicos, o que pode indicar uma
exposicao limitada a 14.0 e destaca a necessidade de educagao continuada, sendo que a falta
de representacdo nestas categorias pode também apontar para desafios na implementacdo da
14.0. Por ultimo, destaca-se o reduzido numero de participantes com formagdo académica em
areas nao relacionadas a engenharia, que pode estar associado ao facto de estes ndo estarem
tdo envolvidos com temas ou questdo centradas na 14.0.

4.1.2. Caracterizacdo das empresas

As caracterizagOes das empresas foram divididas em duas questdes. A primeira questdo insere
o foco no que diz respeito a dimens3o de cada empresa, sendo classificada em trés categorias
a imagem do que diz na recomendacdo da EU [27]: pequena (até 50 funcionarios), média (até
250 funcionarios) e grande (>250 funcionarios).

Das 52 respostas analisadas, 44,2% (n=23) correspondem a empresas classificadas como
pequenas, 17,3% (n=9) como médias e 38,5% (n=20) como grandes. Esta distribui¢do indica uma
presencga significativa de empresas de pequeno e média dimensdo entre os respondentes,
representando coletivamente quase dois tercos das respostas, como demonstrado na Tabela 6.
Isto sugere um interesse generalizado na 14.0, ndo apenas entre grandes organiza¢des, mas
também entre empresas de menor porte.
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Tabela 6 — Analise quanto a frequéncia absoluta e relativa da dimensdo das empresas.

Dimensao  Frequéncia Absoluta Frequéncia relativa % Frequéncia relativa acumulada %

Pequena 23 44,2 47,6
Média 9 17,3 61,5
Grande 20 38,5 100
Total 52 100 -

A representatividade das PMEs pode ser um indicador de um crescente interesse em relacdo a
14.0, o que indica que a adocdo e a adaptacao as tecnologias deste conceito ndo estdo limitadas
apenas as organizagoes de grande escala, podendo-se refletir num aumento gradual da
compreensdo e importancia da inovacao e da digitalizacdo em todos os setores da economia. A
presenca de participantes de empresas de diferentes tamanhos proporciona uma visdao mais
alargada sobre a 14.0, e como este paradigma pode beneficiar e afetar empresas em diferentes
contextos organizacionais.

A segunda questdo aborda a drea de atuacdo em que cada empresa se insere, sendo que
existem seis possibilidades de resposta diferente. As primeiras cinco op¢bes remetem para as
principais dreas de atuacdo empresariais em Portugal, nomeadamente, metalomecanica,
automovel, alimentar, moldes e plasticos e servicos. A Ultima op¢do nomeada por “outros”,
possibilita ao respondente designar a drea de atuacdo que ndo se insira nas anteriores. O
Grafico 3 expressa os dados referentes a drea de atuacdo empresarial.

Setor Atuacao

. Alimentar
Automovel

. Metalomecanica

. Moldes e Plasticos

. Outro
. Senicos

Grafico 3 - Area de atuacdo da empresa.

Os dados obtidos revelam uma distribuicdo heterogénea em relagao ao setor de atuacdo das
empresas representadas na amostra, mostrando haver uma variedade de contextos
empresariais abrangidos. Os resultados mostram que a metalomecanica e os servicos foram os
setores mais representados, com uma participacdo de 21,2% (n=11) e 23,1% (n=12),
respetivamente, na amostra. Seguem-se o setor de "outros" com 32,7% (n=17) das respostas,
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o que sugere uma diversidade de areas que foram apresentadas como possibilidade de
resposta. O setor alimentar apresenta uma participagdo de 15,4% (n=8), enquanto o setor
automoével e os moldes de plastico apresentam uma representatividade menor com 5,8% (n=3)
e 2,4% (n=1), respetivamente, das respostas.

Enquanto alguns setores, como metalomecanica e servigos, sdo representados por um nimero
consideravel de participantes, outros, como moldes de plastico e automadvel, tém uma presenca
mais limitada. A predominancia de empresas em outros setores indica uma variedade de
indUstrias ndo abordadas nas categorias especificas da pesquisa, sendo elas setor corticeiro,
aeronautica, vestuario, jornalismo e informacao, investigacao, robdtica e automacao, fabrico
de torneiras, projeto, vidro, construcdo civil e instalacGes elétricas, agricola, tecnologia da
informacdo, energia, energias renovaveis (solar), equipamentos para bombeiros e protecao civil
e quimica.

4.2. Caracterizagao da relagao com 14.0

O foco desta seccdo é perceber o grau de relacdo que os participantes e as respetivas empresas
gue estes representam, tém com a 14.0. Para tal, foi questionado, o grau de familiarizacdo com
o paradigma da 14.0, se tém conhecimento sobre as tecnologias que a constituem e, por fim,
guais as tecnologias da 14.0 que estdo atualmente implementadas na empresa que cada
participante representa.

A maioria dos participantes demonstrou um grau significativo de familiaridade com este
paradigma (Grafico 4). Do total da amostra, 23 pessoas (44,2%) demonstra um bom nivel de
entendimento e conhecimento sobre o paradigma da 14.0, 16 respondentes (30,8%) indicam
um nivel intermediario de familiaridade, sugerindo que possuem conhecimento bdsico, mas
ndo completo e 9 respondentes (17,3%) estdo muito familiarizados com o tema, possuindo,
provavelmente, um entendimento profundo e detalhado. Apenas 4 respondentes (7,7%) nao
estdo familiarizados com o conceito, sendo que ndo houve respostas indicando que nenhum
dos participantes se considera apenas minimamente familiarizado com o tema.
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Grafico 4 - Nivel de familiarizagdo com a 14.0.

Neste sentido, constata-se que a maioria dos participantes, cerca de 92,3%, possui um nivel
médio a alto de familiaridade com a quarta revolugao industrial (niveis 3, 4 e 5). Isso sugere que
a disseminacdo de informacgdes sobre este paradigma tem sido eficaz entre os respondentes.
Apenas uma pequena fragdo, ndo estd familiarizada (nivel 1), o que pode representar uma
oportunidade para a implementacdo de iniciativas educativas voltadas para esse publico. Estes
indicativos permitem afirmar que a maior parte do publico-alvo ja possui um bom nivel de
entendimento sobre o tema, o que, por sua vez, facilita a ado¢do e implementagdo de
tecnologias associadas a este paradigma.

Comparando os resultados com o estudo realizado por Hamzeh, Zhong e Xu [66], que visa
identificar o potencial da 14.0 na Nova Zelandia e o seu nivel de preparagao digital, observa-se
semelhancas no que diz respeito aos participantes demonstrarem um nivel de conhecimento
sobre a 14.0 bom ou intermédio. Em contraste, o nimero de participantes que demonstram ter
nenhum conhecimento deste paradigma é inferior em Portugal, com apenas 7,7% das empresas
nacionais a atingirem este nivel, enquanto na Nova Zelandia é atingido por 16%, o que
representa um maior grau de prepara¢ao e conscientizacdo das empresas portuguesas em
relacdo as empresas neozelandesas, sobre os conceitos e tecnologias da 14.0.

No que diz respeito ao conhecimento sobre as tecnologias, o Grafico 5 demostra que a grande
maioria, representado por 86,5% (45 respondentes), afirmou ter conhecimento sobre as
tecnologias da 14.0, sendo que apenas 13,5% (7 respondentes) declararam nao possuir esse
conhecimento.
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Gréfico 5 - Distribuicdo percentual de participantes que tém ou ndo conhecimento sobre as tecnologias
da 14.0.

Estes dados sugerem que existe um nivel elevado de compreensdo e possivel envolvimento com
as tecnologias emergentes da 14.0 entre os respondentes. Isso pode ser atribuido a varios
fatores, como:

e Educacdo e Capacitacdao: A presenca de programas educativos e de capacitacdo que
abordam a 14.0;

e Ambiente Profissional: Exposicdao as tecnologias e, portanto, maior conhecimento
sobre as mesmas;

e Acessibilidade da Informagao: O acesso fécil a informagao por meio de conhecimento
disponivel online, conferéncias e publicacGes especializadas.

Por fim, relativamente a adogdo das tecnologias nas empresas dos respondentes, foi
estruturada uma questdo com 10 opgdes de resposta para os participantes poderem selecionar.
As primeiras nove opg¢Oes remetem para os pilares da 14.0 como citado por Forcina e Falcone
[79]. A Ultima opgdo nomeada por “outros”, possibilita ao respondente designar outra
tecnologia que ndo se insira nas anteriores. O Grafico 6 apresenta uma visdao abrangente dos
dados obtidos.
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Grafico 6 - Adogdo das Tecnologias 14.0.

Fica evidente que a loT é a tecnologia mais implementada entre as empresas, com 26 respostas,
representando 50% do total, o que destaca a importancia da loT na modernizacdo e otimizacao
dos processos empresariais. A BD teve 18 respostas, correspondendo a 34,6% dos participantes,
o que indica que a andlise de grandes volumes de dados é fundamental para a tomada de
decisdes informadas e para a melhoria da eficiéncia operacional. A CC apresenta-se ser uma das
tecnologias menos implementadas, com apenas 9,6% (n=5) das empresas a utilizar servigos em
nuvem para armazenamento e processamento de dados. A simulacdo é amplamente adotada,
com 42,3% (n=22) dos participantes a relatar o seu uso nas suas empresas, uma vez que é crucial
para testar e otimizar processos antes da implementagdo real. A RA é utilizada por 23,1% (n=12)
das empresas o que mostra uma adoc¢do moderada, indicando que ainda had um potencial
significativo para crescimento nesta drea. O FA corresponde a 30,8% (n=16) da amostra, sendo
que reflete o interesse por parte das empresas em inovar processos de producdo. A Integracao
Horizontal e Vertical apresenta 25% (n=13) das respostas, o que também demostra uma adogdo
moderada. Os Robds Autdonomos, selecionada por 19 respondentes, que representa 36,5% da
amostra, indica que muitas empresas estdo a direcionar o seu investimento em robés para
auxilio tarefas repetitivas e complexas, visando aumentar a produtividade e reduzir erro. A CS
registou 20 respostas, ou seja, 38,5% das empresas implementaram medidas de CS, o que
demostra crescente preocupacdo com a protecdo dos dados e sistemas contra ameacgas
cibernéticas a medida que a digitaliza¢cdo avanca.

Os respondentes que escolheram a opgdo "Outros", representando 7,7% (4 respostas) do total,
indicam que as suas empresas nao implementaram nenhuma das tecnologias listadas, sendo
gue nao foi também mencionado nenhum outro tipo de tecnologia. A representatividade deste
pequeno grupo, pode refletir diversas situacdes, como a auséncia de recursos financeiros, falta
de conhecimento ou resisténcia a adocdo de novas tecnologias. Também pode indicar que
algumas empresas estdo em setores ou situagdes onde a adogdo de tecnologias avangadas
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ainda ndo é viavel ou necessaria. O mesmo é encontrado em outros estudos, sendo o caso de
Ciravegna Martins da Fonseca et al. [80], que revelam que certas empresas consideram que
estas ferramentas ndo trariam impacto nas suas organizacdes, ao que os autores sugerem ser
lacunas na conscientizacdo ou na aplicacdo dessas tecnologias.

De um modo geral, os dados revelam uma adocdo diversificada dos pilares da 14.0 entre as
empresas representadas pelos participantes, retratando um cendrio onde a busca pela
digitalizacdo e melhoria continua dos seus processos produtivos é uma prioridade estratégica
das empresas. O mesmo acontece no estudo desenvolvido por Ciravegna Martins da Fonseca
et al. [80], que demonstram uma adocdo diversificada das empresas portuguesas estudadas,
dando destaque a loT, CC e CS como tecnologias amplamente adotadas.

4.3. Percegao dos Beneficios associados a 14.0

Para avaliagdo das perce¢des dos beneficios associados a 14.0, primeiramente, através da
revisdo da literatura, foi identificado os principais beneficios e, posteriormente, elaborado uma
série de questdes referente aos mesmos. Os beneficios foram avaliados em uma escalade 1 a
5, onde 1 representa "Discordo totalmente" e 5 representa "Concordo totalmente".
Adicionalmente, foi possibilitado aos respondentes referenciar um outro beneficio que os
mesmos tenham identificado nas suas empresas e que ndo tenha sido listado anteriormente,
através de questdo de resposta aberta.

O Grafico 7 apresenta os resultados obtidos através da amostra, onde estdo inseridas as médias,
e respetivo desvio padrdo, das avaliagGes dos beneficios, bem como a distribuicdo percentual
das respostas nas varias categorias de concordancia.

