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Resumo 

As Pequenas e Médias Empresas (PME) representam, em Portugal, cerca de 99% do 

tecido empresarial. É, pois, relevante a sua importância para o bem-estar social e para a 

competitividade do País. No distrito de Braga, localizam-se cerca de 93.500 PME. A quarta 

revolução industrial constitui um desafio para as PME e revela-se, de todo prioritário, obter 

informação que, em contexto da Indústria 4.0 (I4.0), potencie novo conhecimento. Com este 

propósito foi desenvolvida uma investigação, cuja estratégia e método tiveram em conta o estudo 

de caso suportado num inquérito por questionário, junto de 466 PME industriais daquele Distrito. 

52 (11%) PME responderam, tendo sido considerados válidos 47 (10%) questionários. A 

investigação tem como fundamentação teórica diversos temas que no âmbito do I4.0 foram 

publicados em Revistas Internacionais, com revisão por pares. São vários e relevantes os 

resultados obtidos. Destes, são exemplo: (i) 47% das PME respondentes têm já e 53% ainda não 

têm implementado qualquer dos nove tipos de tecnologias que suportam a I4.0; e (ii) que, de 

treze potencias fatores críticos de sucesso para a implementação da I4.0, “a formação e 

qualificação das Pessoas” é considerado o mais relevante. São formuladas propostas para 

investigação futura, no sentido de dar continuidade à criação de novo conhecimento no âmbito 

dos processos de transformação tecnológica nas PME. Em face da revisão de literatura e para o 

nosso melhor conhecimento, o estudo de caso é pioneiro como seja ao nível da caraterização, no 

presente e para o futuro, das PME objeto de estudo, em face da I4.0.  

Palavras-chave: Distrito de Braga; Fábrica Inteligente; Indústria 4.0; Pequenas e 

Médias Empresas; Tecnologias da I4.0 
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Abstrat 

Small and Medium Enterprises (SME) represent, in Portugal, around 99% of the 

business factory. Therefore, is relevant its importance for the social well-being and 

competitiveness of the country. In the District of Braga there are about 93,500 SME. The 

fourth industrial revolution is a challenge for SMEs revealing itself a priority to obtain 

information that, in the context of Industry 4.0 (I4.0), enhances new knowledge. With this 

purpose, an investigation was carried out, whose strategy and method took into account the 

case study supported by a questionnaire survey, among 466 industrial SME of that District. 

52 (11%) SME answered, and 47 (10%) questionnaires were considered valid. The 

investigation has as theoretical foundation several themes that within the scope of I4.0 have 

been published in International Journals, with peer review. There are several and relevant 

obtained results. Examples of these are: (i) 47% of the responding SMEs have already and 

53% have not yet implemented any of the nine types of technologies that support I4.0; and 

(ii) that out of a set of thirteen potential critical success factors for the implementation of 

I4.0, "the training and qualification of People" is considered the most relevant. Are 

formulated proposals for future research, in order to continue the creation of new knowledge 

in the context of technological  

transformation processes in SME. Considering the literature review and the best of 

our knowledge, the case study is pioneer, at the level of characterization, in the present and 

for the future, of the SME object of study, in view of the I4 .0.  

Keywords: District of Braga; Smart Factory; Industry 4.0; Small and Medium 

Enterprises; I4.0 Technologies. 
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Lista de termos e definições 

Revelando-se que a necessidade de definições claras é sempre útil para que se 

estabeleça uma boa comunicação sobre um dado tema suportada numa linguagem comum 

(Wilkinson & Dale, 1999)), referenciam-se na Tabela 1 alguns termos e correspondentes 

definições, tidas como relevantes para um melhor entendimento e adoção de um vocabulário 

e linguagem comuns no âmbito da presente Dissertação. 

Tabela 1: Lista de termos e definições. 

Termos Autores Definição 

Indústria 4.0 

(Amaral, 2016) 
Consiste na fusão de métodos de produção com os mais recentes 

desenvolvimentos na tecnologia de informação e comunicação; 

(Avis, 2018) 

Novo paradigma tecnológico de digitalização e automação no 

ambiente industrial, que vai desde o design do produto até ao 

processo de fabricação do mesmo, e onde estes processos passam a 

estar assentes num desenvolvimento tecnológico e digital, através 

das tecnologias da Indústria 4.0, que permitirão a conexão de 

pessoas, equipamentos e produtos, bem como a cooperação entre 

eles, 

(Birkel et al., 

2019) 

Assenta na adoção de tecnologias digitais que, em tempo real, 

reúnem e analisam dados, produzindo informação de modo a 

conduzir todo o sistema de produção; 

Pequenas e 

médias 

empresas 

(Comissão 

Europeia, 2015) 

Empresas constituídas por um número máximo de 250 pessoas, e 

onde o volume de negócio anual não supere os 50 milhões de € ou 

cujo balanço total anual não ultrapasse os 43 milhões de €; 

Internet das 

coisas 

(Mattern & 

Floerkemeier, 

2010) 

A IoT representa uma visão segundo a qual a internet se estende ao 

mundo real por meio de objetos do cotidiano. 

(Azevedo, 2016) 

Tecnologia que permite equipamentos eletrónicos, utilizados no 

cotidiano, conectarem-se à internet, o que possibilita a integração 

entre o mundo real e o virtual; 

(INE, 2020) 

Conjunto de dispositivos ou sistemas interconectados na internet 

que recolhem e partilham dados, podendo ser monitorizados e 

controlados remotamente. 

Dig data and 

analytics 
(Akerkar, 2014) 

Campo emergente onde as tecnologias inovadoras oferecem 

alternativas para resolver os problemas inerentes que aparecem 

quando se trabalha com dados massivos, oferecendo novas maneiras 

de reutilizar e extrair valor a partir de informações 

(Continuação) 
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(Continuação) 

Termos Autores Definição 

Dig data and 

analytics 

(Nascimento et 

al., 2018) 

 

Dados que não podem ser tratados e processados como 

antigamente, devido às suas dimensões de volumes, características 

e variedade 

 

(Gonçalves, 

2017) 

Conjunto de dados recolhidos, analisados, substituídos por 

construções matemáticas, classificados numericamente e 

identificados por via de um índice para orientar decisões; 

Cíbersegurança 

(Reid & Van 

Niekerk, 2014) 

Conjunto de ferramentas, políticas, conceitos de segurança, guias, 

abordagens de gestão de risco, melhores práticas, tecnologias que 

podem ser utilizadas para proteger o ciberespaço, organizações e 

utilizadores. Computadores, infraestruturas, serviços de sistemas de 

telecomunicações também devem ser protegidos, uma vez que 

guardam informação relevante no ciberespaço 

(Steinberg, 

2020) 

Consiste na proteção e defesa de sistemas, redes e programas no 

ciberespaço contra possíveis ataques maliciosos, nomeadamente 

através da aplicação de normas, regulamentos, encriptação, de 

forma a se conseguir evitar possíveis danos, sejam estes a nível de 

hardware ou de software; 

(Gourisetti et 

al., 2020) 

Utilizada para garantir determinadas propriedades de segurança, 

para se evitarem possíveis riscos no ciberespaço, tal como, 

integridade, disponibilidade e confidencialidade; 

Servitização 

(Ren & Gregory, 

2007) 

Processo de mudança da estratégia de negócio a partir da qual as 

indústrias adotam uma orientação para serviços e/ou desenvolvem 

mais e melhores serviços com o intuito de satisfazer as necessidades 

dos clientes, obter vantagens competitivas e melhorar seu 

desempenho; 

(Kastalli et al., 

2013) 

Desenvolvimento da capacidade de inovação de uma organização 

cuja estratégia esteja limitada à oferta de produtos para passar a 

oferecer sistemas produto-serviço, o que levaria a uma melhor 

satisfação das necessidades dos clientes e a um menor risco de ser 

afetado pela armadilha da comoditização; 

(Barbosa 

Mendes & 

Tammela, 2017) 

Iniciativa das indústrias, no sentido de aumentar a sua oferta de valor 

aos clientes através da integração de serviços relacionados com os 

produtos que do seu portfolio tradicional. 
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1. Introdução 

1.1. Enquadramento 

Atualmente, o mundo em geral e as empresas no particular já não enfrentam, só os 

desafios da competitividade e do desenvolvimento sustentável. Seguramente, enfrentam 

também avanços tecnológicos em digitalização e automação. É designada como Quarta 

Revolução Industrial, ou seja, a Indústria 4.0 (I4.0), a qual se traduz na integração horizontal 

de: Produtos; Serviços; Diferentes partes interessadas (sejam os Clientes, Colaboradores ou 

Fornecedores); e os Equipamentos de Produção que estão integrados numa rede virtual e 

trocam informação dentro e entre as diferentes fases do ciclo de vida de realização de um 

Produto ou Serviço (Stock & Seliger, 2016). 