Beneficios associados a implementacgéo da IndUstria 4.0

Vantagem.competitiva - 0.0% 1.9% 9 6% 32 7%
Tem.impacto.positivo.na.rentabilidade 4 0.0% 0.0% 5.8% 327%
Promave.uma.maior.taxa.de.inovagio 0.0% 0.0% 3.8% 32.7%
Promove.a.sustentabilidade.econdmica..ambiental.e.s ocial o 0.0% 0.0% 11.5% 42.3% 46.2%
Percent
Promove.a.melhoria.da.Seguranca.dos produtos semvigos 0.0% 1.9% 9.6% 50.0% 38.5% 100
75
Promove.a. melhoriz.da.satisfacdo.do.cliente 0.0% 0.0% 23.1% 36.5% 40.4% =0
Promove.a.melhoria.da.Qualidade.dos produtos.semvicos 0.0% 1.9% 1.7% 42.3% 48.1% *
0
Pramove a melhoria da_experiéncia.do cliente o 0.0% 0.0% 17.3% 42.3% 40.4%
Promove.a.eficiéncia e eficicia 0.0% 0.0% 1.9% 36.5%
Pramove a agilidade 0.0% 0.0% T7% 346%
Otimiza.os processos.operacbes 0.0% 0.0% 1.9% 42.3%

Mean (S0) Disc. totalmente Disc. parcialmente Indiferente Conc. parcialmente Conc. totalmente

Gréfico 7 - Dados relativos as percegbes dos beneficios da 14.0.
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E possivel constatar através do Grafico 7 que as médias das avaliagdes para cada beneficio
variam entre 4,17 e 4,60 em uma escala de 1 a 5. O desvio padrao varia de 0,53 a 0,79, o que
indica uma variagdo moderada nas respostas. Destas avaliagcGes podemos destacar que:

e Maior taxa de inovacgdo teve a média mais alta de 4,60 (SD = 0,57);

e Eficiéncia e eficacia também tiveram uma média alta de 4,60 (SD = 0,53), indicando
forte concordancia;

e Satisfacdo do cliente teve a média mais baixa de 4,17 (SD = 0,79), sugerindo uma
concordancia ligeiramente menor, mas ainda positiva.

Quanto a distribuicdo percentual é possivel reter alguns pontos-chave:

e Vantagem competitiva: 88,5% dos respondentes concordaram totalmente ou
parcialmente com este beneficio, com 55,8% concordando totalmente;

e Impacto positivo na rentabilidade: 94,2% dos respondentes concordaram, com 61,5%
concordando totalmente;

e Maior taxa de inovacdo: 96,2% dos respondentes concordaram, com 63,5%
concordando totalmente;

e Sustentabilidade econémica, ambiental e social: 88,5% dos respondentes
concordaram, com 46,2% concordando totalmente;

e Melhoria da seguranga dos produtos/servigos: 88,5% dos respondentes concordaram,
com 38,5% concordando totalmente;

e Satisfacdo do cliente: 76,9% dos respondentes concordaram, com 40,4% concordando
totalmente;

e Melhoria da qualidade dos produtos/servigos: 90,4% dos respondentes concordaram,
com 48,1% concordando totalmente;

e Melhoria da experiéncia do cliente: 82,7% dos respondentes concordaram, com 40,4%
concordando totalmente;

e Eficiéncia e eficacia: 98,1% dos respondentes concordaram, com 61,5% concordando
totalmente;

o Agilidade: 92,3% dos respondentes concordaram, com 57,7% concordando totalmente;

e Otimizacdo dos processos/operac¢des: 98,1% dos respondentes concordaram, com
55,8% concordando totalmente.

Outro ponto de destaque remete para as categorias com maior concordancia total (Concordo
totalmente), sendo elas a “Maior Taxa de Inovagdo” com 63,5%, “Eficiéncia e Eficacia” e
“Impacto Positivo na Rentabilidade”, ambas com 61,5%. Em contrapartida, as categorias com
maior percentual de indiferenga sdo a “Satisfacdo do Cliente” com 23,1% e “Melhoria da
Experiéncia do Cliente” com 17,3%.
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De ressaltar que nenhuma das categorias teve respostas na opc¢ao “Discordo totalmente”, e
apenas trés categorias tiveram respostas na op¢do “Discordo parcialmente”, nomeadamente,
“Vantagem competitiva”, “Melhoria da seguranca dos produtos/servigos” e “Melhoria da
qualidade dos produtos/servicos”, todas com 1,9%. Esta falta de respostas nos campos
“Discordo totalmente” e “Discordo parcialmente”, indica uma forte tendéncia dos
respondentes em reconhecer os beneficios da quarta revolugao industrial.

Em suma, os dados indicam uma forte percecdao positiva dos beneficios associados a
implementacdo da 14.0 com énfase na inovacdo, eficiéncia, rentabilidade, e otimizacdo de
processos. A maioria das médias das avaliacdes estda acima de 4,2, com desvio padrao
relativamente baixo, indicando concordancia geral. A distribuicdo percentual das respostas
reforca esta tendéncia, com uma alta percentagem de respondentes concordando parcial ou
totalmente com os beneficios apresentados, o que sugere que as empresas e profissionais veem
a 4.0 como uma abordagem estratégica importante para melhorar diversos aspetos
organizacionais e competitivos.

Nenhum outro beneficio foi identificado através da questdo de resposta aberta.

4.4. Percegao dos Desafios associados a 14.0

Para avaliagdo das percecOes dos desafios associados a 14.0, foram seguidos os mesmos passos
utilizados no ponto 4.3, tanto no que diz respeito a identificacdo dos principais desafios como
a avaliacdo dos mesmos.

Novamente foi elaborado o Grafico 8 que apresenta os resultados obtidos através da amostra,
onde estdo inseridas as médias, e respetivo desvio padrao, das avaliagdes dos desafios, bem
como a distribui¢cdo percentual das respostas em diferentes categorias de concordancia.

Desafios associades a implementacéo da Industria 4.0

Risco.de Violaco.de.Dados 58% 15.4% 26.9% 32.7% 19.2%
Resisténcia.a.Mudanca.por.parte.dos.colaboradores 4 1.9% 11.5% 231% 42 3% 21.2%
Falta de uma estratégia digital 0.0% 3.8% 17.3% 40.4% 38.5%
Percent
Falta.de.infra.instruturas 4 1.9% 5.8% 15.4% 46.2% 30.8% I

75

50

Falta.de.Conhecimento.e Formagio.sobre.a.l4.0 4 0.0% 58% 96% 42.3% 42 3% 25

o

Falta de clareza quanto aos beneficios econdmicos 4 1.9% 5.8% 15.4% 46.2% 30.8%
Escassez derecursos 0.0% T.7% 23.1% 40.4% 28.8%
Elevado.Custo.de.Investimento 4 0.0% 1.9% 13.5% 32.7% 51.9%

Mean (D) Disc. totalmente  Disc. parcialmente Indiferente Conc. parcialmente  Conc. totalmente

Gréfico 8 - Dados relativos as perce¢bes dos desafios da 14.0.
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Neste sentido, os dados revelam que o “Elevado Custo de Investimento” é percebido como o
maior desafio, com a média mais alta (4,35) e a maior percentagem de respostas “Concordo
totalmente” (51,9%). Este resultado sugere que os custos associados a implementacdo da 14.0
é um desafio que levanta maior preocupacgao para a maioria dos respondentes.

A “Falta de Conhecimento e Formacao sobre a 14.0” também foi identificada como um desafio
importante, com uma média de 4,21 e uma alta percentagem de concordancia total (42,3%), o
que destaca a necessidade de programas educacionais e de formacdo para a transi¢cdo da 14.0
nas organizagoes.

De igual modo, a “Falta de uma Estratégia Digital” e a “Falta de Clareza Quanto aos Beneficios
Econémicos” também foram identificados como desafios significativos, ambos com médias
proximas de 4,0 e uma alta percentagem de respostas indicando concordancia parcial ou total.
A insuficiéncia de infraestruturas adequadas é outro desafio importante, evidenciado pela alta
percentagem de concordancia parcial (46,2%).

Por outro lado, a “Escassez de Recursos”, o “Risco de Violacdo de Dados” e a “Resisténcia a
Mudanga por Parte dos Colaboradores” tiveram médias mais baixas (3,90, 3,44 e 3,69,
respetivamente), sugerindo que, embora ainda sejam desafios, eles sdo percebidos como
menos criticos em comparacdo com os custos e a falta de conhecimento.

A média das respostas varia de 3,44 a 4,35, indicando que os respondentes, em geral, tendem
a concordar parcialmente ou totalmente com a existéncia dos desafios apresentados.

Quanto ao desvio padrao das respostas, o mesmo varia de 0,79 a 1,14, revelando uma dispersao
das percegbes entre os respondentes. O “Risco de Violagdo de Dados” apresenta o desvio
padrdo mais alto (1,14), o que indica uma maior variabilidade nas percec¢des sobre este desafio.
Isto sugere que, enquanto alguns respondentes consideram o risco significativo, outros podem
ndo o ver como uma grande preocupacao. Contrariamente, o “Elevado Custo de Investimento”
apresenta o desvio padrdao mais baixo (0,79), sendo que ha maior concordancia entre os
respondentes sobre este desafio, o que reforca a percecao geral de que os custos sdo
interpretados como uma barreira critica.

Assim sendo, os resultados destacam que os principais desafios associados a implementac¢do da
14.0 sdo o elevado custo de investimento, a falta de conhecimento e formacdo, a auséncia de
estratégias digitais claras, e a falta de transparéncia quanto aos seus beneficios econémicos.

Nenhum outro desafio foi identificado através da questdo de resposta aberta.

4.5. Perceg¢ao dos FCS associados a 14.0

Para avaliacdo das perce¢des dos FCS associados a 14.0, foram novamente adotados os
procedimentos descritos no ponto 4.3, tanto no que diz respeito a identificacdo dos principais
FCS como a avaliagdo dos mesmos.

50



Resultados e Discussao

A semelhanca dos dois capitulos anteriores, novamente, foi criado o Grafico 9 para mostrar os
resultados da amostra, exibindo as médias e os desvios padrdo das percecées referentes aos
FCS, além da distribuicdo percentual das respostas em varias categorias de concordancia.

Factores criticos de sucesso associados & implementagéo da Industria 4.0

Sustentabilidade.operacional..econdmica..ambiental.e.social q 1.9% 1.9% 19.2% 44 2% 327%
Produtos.servigos. inteligentes - 0.0% 7.7% 15.4% 51.9% 25.0%
Papel.dos trabalhadores 4 0.0% 1.9% 15.4% 36.5% 46.2%
Gestdo.relativa.a.protecio.de.dados | 1.9% 0.0% 212% 42.3% 346%
Percent
100
Gestdo.relativa.a.mudanca q 0.0% 1.9% 19.2% 48.1% 30.8% I 75
50
Gestdo.de projetos 0.0% 3.8% 231% 48.1% 25.0% o
o
Envolvimento.da.gestio.de.topo 0.0% 0.0% 9.6% 48.1% 42.3%
Digitalizacdo.de.uma.organizacio J 0.0% 0.0% 96% 51.9% 38.5%
Digitalizagio.da cadeia.de.abastecimentos 0.0% 5.8% 17.3% 44 2% 32.7%
Alinhamento.das.iniciativas.da.l4.0.com.a.estratégia. da.sua.organizagdo 4 0.0% 0.0% 23.1% 44 2% 32.7%

Mean (SD) Disc. totalmente Disc. parcialmente Indiferente Conc. parcialmente Conc. totalmente

Gréfico 9 - Dados relativos as percec¢des dos FCS da 14.0.

De maneira geral, observa-se que ha um forte consenso sobre a importancia de todos os fatores
listados, com médias de pontuagdo que variam de 3,94 a 4,33. Isto indica que, em média, os
respondentes consideram todos estes fatores como significativamente importantes para o
sucesso da 14.0 nas organizagdes. O mesmo é reforcado pela baixa variagdo do desvio padrao
(de 0,64 a 0,88) que, embora haja uma variedade nas respostas, esta ndo demostra ser
extremamente ampla.

Posto isto, os resultados destacam particularmente a importancia do “Envolvimento da gestdo
de topo” e o “Papel dos trabalhadores” como os fatores mais criticos, com médias de 4,33 e
4,27, respetivamente, o que demostra que, para os respondentes, é crucial ter um forte apoio
da lideranca da organizacdo e um comprometimento ativo dos trabalhadores, sendo dois
fatores vistos como fundamentais para impulsionar mudangas e adotar novas tecnologias de
maneira eficaz.

A digitalizacdo, tanto a nivel organizacional quanto na cadeia de abastecimento, apresenta ser
um fator importante para os respondentes, fundamentalmente para a integracdo de novas
tecnologias e a otimizacdo dos processos industriais e organizacionais. A digitalizacdo é
reconhecida como um fator essencial para as organiza¢des, com uma média de 4,29 (SD = 0,64),
por mais de 90% dos respondentes. Além disso, a digitalizacdo da cadeia de abastecimentos
também é considerada importante, com uma média de 4,04 (SD = 0,86) e aproximadamente
77% dos respondentes a concordar totalmente ou parcialmente.

Os fatores como “Gestao de dados”, “Gestdo relativa a mudanga”, e “Gestdo relativa a protegao
de dados” sdao igualmente valorizados pelos respondentes. A “Gestao relativa a protecdo de
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dados” é considerada relevante, com uma média de 4,08 (SD = 0,86). Mais de 76% dos
respondentes concordam totalmente ou parcialmente com a importancia da protecao de
dados, o que reforca a necessidade de seguranca e gestdo eficaz dos dados nas organizagdes
cada vez mais digitalizadas, o que por sua vez, promove uma preocupagdo significativa com a
ciberseguranca e a integridade das informac¢des. De forma similar, a “Gestdo relativa a
mudanca” apresenta uma média de 4,08 (SD = 0,76), com mais de 78% dos respondentes a
concordar totalmente ou parcialmente, o que sugere a importancia de haver habilidade de gerir
mudancas para a adaptagdo as novas tecnologias e processos, introduzidos pela 14.0. A “Gestao
de projetos”, com uma média de 3,94 (SD = 0,80), é igualmente considerada importante, com
cerca de 73% dos respondentes a concordar totalmente ou parcialmente, evidenciando que ha
necessidade de uma abordagem estruturada e eficiente da 14.0

A sustentabilidade em suas varias dimensGes (operacional, econdmica, ambiental e social) é
outra drea chave, com uma média de 4,04 e um desvio padrdo de 0,88. Aproximadamente 77%
dos respondentes concordam total ou parcialmente com a importancia da sustentabilidade,
refletindo uma crescente conscientizacdo sobre praticas sustentdveis nas organizacdes.