A quarta revolução industrial estimula transformações profundas, não só na indústria, 

mas também na comunidade, na economia, nos valores do relacionamento interpessoal, na 

tomada de decisão, na inovação, nas redes sociais, nas plataformas digitais, entre outras. No 

entanto, o mundo caminha a velocidades diferentes, aumentando cada vez mais a disparidade 

entre grandes indústrias com tecnologias avançadas e as demais (Stock & Seliger, 2016). 

Então e ainda de acordo com este autor é necessário perceber as oportunidades e as ameaças 

de forma a melhor criar vantagem competitiva (Stock & Seliger, 2016).  

Contudo, apesar de todas as vantagens que podem acompanhar a implementação das 

tecnologias da I4.0, existem alguns desafios que ainda precisam de ser ultrapassados 

relativamente à requalificação de recursos humanos, cíbersegurança, investimentos 

significativos em novas tecnologias, colaboração entre pessoas (desde o chão de fábrica, 

serviços informáticos até à gestão), normalização e modernização de novas tecnologias de 

informação (CGI, 2017) 

A I4.0 é uma transformação metodológica e tecnológica do processo de produção, 

então, é necessário determinar qual é o ponto de partida, decidir o objetivo a atingir e definir 

a forma de reunir e organizar esforços para construir o caminho, sendo necessário ter 

presente que estas tecnologias da I4.0 possibilitam em muitos casos, que as pequenas e 

médias empresas (PME) possam passar de processos tradicionais para processos mais 

tecnológicos e avançados. Este avanço nas tecnologias irá permitir processos mais eficientes; 

redução nos consumos de energias; minimização de desperdícios; e produtos de elevada 

customização (Sierra, 2016). 

Portanto as fábricas serão progressivamente mais automatizadas, com sistemas que 

as ligam entre si e transferem informação, em tempo real, de umas para as outras, e, por 
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conseguinte, tornar-se-ão em empresas mais pequenas, e localizadas mais próximo dos 

consumidores (Sierra, 2016). 

São as empresas que devem decidir se devem analisar as mudanças nos mercados e 

apropriar as suas estratégias de forma a beneficiar das oportunidades da I4.0. Aos gestores 

cabe preparar as empresas para a transformação digital, com os melhores recursos e a 

estrutura adequada, de forma a dar resposta aos desafios que se aproximam (Pinheiro, 2016). 

Através desta dissertação será realizado um estudo nas PME industriais do distrito 

de Braga, onde se pretende perceber qual o estado das mesmas em relação à indústria 4.0.  

Perceber se as PME utilizam as tecnologias da I4.0, se recolhem a informação 

disponibilizada pelos equipamentos, perceber qual a utilidade da informação recolhida, 

compreender quais as motivações, benefícios e fatores críticos de sucesso para que ocorra 

uma boa implementação da I4.0. 

1.2. Motivação 

A motivação para o desenvolvimento da dissertação enquadra-se no referido no ponto 

1.1, anterior, bem como no facto de que: 

a) O tema posiciona-se numa área de Investigação da atualidade, potenciador de novo 

conhecimento, o qual uma vez disponibilizado, transferido e aplicado nas empresas, 

colmatará lacunas seguramente existentes e potenciará a melhoria da sua gestão 

operacional e competitividade rumo ao sucesso sustentado dos negócios;   

b) Acresce ser um tema, que ainda é abordado de forma superficial, quer no ensino, 

quer pelas próprias empresas, sendo que, claramente, na atualidade e no futuro 

próximo o sucesso das mesmas decorrerá daquilo que os seus profissionais, como 

sejam os de engenharia e gestão industrial, tenham para oferecer designadamente em 

termos de: novo conhecimento; novas competências e capacidade para inovar, na 

circunstância recorrendo da I4.0 nas diferentes tecnologias que a suportam;  

c) Constitui-se, por si só, um tema desafiador, que implicará também o contacto 

próximo com empresas dando, nesta perspetiva, a possibilidade de um 

relacionamento com as mesmas de forma empenhada, assertiva e persistente; e 

d) Acresce ser também expectativa de uma evolução pessoal e como, prestando 

também, com a investigação que vier a realizar versus resultados alcançados, um 

contributo para elevar o atual nível de conhecimento e consequentemente o 

desempenho global das empresas. 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo geral 

Diagnosticar, analisar e caraterizar as PME industriais do distrito de Braga no que se 

refere ao nível atual de aplicação de tecnologias e processos da I4.0, apresentando possíveis 

propostas de evolução futura.  

1.3.2. Objetivos específicos 

Os objetivos específicos decorrem do objetivo geral sendo relevados os seguintes: 

a) Elevar o atual nível sobre o conhecimento do tecido empresarial do distrito de Braga 

no que se refere à I4.0 e tecnologias que a suportam; 

b) Percecionar os fatores críticos de sucesso associados ao processo de aplicação de 

tecnologias e processos da I4.0;  

c) Percecionar o entendimento que, as empresas têm relativamente à I4.0; 

d) Potenciar a identificação de possíveis conclusões e recomendações que, numa 

perspetiva de sucesso sustentado e competitividade industrial, possam suportar as 

empresas em face dos desafios de evolução tecnológica com que se deparam; e 

Acresce que constitui um propósito, enquadrado no âmbito do presente trabalho de 

dissertação, a elaboração um artigo científico que possa ser submetido a uma revista 

Internacional, reconhecida. Tal facto, por si só, constitui-se como uma motivação para o 

devido desenvolvimento de toda a dissertação. 

1.4. Questões de investigação 

Através da investigação que se pretende realizar através da dissertação a realizar, o 

investigador procura responder as seguintes questões: 

a) Qual o estado das PME do distrito de Braga face à I4.0? 

b) Quais as tecnologias chave da I4.0, que as PMEs do distrito conhecem e têm 

implementadas no seio da empresa e qual o seu impacto? 

c) Quais os motivos da implementação da I4.0 nas PME do distrito de Braga? 

d) Quais os benefícios da I4.0 que as PME apontam como mais relevantes? 

e) Quais os principais fatores críticos apontados pelas PME? e  

f) Qual a utilidade dos dados que as empresas recolhem através das tecnologias da I4.0? 
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1.5. Metodologia de trabalho 

A metodologia de trabalho da presente dissertação está descrita num plano de 

atividades, representado em forma de cronograma, apresentado no Anexo I, onde são 

descritas todas as atividades a realizar, e em que períodos se pretende realizar as mesmas. 

Primeiramente, e através da revisão de literatura, será explicada a problemática e os 

objetivos do estudo, suportada por 243 artigos, de diversos autores, com temas relacionados 

com tema escolhido para a presente dissertação, o que permitirá compreender o que se 

pretende com este estudo, bem como contextualizar e justificar a escolha dos métodos e dos 

instrumentos de investigação escolhidos para o processo de recolha de dados. 

A presente dissertação irá seguir a metodologia quantitativa visto que esta considera 

que todos os dados são quantificáveis e podem ser traduzido em números ou informações 

para serem classificados e analisados, normalmente utilizando métodos estatísticos (Reis, 

2011). O objetivo da pesquisa quantitativa é quantificar dados e generalizar as respostas da 

amostra para a população alvo (Kahle & Malhotra, 1994).  

Então será realizado um inquérito, por questionário, sendo que no sentido do 

desenvolvimento do trabalho, serão selecionadas empresas através da utilização do método 

de amostragem não casual, na circunstância a amostragem por conveniência (Hill & Hill, 

2012). Um questionário é um instrumento de pesquisa que permite, de certa forma confirmar 

ou infirmar as hipóteses de investigação (Freixo, 2012) 

1.6. Resultados esperados 

Através da presente investigação, serão apresentados os seguintes resultados 

esperados: 

a) Percecionar quais as tecnologias da I4.0 que são mais utilizadas pelas PME do 

distrito de Braga, e quais são as que têm um maior impacto no seio das organizações 

inquiridas;  

b) Percecionar o entendimento que, as PME têm relativamente à I4.0 e aos seus 

benefícios e fatores críticos, e ainda perceber quais são os seus motivos para 

implementar este tipo de tecnologias; e 

c) Potenciar a identificação de possíveis conclusões e recomendações que, numa 

perspetiva de sucesso sustentado e competitividade industrial, possam suportar as 

PME em face dos desafios de evolução tecnológica com que se deparam. 
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1.7. Estrutura da dissertação 

Esta dissertação está estruturada em seis capítulos. Na tabela 1 seguinte, apresenta-

se uma breve descrição dos correspondentes conteúdos.  