Além disso, os produtos e servicos inteligentes sao outro ponto destacado, com uma média de
3,94 (SD = 0,85), sendo valorizados por 76,9% dos respondentes. Isto sugere que ha um
reconhecimento por parte dos respondentes da importancia de inovar e adaptar-se as novas
demandas do mercado por produtos mais inteligentes e conectados.

Finalmente, o “Alinhamento das iniciativas da 14.0 com a estratégia organizacional” apresenta
uma média de 4,10 (SD = 0,75). Mais de 76% dos respondentes concordam total ou
parcialmente com a importancia deste alinhamento estratégico, dando a entender que a
coeréncia entre as iniciativas de 14.0 e a estratégia organizacional é vista como essencial para o
sucesso a longo prazo.

Em conclusdo, os dados indicam uma forte concordancia entre os respondentes sobre a
importancia dos FCS para a implementacado da 14.0. Fatores como o “Papel dos trabalhadores”,
o “Envolvimento da gestdo de topo” e a “Digitalizagdo de uma organiza¢ao” receberam altas
pontuacGes médias, destacando-se como prioritarios. Além disso, a sustentabilidade e a
protecdo de dados sdo amplamente reconhecidas como essenciais para o sucesso dessa
transi¢do. A visdo coletiva dos respondentes aponta para a necessidade de uma abordagem que
inclua tanto a tecnologia quanto os processos de gestdo e o capital humano. A lideranca e o
alinhamento estratégico também sdo vistos como pilares fundamentais para a implementacao
eficaz da 14.0.

Nenhum outro FCS foi identificado através da questdo de resposta aberta.

4.6. Testes de Hipoteses

4.6.1. Fator de Escolaridade

No contexto da andlise dos dados sobre os fatores que influenciam a perceg¢do dos profissionais
em diferentes areas, o nivel de escolaridade emerge como um aspeto relevante a ser
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investigado. A escolaridade é frequentemente vista como um indicador de conhecimento,
competéncias e potencial de empregabilidade, influenciando ndo apenas o desempenho
individual, mas também a perce¢do sobre o ambiente de trabalho e as oportunidades de
desenvolvimento [81].

Esta andlise visa explorar as percecdes dos respondentes sobre os beneficios, desafios e FCS da
14.0, segmentando os dados com base no fator de escolaridade. O objetivo é identificar se
existem diferencas estatisticamente significativas nas perce¢des entre individuos com
diferentes formacgdes. A andlise considera a hipdtese de que o nivel de escolaridade pode
influenciar a visdo dos respondentes sobre as oportunidades e barreiras da 14.0, bem como os
elementos considerados cruciais para o sucesso na implementa¢ao dessas tecnologias.

Para tal, os respondentes foram categorizados com base no seu nivel de escolaridade mais alto,
divididos entre aqueles com "Formacdo em Engenharia" e "Formacdo em outra area", sendo
posteriormente avaliado em relacdo aos trés principais tépicos presentes neste estudo.

No que diz respeito a perce¢do dos beneficios o Grafico 10 exibe que, para o grupo com
"Formacao em outra area", a mediana dos beneficios estd ligeiramente acima de 4,0, enquanto
a média é aproximadamente 4,5. A maioria dos dados neste grupo esta concentrada entre 4,0
e 5,0, com um outlier presente abaixo de 3,0, o que indica um valor atipico, onde a percecao
dos beneficios foi menor. Ja para o grupo com "Formag¢ao em Engenharia", tanto a mediana
guanto a média situam-se em torno de 4,5. A dispersdao dos dados é menor em comparacao
com o grupo "Formacdo em outra drea", e ndo foram identificados outliers.

2.0

4.5 . .

Beneficios

3.9

3.07

Formacéo em outra darea Formacéo em Engenharia
Escolaridade

Griafico 10 — Boxplot do construto beneficios para o Fator de Escolaridade.

Comparando ambas as categorias presentes no Grafico 10, observa-se que a média das
variaveis latentes é similar, assumindo valores préoximos de 4,5. No entanto, a variabilidade é
ligeiramente maior para a "Formagdo em outra area", devido a presenca de outliers. A mediana
dos beneficios para ambas as formacdes sdo quase idénticas.
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Os resultados dos testes de Shapiro-Wilk indicam que, para ambas as categorias de escolaridade
analisadas, os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, uma vez que valor-p<0,05. Para a
categoria "Formacdo em Engenharia”, o valor de W foi 0,908, com valor-p obtido de 0,003, e
para a categoria "Formacdo em outra area", o valor de W foi 0,831, como valor-p obtido de
0,022, confirmando que a hipdtese nula de normalidade deve ser rejeitada em ambas. Assim
sendo, com base nestes resultados, conclui-se que os dados de ambas as categorias ndo seguem
uma distribuicdo normal, sendo necessdrio efetuar um teste ndo paramétrico para comparar os
valores do construto “Beneficios”.

Utilizando o teste de Wilcoxon comprova-se que as duas amostras indicam que a distribuicao
dos valores do construto “Beneficios” entre os grupos de escolaridade ndao apresenta uma
diferenca estatisticamente significativa. O valor-p obtido foi 0,615, que é maior que o nivel de
significancia convencional de 0,05. Isso significa que ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar
a hipdtese nula de que a distribuicdo dos valores do construto “Beneficios” é igual nos dois
grupos de escolaridade. O valor de W foi 263,5. Assim, com base nos resultados, ndo é possivel
concluir que o fator escolaridade tem influéncia nas percecdes dos beneficios da 14.0 de cada
respondente.

Analisando o construto dos desafios o Grafico 11 demonstra que o grupo com “Formacdo em
outra area” apresenta uma mediana ligeiramente acima de 4. O intervalo interquartil (IQR),
varia pouco mais de 3,7 até valores préximos de 5. Os whiskers estendem-se de
aproximadamente 3,5 até 5, com um outlier préximo de 2. A média estd préxima de 4.

No caso dos individuos com “Formacdo em Engenharia”, a mediana também estd em torno de
4. O IQR varia de pouco abaixo de 4 até um pouco acima desse valor. Os whiskers vao de
aproximadamente 2,7 até aproximadamente 4,5, com um outlier com valor préoximo de 5. A
média, indicada pelo ponto vermelho, estd proxima da mediana.

5 L]
|

Desafios
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Formacéo em outra drea Formacédo em Engenharia
Escolaridade

Gréfico 11 - Boxplot do construto desafios para o Fator de Escolaridade.
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Em termos de variabilidade, o grupo com “Formacdo em outra area” apresenta uma
distribuicdo ligeiramente maior, evidenciada pelos whiskers mais longos e pela presenca de um
outlier inferior. Ja o grupo de “Formacdo em Engenharia” possui uma distribuicdo mais
concentrada em torno da mediana, apesar de também apresentar um outlier, neste caso
superior. Neste sentido, os dois grupos apresentam medianas e médias muito préximas, o que
por sua vez indica uma percecao similar dos desafios.

O teste de Shapiro-Wilk, referente ao construto “Desafios”, mostra que, para o grupo com
"Formacdo em outra area", foi obtido um valor-p de 0,061 e um valor W de 0,868. Como o valor-
p é maior que o nivel de significancia comum de 0,05, ndo rejeitamos a hipdtese nula de
normalidade. No caso dos dados relativos a "Formacdo em Engenharia", foi obtido um valor-p
de 0,488 e um valor de W de 0,974. Novamente, o valor-p superior a 0,05 indica que ndo se
rejeita a hipdtese nula de normalidade, sugerindo que os dados de ambas as categorias seguem
uma distribuicdo normal. Desta forma, utiliza-se o teste paramétrico para investigar se o fator
escolaridade tem um efeito na perce¢do que os respondentes tém sobre os desafios da 14.0.

Utilizando o teste t, obteve-se os seguintes resultados: uma estatistica t de -0,874, com 13,613
graus de liberdade, e um valor-p de 0,397. O intervalo de confianca de 95% para a diferenca de
médias variou entre -0,782 e 0,330. As médias estimadas foram 3,909 para "Formacdo em
Engenharia" e 4,135 para "Formacdo em outra area". Dado que o valor-p é superior ao nivel de
significancia comum de 0,05, ndo se rejeita a hipdtese nula, que remete para a hipdtese de a
médias dos dois grupos sdo iguais. Embora a média para "Formacdo em outra area" seja
ligeiramente maior em comparacdo com a média para "Formacdo em Engenharia", essa
diferenca ndo é significativa. Assim, ndo ha evidéncias estatisticamente significativas para
afirmar que as percec¢des dos desafios sdo influenciadas pelo fator escolaridade. Por outras
palavras, ndao é possivel afirmar que o fator de escolaridade tem efeito sobre as perce¢bes
relativas aos desafios da 14.0.

Por ultimo, analisando o construto FCS, o Grafico 12, para a categoria "Formacdo em outra
area", a mediana esta em torno de 4,2, com um intervalo IQR de aproximadamente 1,1,
variando desde o primeiro quartil (Q1) com valor de 3,7, até ao terceiro quartil (Q3) de valor
4,8, aproximadamente. Os whiskers nesta categoria variam de 3,0 a 5,0, indicando uma
dispersao considerdvel dos dados. A média, estd ligeiramente abaixo da mediana, em torno de
4,2,

Por outro lado, a categoria "Formacdo em Engenharia" também apresenta uma mediana de 4,0,
mas com uma IQR ligeiramente menor, de aproximadamente 0,5, indo de Q1 em 3,8 a Q3 em
4,3. Os whiskers variam de 3,2 a 5, indicando uma menor dispersdo em comparagao com a
categoria anterior. A média para este grupo é aproximadamente 4,0.
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Grafico 12 - Boxplot do construto FCS para o Fator de Escolaridade.

Em suma, enquanto ambas as categorias compartilham uma mediana similar, a "Formacdao em
outra area" exibe uma maior variabilidade nos valores, com uma amplitude de whiskers que
varia de 3,0 a 5,0, em contraste com a "Formacdo em Engenharia", que apresenta uma
distribuicdo mais concentrada e consistente com valores que variam de 3,5 a 5. A média da
"Formacgdo em outra area" é ligeiramente superior a da "Formacdo em Engenharia", refletindo
uma possivel tendéncia de valores mais altos nas perce¢des dos FCS neste grupo.

Os resultados dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk para os dois grupos de dados
referente ao construto FCS sdo os seguintes: para o grupo com "Formacdo em Engenharia"”, o
valor W foi de 0,957 com um valor-p de 0,128. Para o grupo com "Formag¢do em outra area", o
valor W foi de 0,917 com um valor-p de 0,262. Ambos os valor-p sdo maiores que 0,05, o que
indica que ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula de normalidade. Portanto,
podemos assumir que os dados seguem uma distribuicdo normal em ambos os grupos. Como a
suposi¢cdo de normalidade foi atendida, utiliza-se o teste paramétrico para investigar se a
escolaridade tem um efeito significativo nos valores do construto analisado.

Utilizando o teste t para as duas varidveis revelam que o valor de t é -0,409 com 14,552 graus
de liberdade e um valor-p de 0,689. Dado que o valor-p é maior que o nivel de significancia de
0,05, ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula, que afirma que as médias dos
dois grupos sdo iguais. Portanto, com base nestes resultados, nao se pode concluir que o fator
de escolaridade tem um efeito estatisticamente significativo no que diz respeito as percec¢des
dos FCS. Por outras palavras, ndo é possivel afirmar que o fator de escolaridade tem influéncia
sobre as percegdes relativas aos FCS da 14.0.
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4.6.2. Fator Dimensao da Empresa

A imagem do capitulo anterior, é agora analisado o fator “Dimensdo da Empresa”. O tamanho
da empresa é um fator que pode desempenhar um papel diferenciador na forma como os
beneficios, desafios e fatores criticos de sucesso FCS da 14.0 sdo percebidos e vivenciados.
Enquanto grandes empresas e PMEs enfrentam contextos distintos, com diferentes recursos e
estruturas operacionais, a forma como estas organizagGes experienciam a transformacao digital
pode variar [82].

Neste capitulo, o foco é em explorar se a dimensao da empresa influéncia as percecdes dos
respondentes sobre a 14.0. A andlise visa em determinar se existem diferencas estatisticamente
significativas nas perce¢des dos beneficios, desafios e FCS entre empresas de diferentes
dimensdes. Para tal, os dados foram divididos de acordo com a dimensdo da empresa,
permitindo uma andlise comparativa entre as perce¢des de PMEs e grandes empresas.

Comecando pelo construto “Beneficios”, o Grafico 13 mostra que, para as PMEs, a mediana
dos beneficios é aproximadamente 4,4. O IQR varia entre valores proximos de 4,0 a 4,8. O
whiskers apresenta valores de minimo e maximo que varia aproximadamente entre 2,6 e 5,0,
respetivamente, o que demonstra uma dispersdo nos dados. A média dos dados esta préxima
da mediana, sugerindo uma distribuicdo simétrica dos dados em torno da mediana.

Para as grandes empresas, a mediana é aproximadamente 4,8. O IQR alterna entre 4,2 e 5,0,
indicando uma menor variabilidade das varidveis em comparacdo com as varidveis das PMEs. O
whiskers apresenta um valor minimo de 3,6 e um maximo de 5,0, demonstrando de igual modo,
uma menor dispersdo dos dados. A média das varidveis assume um valor perto de 4,5.
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Gréfico 13 - Boxplot do construto beneficios para o Fator de Dimensdo da Empresa.

Comparando os dois grupos do Grafico 13, percebemos que a mediana das varidveis latentes
referente aos beneficios é ligeiramente maior nas grandes empresas (4,8) em comparagdo com
as PMEs (4,4). A variabilidade dos dados é maior nas PMEs, derivado de um maior intervalo IQR
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e uma maior extensado dos whiskers. As grandes empresas tém uma distribuicdo dos dados mais
concentrada, com menor variabilidade e dispersdao. As médias de ambas as categorias estdo
proximas da mediana, indicando distribuicdes simétricas em torno da mediana.

Os resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk demonstram que, para as empresas

classificadas como "PMEs ", o valor obtido de W foi 0,917 com valor-p de 0,017. Para as
empresas classificadas como "Grande empresa", o resultado de W foi de 0,807 com um valor-p
de 0,001. Em ambos os casos, o valor-p é menor que 0,05, o que nos leva a rejeitar a hipdtese
nula de que a variaveis de ambos os grupos seguem uma distribuicdo normal. Portanto, a

suposicao de normalidade é violada.

Dado que a distribuicdo normal ndo pode ser assumida para ambas as categorias de dimensdes
de empresas, utilizamos o teste de Wilcoxon para avaliar se a dimensdo da empresa tem
influéncia na percegado que os respondentes tém sobre os beneficios da 14.0. Os resultados do
teste indicam um valor de W igual a 244,5 e um valor-p de 0,156. Como o valor-p é maior que
o nivel de significancia a = 0,05, ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula.
Portanto, com base neste teste, ndo é possivel concluir que hd uma diferenca estatisticamente
significativa nos valores do construto "Beneficios" entre os dois grupos comparados. Em outras
palavras, a andlise ndo encontra suporte para afirmar que a dimensdo da empresa tem
influéncia na perceg¢do dos respondentes referente aos beneficios da 14.0 estudados.

Passando para o construto “Desafios”, o Grafico 14 apresenta uma mediana em torno de 4 para
a categoria “PMEs”. O IQR mostra que a maioria dos valores das variaveis latentes referente ao
construto desafios, para a categoria “PMEs” esta concentrada entre 3,8 e 4,4, o que indica uma
dispersdo relativamente baixa. A média esta ligeiramente acima da mediana, com valores
igualmente proximos a 4.

Para a categoria “Grandes empresas”, a mediana também esta préxima de 4, indicando que, de
forma geral, os dois grupos demonstram perceg¢des similares no que diz respeito aos desafios
da 14.0. No entanto, o IQR para as “Grandes empresas” é um pouco menor, entre 3,8 e 4,2,
sugerindo uma menor variabilidade nas varidveis latentes, em comparagdao com as “PMEs”. A
média estd ligeiramente abaixo da mediana, com valores igualmente proximos a 4.
Adicionalmente, regista-se a presenca de um outlier no grupo das “Grandes empresas”, de valor
2.
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Grafico 14 - Boxplot do construto desafios para o Fator de Dimensao da Empresa.

Em resumo, a analise do Grafico 14 sugere que tanto as “PMEs” quanto as “Grandes empresas”
percecionam os desafios da 14.0 de maneira semelhante, com medianas préximas de 4. A
variabilidade dos dados é ligeiramente maior nas PMEs, e a presenca de um outlier nas grandes
empresas indica que, em alguns casos, esses desafios podem ndo ser tdo significativos ou
valorizados.

Com base nos resultados do teste de Shapiro-Wilk, para o grupo "PMEs", o valor da estatistica
W foi de 0,957 e valor-p foi de 0,227. Ja para o grupo "Grande empresa", a estatistica W foi de
0,922 e o valor-p foi de 0,108. Ambos os valor-p sdo maiores que 0,05, o que indica que nao ha
evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese nula de que os dados seguem uma distribuicdo
normal para ambos os grupos.

Dado que ndo se rejeita a hipdtese de normalidade, podemos prosseguir com teste paramétrico
(teste t) para analisar se a dimensdo da empresa tem um efeito da maneira de como os
respondentes percecionam os desafios da 14.0. Neste contexto, os resultados mostram que, o
valor da estatistica t é 0,499 com 37,372 graus de liberdade, e um valor-p de 0,621. Como o
valor-p é maior que o nivel de significancia comum de 0,05, ndo ha evidéncias suficientes para
rejeitar a hipdtese nula. Isso significa que, com base nos dados disponiveis, ndo se pode concluir
qgue a dimensdo da empresa tem um efeito estatisticamente significativo sobre os valores do
construto "Desafios". Por outras palavras, ndo é possivel afirmar que a dimensdo de uma
empresa tem influéncia na perce¢do dos desafios da 14.0 nos colaboradores que nela trabalham.

Por fim, para o construto FCS o Grafico 15 demonstra que para ambas as categorias a mediana
das varidveis latentes esta em torno de 4,0, indicando que, as perce¢des dos FCS sdo bastante
semelhantes entre os dois tipos de dimensdes. O IQR também é similar, com os valores a variar
de 3,7 a 4,4 para pequenas ou médias empresas, e de 3,65 a 4,5 para grandes empresas, o que
sugere uma variabilidade compardavel nos dados.
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Gréfico 15 - Boxplot do construto FCS para o Fator de Dimensdo da Empresa.

Além disso os valores da média estdo ligeiramente acima da mediana em ambos os casos. Nao
ha presenca de outliers, o que indica que os dados sdo relativamente homogéneos. Em suma,
as percecGes dos FCS relativos a 14.0 ndo parece variar muito entre pequenas, médias e grandes
empresas.

Os resultados do teste de Shapiro-Wilk indicam que ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar
a hipétese de normalidade para os dados de ambas as dimensdes de empresa. Para a dimensao
"PMEs", o valor de W foi 0,960 com um valor-p de 0,281, e para a dimensao "Grande empresa",
o valor de W foi 0,960 com um valor-p de 0,535. Como ambos os valor-p sdo maiores que 0,05,
pode-se concluir que os dados seguem uma distribuicdo normal.

Os resultados do teste t para as categorias avaliadas mostram que o valor de t ¢ -0,317 e o valor-
p é 0,753. Dado que o valor-p é maior que o nivel de significancia de 0,05, ndo ha evidéncias
suficientes para rejeitar a hipotese nula de que as médias sdo iguais. Portanto, ndo se pode
concluir que a dimensdo da empresa tem um efeito estatisticamente significativo nos valores
do construto FCS. A analise revelou que a diferenga entre as médias dos dois grupos é pequena,
com a média da dimensdo "PMEs" a ser 4,091 e a média da dimensdo "Grande empresa" a ser
4,140. O intervalo de confian¢a de 95% para a diferenga das médias é de -0,365 a 0,266, o que
inclui o valor zero, reforcando a conclusdo de que ndo ha uma diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos.

Assim, com base neste teste, ndo é possivel comprovar se a dimensao da empresa tem um
impacto na percecao dos respondentes relativo aos FCS da 14.0.

4.6.3. Fator Area de Atuagdo

Por Ultimo, é avaliado o fator “Areas de atuacdo”, de modo a tentar perceber, se 0 mesmo
também, tem ou ndo influenciam na perce¢do em relagdo aos construtos de beneficios, desafios
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e FCS da 14.0 Para tal, foram analisados dados de diferentes areas de atuacao, comparando os
resultados obtidos para os setores de "Servicos" e "IndUstria", tendo como objetivo identificar
se existem diferencas estatisticamente significativas nas percec¢des entre os profissionais dos
dois setores.

Estes dois setores sdo frequentemente tratados como distintos, devido as suas caracteristicas
operacionais e contextuais, que pode impactar significativamente a forma de como os
profissionais experienciam e avaliam o ambiente de trabalho, as interacdes sociais e a eficacia
das praticas organizacionais [83].

Comegando a andlise pelo construto “Beneficios”, o Grafico 16 representa um IQR que estd
localizada entre os valores de 4,0 e 5,0 para ambas as areas, com a mediana situada em torno
de 4,5. No entanto, o grupo “Industria” apresenta uma maior variabilidade nos valores
inferiores, com o whiskers inferior prolongando-se até valores menores que 3,0, o que reflete
uma maior variabilidade dos dados, apontando para uma possivel desigualdade na percecao
dos beneficios.

Ambos os setores tém os valores das médias das suas variaveis latentes concentrados em torno
de 4,5.
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Grafico 16 - Boxplot do construto beneficios para o Fator Area de Atuacdo.

Os resultados dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk indicam que, para o grupo "Industria",
o valor de W foi 0,911, com um valor-p de 0,004. Como o valor-p é inferior a 0,05, rejeita-se a
hipdtese nula, o que significa que os dados deste grupo nao seguem uma distribuicdo normal.
Por outro lado, para o grupo "Servicos", o valor de W foi 0,878, com um valor-p de 0,082. Neste
caso, como o valor-p é superior a 0,05, ndo se rejeita a hipdtese nula, indicando que os dados
deste grupo seguem uma distribuicdo normal.
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Assim sendo, como apenas um grupo apresenta dados que seguem uma distribuicdo normal, é
utilizado o teste ndo paramétrico para analisar o construto beneficios em relacdo a area de
atuacao.

O teste de Wilcoxon realizado indicou que ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para
rejeitar a hipdtese nula, que postula que as médias dos dois grupos analisados, "Industria" e
"Servicos", sdo iguais. O valor da estatistica W de 261,5 e um valor-p de 0,646, que é maior do
gue o nivel de significancia de 0,05. Com base nesses resultados, ndo podemos concluir que ha
uma diferenca estatisticamente significativa entre as médias do construto "Beneficios" entre os
dois grupos. Portanto, os resultados sugerem que as médias desses dois grupos sao
estatisticamente equivalentes, ndo sendo possivel afirmar que a area de atuacao tem influéncia
na percec¢do do construto analisado.

Analisando o construto “Desafios”, o Grafico 17 revela que as distribuicdes dos dados para as
categorias "Servicos" e "Industria" sdo bastante semelhantes, com medianas proximas de 4, o
que indica que, em ambas as areas, os desafios sdo avaliados de forma similar. No entanto, a
dispersdao dos dados parece ser ligeiramente maior no setor de "Servicos" do que no de
"Industria", como evidenciado pela maior extensdo dos whiskers no grupo dos "Servicos". Além
disso, o grafico aponta a presenca de um outlier no grupo "Industria", o que sugere que, em
pelo menos um caso, os desafios foram avaliados significativamente mais baixos, em torno de
2. A média das varidveis latentes estd muito proxima da mediana em ambas as categorias,
sugerindo uma distribuicdo simétrica dos dados.
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Grafico 17 - Boxplot do construto desafios para o Fator Area de Atuacdo.

Em resumo, é percebido que tanto no setor de "Servigos" quanto no de "Industria", a perce¢do
dos desafios é bastante semelhante. Contudo, o setor de "Servicos" apresenta uma maior
variabilidade, enquanto o setor de "Industria" contém um caso atipico de avaliagdo
significativamente menor dos desafios.
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Os resultados dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk para o construto “Desafios” mostram
que, para o grupo "Industria", o valor de W é 0,956, com um valor-p de 0,120. Como o valor-p
é superior a 0,05, ndo se rejeita a hipdtese nula, o que indica que os dados deste grupo seguem
uma distribuicdo normal. Da mesma forma, para o grupo "Servicos", o valor de W foi 0,940, com
um valor-p de 0,500. Novamente, como o valor-p é superior a 0,05, ndo se rejeita a hipdtese
nula, indicando que os dados deste grupo também seguem uma distribuicdo normal.

Portanto, como em ambos os casos os dados seguem uma distribuicdo normal, pode-se utilizar
um teste paramétrico para analisar se a drea de atuagdo tem um efeito significativo na percecao
dos desafios.

Recorrendo ao uso do teste t, os resultados apontaram para um valor de t de 0,156, com um
grau de liberdade de 18,498 e um valor-p de 0,878. Como o valor-p é significativamente maior
gue o nivel de significancia a = 0,05, ndo se rejeitar a hipdtese nula de que as médias dos grupos
"Industria" e "Servicos" sdo iguais. O intervalo de confianca de 95% para a diferenca das médias
varia de -0,390 a 0,452, e como este intervalo inclui o zero, reforca a conclusdo de que ndo ha
uma diferenga significativa entre as médias dos dois grupos.

Assim, os resultados sugerem que a area de atuacdo ndo tem um efeito estatisticamente
significativo no que diz respeito a percecdo dos desafios estudados da 14.0. Por outras palavras,
ndo é possivel afirmar que a drea de atuacdo tem influéncia sobre as percec¢des relativas aos
desafios da 14.0.

Por ultimo, analisando o construto FCS, o Grafico 18 revela que as distribuicdes das varidveis
latentes para as categorias "Servicos" e "Industria" sdo bastante semelhantes, com medianas
proximas de 4,0. A dispersao dos dados é ligeiramente maior no setor de "Servigos" do que no
setor de "Industria", conforme evidenciado pela maior extensdo dos whiskers no grupo dos
"Servigos". No entanto, ndo ha presenca de outliers em nenhuma das categorias, o que sugere
uma distribuicdo mais homogénea dos dados. A média dos valores, estd ligeiramente acima da
mediana em ambas as categorias, apontado para valores préximos de 4,0.
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Grafico 18 - Boxplot do construto FCS para o Fator Area de Atuacio.

Em resumo, tanto no setor de "Servicos" quanto no de "Industria", o construto FCS tem uma
distribuicdo semelhante, com medianas em torno de 4,0 e uma ligeira variabilidade maior no
setor de "Servigos". Ambos os setores apresentam uma distribuicdo dos dados que é quase
simétrica e ndo ha valores atipicos significativos em nenhuma das categorias.

Utilizando o teste de Shapiro-Wilk para verificar se as distribuicGes das varidveis latentes
seguem uma distribuicdo normal, constata-se que, para o grupo "Industria", o valor de W foi
0,955 com um valor-p de 0,116. Como o valor-p é maior que 0,05, ndo se rejeita a hipdtese nula
de normalidade. Da mesma forma, para o grupo "Servicos", o valor de W foi 0,945 com um
valor-p de 0,570. Novamente, como o valor-p é maior que 0,05, ndo se rejeita a hipdtese nula
de normalidade. Assim sendo, pode-se afirmar que ambos os grupos seguem uma distribui¢ao
normal

Diante disto, utiliza-se um teste paramétrico para examinar se a drea de atua¢do tem um efeito
significativo nas perceg¢des dos FCS.

Aplicando o teste t verifica-se uma estatistica t de 1,049, com 16,117 graus de liberdade, e um
valor-p de 0,310. O intervalo de confianga de 95% para a diferenca entre as médias variam de -
0,201 a 0,594. As médias observadas foram 4,155 para o grupo "Industria" e 3,958 para o grupo
"Servigos". Como o valor-p é 0,310, superior ao nivel de significincia a = 0,05, ndo ha evidéncias
suficientes para rejeitar a hipdtese nula de que a média dos dois grupos sao iguais. Portanto,
nao é possivel concluir que a drea de atuacdo tenha um efeito estatisticamente significativo
sobre os valores do construto FCS. Por outras palavras, ndo é possivel afirmar que a area de
atuagdo tem influéncia sobre as percegdes relativas aos FCS da 14.0.
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4.7. Discussao de resultados

O presente estudo permite analisar a influéncia de trés fatores - escolaridade, dimens3do da
empresa e area de atuacdo - nas percecdes dos respondentes sobre os beneficios, desafios e
FCS da 14.0. A analise foi realizada utilizando testes estatisticos apropriados, como o teste de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados e testes ndo paramétricos e paramétricos
para avaliar a existéncia de diferencas significativas entre os grupos.

De acordo com Mirza et al. [84], a formacdo académica é essencial para a digitalizacdo das
empresas, especialmente nas equipas de gestdo de topo. Profissionais com formacdo
académica trazem conhecimentos e experiéncia, além de serem mais criativos e confiantes. O
autor mostra também que, ter de 6 a 18 pessoas com formacdo académica nas equipas de
gestdo pode acelerar a digitalizacdo, com a formacdo estando positivamente associada ao
sucesso da transformacgdo digital.

Isto sugere que, a formacdo académica ndo s6 promove uma compreensao mais robusta da
14.0, como também melhora a eficdcia da implementacdo e a lideranga na transformacdo
digital, refletindo uma influéncia positiva do fator escolaridade nas percec¢des e adocdo da 14.0.

Neste sentido, os resultados demostraram que a grande maioria dos respondentes, reconhece
e concorda com os beneficios, desafios e FCS da 14.0 apresentados pela literatura, refletindo de
igual modo uma influéncia positiva sobre as perce¢bes. Adicionalmente, a andlise sobre o fator
escolaridade revela que as percecées sdo semelhantes independentemente do nivel e drea de
formacdo. Tanto os profissionais com formagdo em engenharia quanto aqueles com formacao
em outras areas, apresentam perce¢des idénticas em relagdao as oportunidades e obstaculos
relacionados a 14.0, conforme indicado pelas analises estatisticas, incluindo o teste de Wilcoxon
e o teste t, que mostraram valores-p superiores ao nivel de significancia de 0,05. Mesmo com
pequenas variagdes nas medianas e nas distribuicdes dos dados entre os dois grupos, essas
diferencas ndo foram suficientemente significativas para alterar a conclusdo geral, ndo sendo
possivel afirmar que o fator de escolaridade exerce uma influéncia estatisticamente significativa
nas percegdes acerca dos beneficios, desafios e FCS da 14.0.

No que toca a dimensdo da empresa, a literatura oferece uma visdo detalhada sobre os desafios
e beneficios enfrentados por empresas de diferentes tamanhos na implementacdo de praticas
sustentaveis e tecnologias da 14.0. Estudos como o de Seidel et al. [85] destacam que as PMEs
enfrentam dificuldades especificas devido a escassez de capital e recursos qualificados, o que
limita sua capacidade de adotar praticas ambientais e tecnologias inovadoras. Este estudo
indica que as PMEs tendem a focar-se em solugGes de curto prazo e a evitar investimentos que
nao tragam retornos financeiros imediatos. Além disso, as PMEs operam em um ambiente onde
a sustentabilidade ainda esta a emergir como um paradigma empresarial, o que agrava os seus
desafios.

Zheng et al. [86] mostram que, nas grandes empresas, a adocdo de tecnologias 14.0 é
significativamente mais ampla, com mais de 70% dessas empresas a utilizar pelo menos uma
tecnologia e mais de 30% adotaram duas ou mais. Isso coloca as grandes empresas em uma
posicdo competitiva superior, permitindo-lhes colher beneficios substanciais, como reducdo de
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custos e melhorias na qualidade e no tempo de colocacdo no mercado. As grandes empresas
também enfrentam desafios relacionados a falta de competéncias e ao alto investimento
necessario para a adocao dessas tecnologias, mas, a medida que aumentam o numero de
tecnologias adotadas, a intensidade desses obstaculos tende a diminuir, sugerindo uma curva
de aprendizado e adaptacao.

Adicionalmente, estudos direcionados a PMEs revelam diferencgas nas percec¢des dos beneficios
da 14.0 com base no tamanho da empresa [87]. Horvath & Szabd [88] observam que as grandes
empresas tém uma motivagdo mais forte e enfrentam menos barreiras em comparagdo com as
PMEs. Inquéritos de Jimeno-Morenilla et al. [89] e Kamble et al. [90] centrados em setores
especificos mostram intensidades varidveis nos requisitos de adog¢do de tecnologia. Muller et
al. [87] concluem que as perce¢bes das oportunidades e desafios da 14.0 diferem em funcdo da
dimensado e do setor da empresa, distinguindo entre setores com maior ou menor intensidade
tecnoldgica.

Entretanto, a andlise apresentada neste estudo desafia algumas dessas suposicdes ao revelar
gue ndo ha diferencas estatisticamente significativas nas percecdes sobre os beneficios,
desafios e FCS da 14.0 entre PMEs e grandes empresas. Através de testes estatisticos, como
Wilcoxon e teste t, foi identificado que as médias das perce¢des sdo estatisticamente
equivalentes entre os dois grupos, indicando que os desafios estruturais e culturais impostos
pela 14.0 sdo amplamente compartilhados, independentemente da dimensdo da empresa. Essa
semelhanca nas perce¢des pode indicar uma disseminagdo mais uniforme das iniciativas da
digitalizacdo entre empresas de diferentes tamanhos do que a literatura sugere, ou pode refletir
que, embora as grandes empresas possam estar mais avangadas na implementagao dessas
tecnologias, as PMEs ndo estdo tdo distantes em termos de percec¢do dos desafios e beneficios.
Isso também pode sugerir que as barreiras enfrentadas pelas PMEs sdao mais de natureza
preceptiva do que praticas, e que, com o suporte adequado, essas empresas poderiam superar
os desafios de forma mais eficaz.

By

Por ultimo, a andlise referente a drea de atuagdo, comparando os setores de servigos e
industria, revelou que também nado ha diferencas significativas nas perce¢des dos profissionais
destes dois setores sobre os construtos estudados. Os testes realizados confirmaram que as
percecdes sdo bastante identificas entre os dois grupos, e as pequenas variagdes observadas
nas medianas e nos IQR nao foram suficientes para indicar uma influéncia estatisticamente
significativa da area de atuacdo sobre as percecdes da 14.0.

Em contraste, outras dreas de estudo revelam diferengas de adog¢do nas certificacbes e
metodologias, entre os dois setores. De acordo com Pekovic [91], a indUstria transformadora e
o setor de servicos diferem significativamente na maneira como adotam e utilizam certificacdes
de qualidade, como a ISO 9000. O estudo revela que a industria transformadora, com sua
experiéncia mais longa com a norma, demonstra um maior nivel de compreensdo e integracdo
da ISO 9000 em suas estratégias internas. As empresas industriais tendem a focar mais na
melhoria da qualidade, redugdo de custos e inovagdo, ao contrario das empresas de servicos,
que frequentemente percebem a qualidade como um reflexo das expectativas externas dos
clientes, priorizando a garantia da qualidade percebida em detrimento das melhorias internas.
Fonseca e Domingues [92], comprovam essa visdo ao indicar que metodologias de melhoria
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continua, como Lean e Six Sigma, sdo mais predominantes na industria do que no setor de
Servigos.

Embora existam diferengas marcantes na adocdo de certificagdes de qualidade e metodologias
de melhoria entre os setores, essas diferencas ndao se estendem as percecdes sobre 14.0
segundo o presente estudo. A industria transformadora, com uma abordagem mais intensa e
estruturada para a melhoria continua, parece ter uma vantagem em termos de adogdo de
praticas de qualidade e inovagao. No entanto, a crescente importancia da 14.0 parece nivelar as
percecdes entre setores, indicando que as tendéncias tecnolégicas estdo a promover uma
maior convergéncia nas expectativas e estratégias de adaptacao. Este fen6meno pode sugerir
qgue, a medida que a 14.0 se torna mais relevante, as diferencas setoriais tradicionais na adogao
de prdticas e metodologias podem ser menos acentuadas em termos de percecbes e
preparacées para o futuro tecnolégico. O alinhamento nas percec¢des pode ser um indicativo da
necessidade de uma abordagem mais integrada e uniforme para a adaptacdo as novas
tecnologias, independentemente do setor. A Tabela 7 resume os resultados obtidos segundo
os fatores em analise.

Tabela 7 — Resultados obtidos dos fatores analisados.

Resultados
Teste de G do teste de Resultados Resultados
Fator ., rupos . dotestet do teste de Conclusdo
Hipoteses Shapiro- )
. de Student  Wilcoxon
Wilk
Formagdo Rejeita-se a Niio & el

'§ em hipdtese de - | _ d0 € possive
B Engenharia normalidade valor-p = cc?mprovar

© Hla - — 0,615 diferencas

S Formagdo E'(ajt?lta-sza >0,05 estatisticamente

wn) -

w em,outra |pote§e € significativas

area normalidade

m Grandes Rejeita-se a Niio & vel
T o empresas hipdtese de - | ~ d0 € possive
:§ § p normalidade valor-p = cc.)mprovar

e s H2a — 0,156 diferencas

E ._.E_. E'(ajt?lta-sza >0,05 estatisticamente
o PMEs Ipotese de ) significativas

normalidade

o Hipotese de N3 & el
& Servicos  normalidade - d0 € possive
2 valida valor-p = comprovar
ﬁ H3a 0,646 diferencas
-r?: Rejeita-se a >0,05 est.atis.t.icarT\ente
\g Industria hipbtese de - significativas
normalidade
Formagdo  Hipotese de Niio & vel
'§ em normalidade | d0 € possive
k] Engenharia vélida valor-p = comprovar
© H1lb : ~ Hing 4 0,061 - diferencas
S ormagao |pote§e ° >0,05 estatisticamente
2 emoutra  normalidade

i . significativas
area valida
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Tabela 7 — Resultados obtidos dos fatores analisados. (Continuagdo)

Resultados
Teste de do teste de Resultados Resultados
Fator . Grupos . dotestet do teste de Conclusdo
Hipoteses Shapiro- .
. de Student  Wilcoxon
Wilk
Hipdtese de
@ Grandes P . N3&o é possivel
T o normalidade
o wn empresas L) valor-p = comprovar
% 8 H2b valida 0,621 diferencas
c Q ., 1 -
E ._.EJ Hlpot(e|§§ (jje >0,05 estatisticamente
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5. Conclusao

O presente estudo reafirma que a 14.0 representa uma transformacao significativa no cenario
industrial, impulsionada por tecnologias como loT, BD e robds autébnomos. Estas tecnologias
prometem aumentar a eficiéncia operacional, promover a inovacdo e melhorar a
competitividade global, permitindo uma melhor tomada de decisGes e a criacdo de novos
modelos de negdcio. No entanto, apesar dos potenciais beneficios, os resultados empiricos
destacam varios obstaculos a adocao da 14.0, particularmente nas PMEs. Os elevados custos de
investimento, a falta de conhecimentos especializados e as estratégias digitais pouco claras sdo
desafios importantes, que sdo agravados nas PMEs, que muitas vezes ndo dispdem dos recursos
financeiros e humanos necessarios para uma transicao suave para a 14.0.

Os dados também mostram um forte consenso sobre a importancia dos FCS para a
implementagdo da 4.0, particularmente fungdes de lideranga, envolvimento dos
colaboradores, digitalizacdo e alinhamento estratégico. A sustentabilidade e a protecdo de
dados também foram amplamente reconhecidas como essenciais, apontando para a
necessidade de uma abordagem equilibrada que integre tecnologia, processos de gestdo e
capital humano. Esta abordagem equilibrada envolve ndo sé o investimento nas tecnologias
mais recentes, mas também na formacdo e capacitacdo dos colaboradores, e a garantia de que
a protegdo de dados e a sustentabilidade sdo parte integrante da estratégia de transformacao
digital.

O estudo discute a influéncia de trés fatores — educacgdo, tamanho da empresa e area de
atividade — na perce¢do dos beneficios, desafios e FCS associados a 14.0. As principais
conclusdes sdo as seguintes:

Formacao:

e A formagdo académica, particularmente em gestdo, é crucial para a transformacgao
digital, com lideres educados a fomentar a criatividade e a confianga na ado¢do da 14.0.

e 0O estudo ndo mostra diferencas estatisticamente significativas nas percecbes entre
profissionais com diferentes formagdes académicas. Tanto engenheiros como nao
engenheiros tém visdes semelhantes sobre as oportunidades e desafios da 14.0.

Dimensao da Empresa:

e Aliteratura sugere que as PMEs enfrentam mais desafios na ado¢do da 14.0 devido ao
capital e recursos limitados, enquanto as empresas maiores se beneficiam de uma
adoc¢do mais ampla e vantagens de escala.
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e No entanto, este estudo ndao encontrou diferencas significativas entre as PMEs e as
grandes empresas no que diz respeito a percecdo dos beneficios, desafios e FCS da 14.0.
Isto sugere que os desafios da digitalizacdo sdo partilhados entre as dimensdes das
empresas e que as PME podem nao ficar tdo para tras como se pensava anteriormente.

Area de Atividade (Servicos vs. Industria):

e Embora os estudos destaquem diferengas setoriais na adocdo de certificacbes de
gualidade e metodologias de melhoria, como Lean e Six Sigma, nao foram encontradas
diferengas significativas entre os setores de servicos e industrial em relacdo as
percecdes do 14.0.

e Apesar do maior foco do setor manufatureiro na qualidade e na inovacao, a 14.0 parece
estar a nivelar as percec8es entre setores, sugerindo que tanto as empresas de servicos
guanto as industriais estdo a convergir as suas visoes sobre a importancia de se adaptar
as tendéncias tecnoldgicas.

Em suma, conclui-se que as perceg¢des sobre a 14.0 sdo amplamente consistentes em todos os
niveis de educacdo, tamanhos de empresas e setores. Embora pesquisas anteriores indiquem
disparidades, particularmente para PMEs e industrias de servicos, este estudo sugere que a
digitalizacdo e a 14.0 sdo percebidas como cruciais em todos os setores. Os resultados implicam
gue, a medida que a 14.0 se torna mais relevante, as diferencas tradicionais na adocdo de
tecnologia podem se tornar menos pronunciadas, levando a uma abordagem mais uniforme
para a implementacdo entre setores. Isso pode ter implicacGes significativas para o futuro da
14.0, potencialmente levando a um processo de ado¢dao mais simplificado e eficiente.

Em termos de contribuicdo, este trabalho oferece uma visao abrangente que pode servir como
referéncia tanto para o setor empresarial quanto para o meio académico, incentivando a
adogdo da 14.0 nas empresas portuguesas. As implicagdes praticas sugerem que, para
maximizar os beneficios da 14.0, as empresas devem investir em formacgdo, desenvolver
competéncias adequadas e implementar medidas de seguranca robustas.

5.1. LimitagoOes e trabalhos futuros

E espectavel que este estudo esteja sujeito a algumas limitagdes que impactam a interpretagdo
dos resultados, inerentes a metodologia de survey e as contingéncias da amostra. O
enviesamento do questiondrio e a representatividade limitada da amostra, como o reduzido
numero de respostas, restricdo geografica e a dificuldade de abranger todos os setores
industriais sdo fatores que podem dificultar o desenvolvimento e andlise da investigacao.

Embora o estudo identifique os elevados custos de investimento e as lacunas de conhecimento
como desafios significativos, a compreensdo dos aspetos especificos do investimento e das
necessidades de formacdo poderia fornecer perspetivas mais aciondveis. Pesquisas futuras
podem explorar como diferentes empresas lidam com esses desafios. Além disso, apesar de o
estudo identificar FCS, o mesmo ndo fornece estratégias pormenorizadas para enfrentar os
desafios identificados ou alcancar os FCS, sendo outro campo de estudo possivel de ser
explorado. Adicionalmente, a pesquisa é apoiada por uma predominancia de altos niveis de
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educacao entre os entrevistados, com destaque para a area de engenharia, o que pode nado
representar totalmente a for¢a de trabalho mais ampla envolvida na 14.0. A inclusdo de uma
formacdo académica mais diversificada poderia proporcionar uma visdo mais abrangente.
Finalmente, estudos futuros poderdo abordar a implementacdo da 14.0 em dreas especificas
tais como a Gestdo da Qualidade (Qualidade 4.0) e a adogdo da Industria 5.0 (transformacao
digital com enfoque nas pessoas, na sustentabilidade e na resiliéncia).

Em conclusdo, embora o estudo ofereca informacgdes valiosas sobre as percecdes da 14.0, ele
também exige mais pesquisas para abordar as suas limitagcdes e fornecer estratégias mais
detalhadas para uma implementacao bem-sucedida.
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Apéndice A

# carregar as bibliotecas

library(readxl)

library(dplyr)

library(ggplot2)

library(ggpubr)

library(gcookbook) # Load gcookbook for the pg_mean data set
theme_set(theme_pubr()) # TEMA DOS GRAFICOS

# Carregar os dados

dados<- read_excel("C:/Users/Machado/Desktop/Faculdade/Mestrado/Ano
2/Dissertacdo/Parte pratica/Survey relativo as percepc¢des da 14.0 (Respostas).xlsx")

View(dados) # ver os dados

names(dados) # nomes das varidveis

HHHHH R R R R R ]
HitHH#EH Andlise exploratoria/ descritiva #HttHHEHHHEHEH
HHHHH R R R R R R ]

HuH#HEHIHIHHH Andlise da varidvel género #ifiHHHHHEFHEHAH HIBHEHE

dadosSGénero<-factor(dados$Género)
df <- dados %>%
group_by(Género) %>%
summarise(counts = n())

df
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# Grafico de barras

ggplot(df, aes(x = Género, y = counts)) +
geom_bar(fill = "#595959", stat = "identity", width = 0.5) +
labs(y = "NUmero de respondentes”, x = "Sexo")+
geom_text(aes(label = counts), vjust =-0.6) +

# geom_col(width = 0.5)+

theme_pubclean() +

ylim(0, 40)

# ou grafico circular

df <- df %>%
arrange(desc(Género)) %>%
mutate(prop = round(counts*100/sum(counts), 1),

lab.ypos = cumsum(prop) - 0.5*prop)

head(df, 4)

ggplot(df, aes(x ="", y = prop, fill = Género)) +
geom_bar(width = 1, stat = "identity", color = "white") +
geom_text(aes(y = lab.ypos, label = prop), color = "white")+
coord_polar("y", start = 0)+
ggpubr::fill_palette("lancet")+

theme_void()

HitHHHHHHH I Analise da varidvel Escolaridade #ittHHHHHHHHHHHTH

names(dados)[names(dados) == "Qual é o seu nivel de ensino mais alto concluido?"] <-
"Escolaridade"

dadosSEscolaridade<-factor(dadosSEscolaridade)
df <- dados %>%

group_by(Escolaridade) %>%

summarise(counts = n())
ggplot(df, aes(x = Escolaridade, y = counts)) +

geom_bar(fill = "#00468BFF", stat = "identity") +
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labs(y = "NUmero de respondentes”, x = "Escolaridade")+
geom_text(aes(label = counts), vjust =-0.3) +
# geom_col(width =0.7)+

theme_pubclean()

# ou grafico circular

df <- df %>%
arrange(desc(Escolaridade)) %>%
mutate(prop = round(counts*100/sum(counts), 1),

lab.ypos = cumsum(prop) - 0.5*prop)

head(df, 4)

ggplot(df, aes(x ="", y = prop, fill = Escolaridade)) +
geom_bar(width = 1, stat = "identity", color = "gray") +
geom_text(aes(y = lab.ypos, label = prop), color = "black")+
coord_polar("y", start = 5)+

ggpubr::fill_palette("lancet")+

theme_void()

HiHHEHHHHHEHEE Andlise da varidvel "Qual a dimensdo da sua empresa?" #itfHH T

names(dados)[names(dados) == "Qual a dimensdo da sua empresa"] <- "Dimensdo.Empresa"
dadosSDimensdo.Empresa<-factor(dadosSDimens3do.Empresa)
df <- dados %>%
group_by(Dimensdo.Empresa) %>%
summarise(counts = n())
df
ggplot(df, aes(x = Dimensdo.Empresa, y = counts)) +
geom_bar(fill = "#595959", stat = "identity") +
labs(y = "Numero de empresas", x = "Dimensdo da empresa")+

geom_text(aes(label = counts), vjust =-0.3) +
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# geom_col(width =0.7)+
theme_pubclean() +

ylim(0, 20)

# ou grafico circular

df <- df %>%
arrange(desc(Dimensdo.Empresa)) %>%
mutate(prop = round(counts*100/sum(counts), 1),
lab.ypos = cumsum(prop) - 0.5*prop)
head(df, 4)
cores <- c("#3366CC", "#FF9900", "#DC3912")

ggplot(df, aes(x ="", y = prop, fill = Dimensdo.Empresa)) +
geom_bar(width = 1, stat = "identity", color = "gray") +
geom_text(aes(y = lab.ypos, label = prop), color = "black")+
coord_polar("y", start = 0)+

scale_fill_manual(values = cores) +

theme_void()

HiHE I Andlise da varidvel "Qual o setor de atuacdo da sua empresa?"
HEHHH

names(dados)[names(dados) == "Qual o setor de atua¢do da sua empresa?"] <- "Setor.Atuagdo"
dadosSSetor.Atuagdo<-factor(dadosSSetor.Atuacio)
df <- dados %>%
group_by(Setor.Atuagdo) %>%
summarise(counts = n())
df
ggplot(df, aes(x = Setor.Atuacdo, y = counts)) +
geom_bar(fill = "#00468BFF", stat = "identity") +
labs(y = "Numero de empresas", x = "Sector de Atuacdo")+

geom_text(aes(label = counts), vjust =-0.5) +
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# geom_col(width = 0.9)+

theme_pubclean()

# ou grafico circular
df <- df %>%
arrange(desc(Setor.Atuagao)) %>%
mutate(prop = round(counts*100/sum(counts), 1),
lab.ypos = cumsum(prop) - 0.5*prop)
head(df, 4)
cores <- c("#3366CC", "#FF9900", "#DC3912", "#0099C6", "#990099", "#109618")
ggplot(df, aes(x ="", y = prop, fill = Setor.Atuacdo)) +
geom_bar(width = 1, stat = "identity", color = "gray") +
geom_text(aes(y = lab.ypos, label = prop), color = "black")+
coord_polar("y", start = 0)+
scale_fill_manual(values = cores) +

theme_void()

HEHHEH I "Esta familiarizado com o paradigma da IndUstria 4.0?"##H# R

names(dados)[names(dados) == "Esta familiarizado com o paradigma da Industria 4.0?"] <-
"Familiarizacdo.l4.0"

dadosSFamiliariza¢do.14.0<-factor(dadosSFamiliarizagdo.l4.0,levels = ¢(1:5) )
tab<-table(dadosSFamiliariza¢do.14.0)
df<-data.frame(Familiarizacdo.l4.0=c(1,2,3,4,5), counts=as.numeric(tab))
df
ggplot(df, aes(x = Familiariza¢do.l4.0, y = counts)) +

geom_bar(fill = "#00468BFF", stat = "identity") +

labs(y = "NUumero de empresas", x = "Nivel de familiarizagdo com o paradigma da Industria 4.0
ll)+

geom_text(aes(label = counts), vjust =-0.5) +
# geom_col(width = 0.9)+

theme_pubclean()
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# ou grafico barras em %

df <- df %>%
arrange(desc(Familiariza¢do.l4.0)) %>%
mutate(prop = round(counts*100/sum(counts), 1),

lab.ypos = cumsum(prop) - 0.5*prop)

head(df, 5)

ggplot(df, aes(x = Familiariza¢do.l4.0, y = prop)) +
geom_bar(fill = "#00468BFF", stat = "identity") +

labs(y = "Percentagem de empresas", x = "Nivel de familiarizacdo com o paradigma da Industria
4.0")+

geom_text(aes(label = prop), vjust = -0.5) +
# geom_col(width = 0.9)+
theme_pubclean()+

ylim(0, 50)

HHHHHHH - Andlise da varidvel "Tem conhecimento sobre as tecnologias que constituem
a Industria 4.0?" #H#HHHHHHHIHHEHHEH
dados <- data.frame(

resposta = c("Sim", "Ndo"),

porcentagem = c(86.5, 13.5)

)

#grafico circular

ggplot(dados, aes(x ="", y = porcentagem, fill = resposta)) +
geom_bar(width = 1, stat = "identity") +
coord_polar("y", start =0) +
theme_void() +
labs(
title = "Conhecimento das tecnologias 14.0",
fill = NULL
)+

geom_text(aes(label = pasteO(porcentagem, "%")), position = position_stack(vjust = 0.5)) +
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scale_fill_manual(values = c("#E94E1B", "#00508C"))

HiHE . Andlise da varidvel "Quais das seguintes tecnologias da Industria 4.0 estdo
atualmente implementadas na sua empresa? Por favor, selecione todas as opgdes aplicaveis."
HEHEHHEHEHEHEH T

names(dados)[names(dados) == "Quais das seguintes tecnologias da Industria 4.0 estdo
atualmente implementadas na sua empresa? Por favor, selecione todas as opgdes aplicaveis.
(Alcacer & Cruz-Machado, 2019; Fonseca et al., 2021)"] <- "Tecnologias_14.0"

dadosSTecnologias_14.0<-factor(dadosSTecnologias_14.0)
dados <- data.frame(
Categoria = c("loT", "Big Data", "Cloud Computing", "Simulacdo",
"Realidade Aumentada", "Fabrico Aditivo",
"Integracao Horizontal e Vertical", "Rob6s Autonomos",
"Cibersegurancga"”, "Outro"),
Quantidade = ¢(26, 18, 5, 22, 12, 16, 13, 19, 20, 4),
Percentual = ¢(50, 34.6, 9.6, 42.3, 23.1, 30.8, 25, 36.5, 38.5, 7.7)
)
ggplot(dados, aes(x = Categoria, y = Quantidade)) +
geom_bar(stat = "identity", fill = "orange", width =0.7) +
geom_text(aes(label = paste(Percentual, "%", sep ="")),
vjust = 0.5, hjust = -0.1, size = 3.5, color = "black") +
coord_flip() +
labs(title ="", x ="", y = "NUmero de respondentes") +
theme_minimal() +
scale_x_discrete(limits = rev(dados$Categoria)) +
scale_y_continuous(breaks = seq(0, 30, by = 10), limits = c(0, 30)) +

theme(panel.grid.major.y = element_blank())

HHHHHHHHH AR

Hit### Escala likert #HHHH#HHAHHAH

library("devtools")
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install_github("m-dev-/likert")

library("likert")

# 1.2 conjunto de questdes

titlel <- "Beneficios associados a implementacdo da Industria 4.0"
itens1 <- dados[,11:21] # colunas 11 a 21 da excel

str(itens1)

n<-dim(itens1)[2]

etiquetas= c("Disc. totalmente","Disc. parcialmente","Indiferente","Conc.
parcialmente","Conc. totalmente")

itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a Vantagem Competitiva na sua
organizagao?'<-

factor(itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a Vantagem Competitiva na
sua organizacdo?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1S'Concorda que a implementacdo da 14.0 ajuda as organizacdes a melhorar a sua
Eficiéncia e Eficdcia Organizacional?"<-

factor(itens1$ Concorda que a implementacdo da 14.0 ajuda as organizacdes a melhorar a sua
Eficiéncia e Eficacia Organizacional?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1$ Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a Agilidade nas Organiza¢Bes?'<-

factor(itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a Agilidade nas
OrganizagOes?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove uma maior taxa de inovag¢do nas
organizacbes? <-

factor(itens1$ Concorda que a implementac3o da 14.0 promove uma maior taxa de inovagdo
nas organizagbes?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1S Concorda que a implementacdo da 14.0 tem impacto positivo na Rentabilidade da sua
empresas? <-

factor(itens1$'Concorda que a implementac3o da 14.0 tem impacto positivo na Rentabilidade
da sua empresas?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1$'Concorda que a implementagdo da 14.0 promove a melhoria da Seguranca dos
produtos/servicos das organizacdes? '<-

factor(itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a melhoria da Seguranca dos
produtos/servicos das organizaces?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1S'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a melhoria da Qualidade dos
produtos/servicos das organizacdes? '<-
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factor(itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a melhoria da Qualidade dos
produtos/servigos das organizacGes?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1$ Concorda que aimplementac3o da 14.0 promove a melhoria da Satisfa¢do do cliente? <-

factor(itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a melhoria da Satisfacdo do
cliente?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a melhoria da Experiéncia do
cliente?'<-

factor(itens1$ Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a melhoria da Experiéncia do
cliente?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1S'Concorda que a implementacdo da 14.0 Otimiza os processos/operacdes dentro das
organizacbes? <-

factor(itens1$ Concorda que a implementacdo da 14.0 Otimiza os processos/operacdes dentro
das organizac¢des?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens1$'Concorda que a implementacdo da 14.0 promove a sustentabilidade econdmica,
ambiental e social na sua organizagao? <-

factor(itens1$ Concorda que aimplementacg3o da 14.0 promove a sustentabilidade econdmica,
ambiental e social na sua organizacdo?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

names(itens1) = c("Vantagem competitiva", "Promove a eficiéncia e eficacia",
"Promove a agilidade",
"Promove uma maior taxa de inovacgdo",
"Tem impacto positivo na rentabilidade",
"Promove a melhoria da Seguranca dos produtos/servigos",
"Promove a melhoria da Qualidade dos produtos/servicos",
"Promove a melhoria da satisfacdo do cliente",
"Promove a melhoria da experiéncia do cliente",
"Otimiza os processos/operacdes",
"Promove a sustentabilidade econdmica, ambiental e social")
itensl<-data.frame(itens1)

itens1_likert<- likert(itens1,nlevels=5)

# tabela e gréfico

plot(itens1_likert, type = 'heat') + ggtitle(titlel) +

theme(legend.position = 'none')+
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theme(text = element_text(size = rel(3)),axis.text.y = element_text(size = rel(3))) +
theme_update(legend.text = element_text(size = rel(0.7))) +

theme_classic()+ ggtitle(titlel)

# gréfico

plot(itens1_likert, col=c("#E94E1B", "#F7AAAE", "#BEBEBE", "#6193CE", "#00508C")) +
#theme(text = element_text(size = rel(3)),axis.text.y = element_text(size = rel(3))) +
theme_update(legend.text = element_text(size = rel(0.7))) +

theme(legend.position = 'bottom')+

labs(x = "", y = "Percentagem")+ ggtitle(title1)+guides(fill=guide_legend(title=NULL))

# grafico por género
dados<-data.frame(dados)
itens1_likertg <- likert(itens1, grouping=dados$Género)
itens1_likertgs <- likert(summary = itens1_likertgSresults, grouping = itens1_likertgSresults[,1])
plot(itens1_likertg, col=c("#E94E1B", "#F7AA4E", "#BEBEBE", "#6193CE", "#00508C")) +
theme(text = element_text(size = rel(2)),axis.text.y = element_text(size = rel(1))) +
theme_update(legend.text = element_text(size = rel(0.8))) +
theme(legend.position = 'bottom')+
labs(x ="", y = "Percentagem")+ ggtitle(title1)+guides(fill=guide_legend(title=NULL))
# 2.2 conjunto de questdes
library("devtools")
install_github("m-dev-/likert")
library("likert")
title2 <- "Desafios associados a implementagdo da Industria 4.0"
itens2 <- dados[,23:30] # colunas 23 a 30 da excel
str(itens2)

n<-dim(itens2)[2]

etiquetas= c("Disc. totalmente","Disc. parcialmente","Indiferente","Conc.
parcialmente","Conc. totalmente")
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itens2$ Concorda que o elevado Custo de Investimento Elevado ¢ uma barreira a adogdo da
14.0?°<-

factor(itens2$ Concorda que o elevado Custo de Investimento Elevado é uma barreira a
adocdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens2$ Concorda que a Resisténcia 8 Mudanca por parte dos colaboradores é uma barreira a
adogdo da 14.0?°<-

factor(itens2$'Concorda que a Resisténcia a Mudancga por parte dos colaboradores é uma
barreira a adogdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens2S Concorda que o Risco de Viola¢do de Dados é uma barreira a adoc¢3o da 14.0?°<-

factor(itens2$'Concorda que o Risco de Violacdo de Dados é uma barreira a adocdo da
14.0?°,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens2S Considera que a falta de Conhecimento e Formac3o sobre a 14.0 é uma barreira a
adoc¢do da mesma? '<-

factor(itens2$ Considera que a falta de Conhecimento e Formac&o sobre a 14.0 é uma barreira
a adocdo da mesma?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens2$ Concorda que a falta de clareza quanto aos beneficios econémicos associados a 14.0 é
uma barreira a ado¢do da mesma? '<-

factor(itens2$ Concorda que a falta de clareza quanto aos beneficios econédmicos associados
a14.0 é uma barreira a ado¢do da mesma?’,levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens2S Concorda que a falta de uma estratégia digital € uma barreira a adog¢do da 14.0?°<-

factor(itens2$'Concorda que a falta de uma estratégia digital é uma barreira 3 adog¢do da
14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens2S Concorda que a escassez de recursos € uma barreira a adog¢do da 14.0?'<-

factor(itens2$ Concorda que a escassez de recursos é uma barreira a adogdo da 14.0?",levels =
1:5, labels=etiquetas)

itens2$ Concorda que a falta de infra-instruturas é uma barreia a adog¢&o da 14.0?'<-

factor(itens2$ Concorda que a falta de infra-instruturas é uma barreia a adog¢do da 14.0?",levels
= 1:5, labels=etiquetas)

names(itens2) = c("Elevado Custo de Investimento", "Resisténcia a Mudanca por parte dos
colaboradores",

"Risco de Violacdo de Dados",

"Falta de Conhecimento e Formacdo sobre a 14.0",
"Falta de clareza quanto aos beneficios econémicos"”,
"Falta de uma estratégia digital",

"Escassez de recursos",
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"Falta de infra-instruturas")
itens2<-data.frame(itens2)

itens2_likert<- likert(itens2,nlevels=5)

# tabela e gréfico

plot(itens2_likert, type = 'heat') + ggtitle(title2) +
theme(legend.position = 'none')+
theme(text = element_text(size = rel(3)),axis.text.y = element_text(size = rel(3))) +
theme_update(legend.text = element_text(size = rel(0.7))) +

theme_classic()+ ggtitle(title2)

# 3.2 conjunto de questdes

library("devtools")

install_github("m-dev-/likert")

library("likert")

title3 <- "Factores criticos de sucesso associados a implementacdo da Industria 4.0"
itens3 <- dados[,32:41] # colunas 32 a 41 da excel

str(itens3)

n<-dim(itens3)[2]

etiquetas= c("Disc. totalmente","Disc. parcialmente","Indiferente","Conc.

parcialmente","Conc. totalmente")

itens3$ Concorda que o alinhamento das iniciativas da 14.0 com a estratégia da sua organizac¢io

€ um FCS para a implementacdo da 14.0?<-

factor(itens3$'Concorda que o alinhamento das iniciativas da 14.0 com a estratégia da sua

organizagdo é um FCS para a implementacdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3S Concorda que o envolvimento da gest3o de topo para apoiar as iniciativas da 14.0 é um

FCS para a implementacdo da 14.0? <-

factor(itens3$'Concorda que o envolvimento da gestdo de topo para apoiar as iniciativas da

14.0 é um FCS para a implementagdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3$ Concorda que o papel dos trabalhadores é um FCS para a implementacdo da 14.0?°<-

factor(itens3$'Concorda que o papel dos trabalhadores é um FCS para a implementaco da

14.0?°,levels = 1:5, labels=etiquetas)
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itens3S Concorda que tornar os produtos/servicos inteligentes é um FCS para a implementac3o
da 14.0?'<-

factor(itens3$'Concorda que tornar os produtos/servicos inteligentes é um FCS para a
implementacdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3$'Concorda que a digitalizacdo da cadeia de abastecimentos é um FCS para a
implementacdo da 14.0?°<-

factor(itens3$'Concorda que a digitalizacdo da cadeia de abastecimentos é um FCS para a
implementacdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3S Concorda que a digitalizacdo de uma organizacdo é um FCS para a implementacdo da
14.0?°<-

factor(itens3$'Concorda que a digitalizacdo de uma organizagdo é um FCS para a
implementacdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3S Concorda que a gest3o relativa a mudanca é um FCS para a implementacdo da 14.0?"<-

factor(itens3$ Concorda que a gest3o relativa @ mudanca é um FCS para a implementacdo da
14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3S Concorda que a gest3o de projetos é um FCS para a implementacdo da 14.0?'<-

factor(itens3$'Concorda que a gestdo de projetos é um FCS para a implementacdo da
14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3$ Concorda que a gest3o relativa a prote¢do de dados (ciberseguranga) é um FCS para a
implementacdo da 14.0?°<-

factor(itens3$ Concorda que a gestdo relativa a prote¢do de dados (ciberseguranga) é um FCS
para a implementacdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

itens3S'Concorda que sustentabilidade operacional, econdmica, ambiental e social € um FCS
para a implementagdo da 14.0?"<-

factor(itens3$ Concorda que sustentabilidade operacional, econémica, ambiental e social é
um FCS para a implementacdo da 14.0?",levels = 1:5, labels=etiquetas)

names(itens3) = c("Alinhamento das iniciativas da 14.0 com a estratégia da sua organizagdo",
"Envolvimento da gestdo de topo",

"Papel dos trabalhadores",
"Produtos/servicos inteligentes",
"Digitalizacdo da cadeia de abastecimentos"”,
"Digitalizacdo de uma organizacdo",

"Gestdo relativa a mudanga"”,

"Gestdo de projetos",

"Gestdo relativa a protecdo de dados",
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"Sustentabilidade operacional, econémica, ambiental e social")
itens3<-data.frame(itens3)

itens3_likert<- likert(itens3,nlevels=5)

# tabela e gréfico

plot(itens3_likert, type = 'heat') + ggtitle(title3) +
theme(legend.position = 'none')+
theme(text = element_text(size = rel(3)),axis.text.y = element_text(size = rel(3))) +
theme_update(legend.text = element_text(size = rel(0.7))) +

theme_classic()+ ggtitle(title3)

HHHHHHHHHHHHHH R R R R R
HHHHHHHEHEHHHE

HHHHHHHH AR R Parte I
HHHHHHHHHHHHHH R R R R R A

HHHHHHHHHHHHHH R R R R R
HHHHHHHHHHH

HtHHEH - factor escolaridade
f_escolaridade<-dadosS'Qual é o seu nivel de ensino mais alto concluido?”
length(f_escolaridade)

aux<-
co,1,1,1,1,1,1,0001,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,1,1,1
’ 1I 1)

f_escolaridade2<-factor(aux,levels=c(0,1),labels=c("Forma¢do em outra area","Formagdo em
Engenharia"))

HitHEHHHHHHEHE factor dimens3o empresa
f_dimensao<-dados$'Qual a dimensdo da sua empresa’

aux2<-
c(0,1,0,1,1,11,1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,0
,0,1)

length(aux2)
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f dimensao2<-factor(aux2,levels=c(0,1),labels=c("Pequena ou média empresa","Grande
empresa"))

data.frame(f_dimensao,f_dimensao2)
table(f_dimensao)

table(f_dimensao2)

HHHHHH I factor area de atuacdo

aux3<-
co,1,11,1,112,0,12,1,01,1,1,2,1,2,1,1,1,0,0,1,1,0,1,1,1,1,0,0,0,1,0,1,1,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
’ 1l 1)

f_aatuacao<-factor(aux3,levels=c(0,1),labels=c("Servicos","Industria"))

HHt#HE#HHH obtencdo dos 3 construtos

dadosSdi<-apply(dados[,11:21],1,mean) # 1.2 construto (média das respostas das questdes das
Beneficios)

dadosSd2<-apply(dados[,23:30],1,mean) # 2.2 construto (média das respostas das questdes das
Desafios)

dadosSd3<-apply(dados[,32:41],1,mean) # 3.2 construto (média das respostas das questdes das
FCS)

summary(dados[,11:21])

##it# obter novo data.frame

dados2<-data.frame(Escolaridade=f_escolaridade2,
Dimensdo=f_dimensao2,A_atuac¢do=f_aatuacao, Beneficios=dadosS$d1,

Desafios=dados$d2,FCS=dadosSd3)

### Analise para o fator escolaridade #####H#HHAHHAFHHHHHHAHHHHEFH A

#PARA OS BENEFICIOS

H#it#Ht 1.2 - Obter graficos
library(ggplot2)

ggplot(dados2, aes(x=Escolaridade, y=Beneficios, fill==Escolaridade)) +
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geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +

scale_fill_brewer(palette="Set1")

ittt 2.9 - Testar normalidade

#Shapiro-Wilk test

#HO : the variable follow a normal distribution

#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2$Beneficios[dados2$Escolaridade=="Formacdo em Engenharia"])

shapiro.test(dados2S$Beneficios[dados2SEscolaridade=="Formac3o em outra area"])

# para os dois casos, o p-value<0,05 logo rejeita-se HO (hipdtese de normalidade)

# logo vai usar-se um teste ndo paramétrico para ver se a escolaridade tem efeito

# significativo nos valores do construto Beneficios.

# Two-samples Wilcoxon test

#HO : a distribuicdo dos valores do construto beneficios é igual nos dois grupos de escolaridade

#H1 : a distribuicdo dos valores do construto beneficios é diferente nos dois grupos de
escolaridade

res <- wilcox.test(Beneficios ~ Escolaridade, data =dados2,exact = FALSE)

res

# O p-value do teste é 0.6152, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.
# Logo nao é possivel concluir que a escolaridade tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto Beneficios.

HHHHHHHHH TR

# PARA OS DESAFIOS

ggplot(dados2, aes(x=Escolaridade, y=Desafios, fill==Escolaridade)) +
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geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +
scale_fill_brewer(palette="Set1")
#it## 2.2 - Testar normalidade
#Shapiro-Wilk test
#HO : the variable follow a normal distribution
#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2SDesafios[dados2SEscolaridade=="Formacdo em Engenharia"])
shapiro.test(dados2SDesafios[dados2SEscolaridade=="Formacdo em outra area"])
# para os dois casos, o p-value>0,05 logo ndo se rejeita HO (hipdtese de normalidade)
# logo vai usar-se um teste paramétrico para ver se a escolaridade tem efeito
# significativo nos valores do construto Desafios.
# Two-samples t-test
#HO : médias iguais
#H1 : médias diferentes
res <- t.test(dados2SDesafios[dados2SEscolaridade=="Formacdo em Engenharia"],
dados2$Desafios[dados2SEscolaridade=="Formacdo em outra drea"])
res
# O p-value do teste é 0.3972, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.
# Logo ndo é possivel concluir que a escolaridade tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto Desafios.

HHHHHHHHHH SRR

# PARA FCS

library(ggplot2)

ggplot(dados2, aes(x=Escolaridade, y=FCS, fill==Escolaridade)) +
geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +

scale_fill_brewer(palette="Set1")
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#### 2.2 - Testar normalidade

#Shapiro-Wilk test

#HO : the variable follow a normal distribution

#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2$FCS[dados2$Escolaridade=="Formacdo em Engenharia"])

shapiro.test(dados2$FCS[dados2$Escolaridade=="Formagdo em outra area"])

# para os dois casos, o p-value>0,05 logo ndo se rejeita HO (hipdtese de normalidade)

# logo vai usar-se um teste paramétrico para ver se a escolaridade tem efeito

# significativo nos valores do construto FCS.

# Two-samples t-test

#HO : médias iguais

#H1 : médias diferentes

res <- t.test(dados2SFCS[dados2SEscolaridade=="Formacdo em Engenharia"],
dados2SFCS[dados2SEscolaridade=="Formac3o em outra area"])

res

# O p-value do teste é 0.6886, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.

# Logo nao é possivel concluir que a escolaridade tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto FCS.

HHHHHHHHH TR

HEHBHEHIHHHHHH A HEHE Andlise  para o fator Dimensdo da
HHHHHHHHHHHHHH R

#PARA OS BENEFICIOS

Hi## 1.2 - Obter graficos

library(ggplot2)

ggplot(dados2, aes(x=Dimensdo, y=Beneficios, fill==Dimensdo)) +

geom_boxplot(alpha=0.7) +

Empresa

stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +

theme(legend.position="none") +

scale_fill_brewer(palette="Set1")
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#### 2.2 - Testar normalidade

#Shapiro-Wilk test

#HO : the variable follow a normal distribution

#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2S$Beneficios[dados2SDimensdo=="Pequena ou média empresa"])
shapiro.test(dados2$Beneficios[dados2SDimensdo=="Grande empresa"])

# para os dois casos, o p-value<0,05 logo rejeita-se HO (hipdtese de normalidade)

# logo vai usar-se um teste nao paramétrico para ver se a dimensao da empresa tem efeito
# significativo nos valores do construto Beneficios.

# Two-samples Wilcoxon test

#HO : a distribuicdo dos valores do construto beneficios é igual nos dois grupos de escolaridade

#H1 : a distribuicdo dos valores do construto beneficios é diferente nos dois grupos de
escolaridade

res <- wilcox.test(Beneficios ~ Dimensao, data =dados2,exact = FALSE)

res

# O p-value do teste é 0.1557, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.
# Logo nao é possivel concluir que a dimensdo da empresa tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto Beneficios.

HHHHHHHHHHHHHH R

# PARA OS DESAFIOS

ggplot(dados2, aes(x=Dimensao, y=Desafios, fill==Dimensdo)) +
geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +
scale_fill_brewer(palette="Set1")

##t## 2.2 - Testar normalidade

#Shapiro-Wilk test

#HO : the variable follow a normal distribution

#H1 : the variable NOT follow a normal distribution

shapiro.test(dados2SDesafios[dados2S$Dimensdo=="Pequena ou média empresa"])
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shapiro.test(dados2SDesafios[dados2$Dimensdo=="Grande empresa"])

# para os dois casos, o p-value>0,05 logo nado se rejeita HO (hipdtese de normalidade)

# logo vai usar-se um teste paramétrico para ver se a dimensao da empresa tem efeito

# significativo nos valores do construto Desafios.

# Two-samples t-test

#HO : médias iguais

#H1 : médias diferentes

res <- t.test(dados2$Desafios[dados2$Dimensdo=="Pequena ou média empresa"],
dados2S$Desafios[dados2SDimens3o=="Grande empresa"])

res

# O p-value do teste é 0.6206, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.

# Logo nao é possivel concluir que a dimensdo da empresa tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto Desafios.

HHHHHHHHHH B
# PARA FCS
ggplot(dados2, aes(x=Dimensao, y=FCS, fill==Dimensao)) +
geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +
scale_fill_brewer(palette="Set1")
#i### 2.2 - Testar normalidade
#Shapiro-Wilk test
#HO : the variable follow a normal distribution
#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2SFCS[dados2SDimensdo=="Pequena ou média empresa"])
shapiro.test(dados2$FCS[dados2$Dimensdo=="Grande empresa"])
# para os dois casos, o p-value>0,05 logo ndo se rejeita HO (hipdtese de normalidade)
# logo vai usar-se um teste paramétrico para ver se a dimendo da empresa tem efeito
# significativo nos valores do construto FCS

# Two-samples t-test
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#HO : médias iguais

#H1 : médias diferentes

res <- t.test(dados2$FCS[dados2SDimensdo=="Pequena ou média empresa"],
dados2SFCS[dados2SDimensdo=="Grande empresa"])

res

# O p-value do teste é 0.7528, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.

# Logo nao é possivel concluir que a diemnsdo da empresa tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto FCS.

HHHHHHHIH AR

HEHE R Andlise para o fator Area de atuacdo
HEHHHHHH R R

#PARA OS BENEFICIOS
H#H### 1.9 - Obter graficos
library(ggplot2)
ggplot(dados2, aes(x=A_atuacdo, y=Beneficios, fill==A_atuacdo)) +
geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +
scale_fill_brewer(palette="Set1")
#i### 2.2 - Testar normalidade
#Shapiro-Wilk test
#HO : the variable follow a normal distribution
#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2SBeneficios[dados2SA_atuacdo=="Industria"])
shapiro.test(dados2$Beneficios[dados2SA_atuag¢do=="Servicos"])
#para a industria, o p-value<0,05 logo rejeita-se HO (hipdtese de normalidade)
#para o servico, o p-value>0,05 logo ndo rejeita-se HO (hipétese de normalidade)

#Como apenas um dos grupos segue uma distribuicdo normal, utiliza-se um teste nao
paramétrico

# Two-samples Wilcoxon test
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#HO : a distribuicdo dos valores do construto beneficios é igual nos dois grupos de escolaridade

#H1 : a distribuicdo dos valores do construto beneficios é diferente nos dois grupos de
escolaridade

res <- wilcox.test(Beneficios ~ A_atuacdo, data =dados2,exact = FALSE)

res

# O p-value do teste é 0.6462, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.
# Logo nao é possivel concluir que a dimensdo da empresa tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto Beneficios.

HHHHHHHHHH B
# PARA OS DESAFIOS
ggplot(dados2, aes(x=A_atuacdo, y=Desafios, fill==A_atuacdo)) +
geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +
scale_fill_brewer(palette="Set1")
HitH# 2.2 - Testar normalidade
#Shapiro-Wilk test
#HO : the variable follow a normal distribution
#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2$Desafios[dados2SA_atuag¢do=="Industria"])
shapiro.test(dados2$Desafios[dados2SA_atuagdo=="Servicos"])
# para os dois casos, o p-value>0,05 logo ndo se rejeita HO (hipdtese de normalidade)
# logo vai usar-se um teste paramétrico para ver se a drea de atuagao tem efeito
# significativo nos valores do construto Desafios.
# Two-samples t-test
#HO : médias iguais
#H1 : médias diferentes
res <- t.test(dados2$SDesafios[dados2SA_atua¢do=="Industria"],
dados2SDesafios[dados2SA_atuagdo=="Servigos"])

res
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# O p-value do teste é 0.878, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.
# Logo nao é possivel concluir que a area de atuagdao tem um efeito

# estatisticamente significativo nos valores do contruto Desafios.

HIHHEHHEHHHHEHEHHEH
# PARA FCS
library(ggplot2)
ggplot(dados2, aes(x=A_atuacdo, y=FCS, fill==A_atuacdo)) +
geom_boxplot(alpha=0.7) +
stat_summary(fun.y=mean, geom="point", shape=20, size=10, color="red", fill="red") +
theme(legend.position="none") +
scale_fill_brewer(palette="Set1")
#i#t## 2.2 - Testar normalidade
#Shapiro-Wilk test
#HO : the variable follow a normal distribution
#H1 : the variable NOT follow a normal distribution
shapiro.test(dados2SFCS[dados2SA_atuagdo=="Industria"])
shapiro.test(dados2SFCS[dados2$A_atuacdo=="Servicos"])
# para os dois casos, o p-value>0,05 logo ndo se rejeita HO (hipdtese de normalidade)
# logo vai usar-se um teste paramétrico para ver se a drea de atuacdo tem efeito
# significativo nos valores do construto das FCS.
# Two-samples t-test
#HO : médias iguais
#H1 : médias diferentes
res <- t.test(dados2SFCS[dados2SA_atua¢do=="Industria"],
dados2SFCS[dados2SA_atuacdo=="Servicos"])
res
# O p-value do teste é 0.3098, que é maior que o nivel de significancia alfa = 0,05.
# Logo nao é possivel concluir que a area de atuagdo tem um efeito
# estatisticamente significativo nos valores do contruto FCS.

HHHHHHHTH TR
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