Tabela 2: Estrutura da dissertação e breve descrição dos conteúdos 

Capítulos Breve descrição 

Capítulo 1 

Introdução 

(Página 12 a 16) 

 

- Enquadramento do tema: são apresentadas as motivações e os objetivos 

pretendidos com a realização da mesma. 

- Breves abordagens sobre as questões de investigação, a metodologia de 

trabalho, dos resultados esperados e da estrutura da dissertação. 

 

Capítulo 2 

O distrito de Braga 

(Página 17 a 19) 

 

- Estudo sobre atividade económica e o tecido empresarial do distrito de Braga, 

e qual o posicionamento e caracterização das PME localizadas no distrito. 

 

Capítulo 3 

Revisão de literatura 

(Página 20 a 16) 

 

- Esclarecimento do que são pequenas e medias empresas e o panorama das 

mesmas na Europa, em Portugal e no distrito de Braga. 

- Enquadramento sobre as revoluções industriais. 

- Aprofundar o conhecimento sobre a I4.0, qual o impacto nas organizações e 

criação de valor, quais os seus drivers e barreiras e quais as suas ameaças e 

oportunidades. 

- Relacionar a I4.0 com as PME, para descobrir, os desafios da adoção desta 

tecnologia, as dificuldades da sua implementação, quais as motivações, 

benefícios e fatores críticos de sucesso. 

 

Capítulo 4 

Metodologia e o método 

de investigação 

(Página 12 a 16) 

 

- Abordar a metodologia e o método de investigação. 

- Realizar uma caracterização das empresas inquiridas, a recolha de informação, 

a analise e a apresentação dos dados. 

 

Capítulo 5 

Apresentação e discussão 

de resultados 

(Página 12 a 16) 

 

- Apresentação dos resultados obtidos pelo investigador. 

 

Capítulo 6 

Discussão – Conclusões e 

recomendações 

(Página 12 a 16) 

 

- São apresentadas as principais conclusões e as recomendações, referenciando 

recomendações para possíveis trabalhos futuros. 
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2. O distrito de Braga 

2.1.Informações gerais 

O distrito de Braga ocupa a parte Sul da região denominado como o Minho e é 

limitada a norte pelo distrito de Viana de Castelo e por Espanha, a leste pelo distrito de Vila 

Real, a sul pelo distrito do Porto e a oeste pelo oceano atlântico (Infopédia, 2020).  

Abrange uma área de 2.693 km2, composto por 14 municípios, sendo estes: Amares, 

Barcelos, Braga, Cabeceiras de Basto, Celorico de Basto, Esposende, Fafe, Guimarães, 

Póvoa de Lanhoso, Vieira do Minho, Vila Nova de Famalicão, Vila Verde, Vizela e Terras 

de Bouro (Infopédia, 2020). 

 É um distrito heterogéneo, não só marcada pela diversidade territorial, como também 

marcada por uma certa dicotomia entre concelhos de matriz mais urbana (Braga, Barcelos, 

Esposende, Guimarães, Vila Nova de Famalicão e Vizela) e concelhos mais rurais (Terras 

de Bouro, Vieira do Minho, Cabeceiras de Basto e Celorico de Basto) visíveis no território 

(I. A. T. Amorim, 2005). 

 Este Distrito tem cerca de 846.515 habitantes, número encontrado através do último 

censo realizado em Portugal, censos estes que são realizados em toda a Europa, em todos os 

anos terminados em um (INE, 2021). 

 Segundo a Pordata (2021), em média, cerca de 68% da população residente no distrito 

de Braga, faz parte da população ativa, isto é, tem mais de 15 anos e menos de 64, sendo 

Vizela o município com uma maior percentagem de população ativa de 71% e o município 

com menor população ativa é Terras de Bouro com uma média de 62% dos habitantes. 

2.2. Atividade económica 

A economia do distrito de Braga depende essencialmente do comercio e da indústria. 

O distrito constitui uma das áreas industriais mais importantes do país, sendo responsável 

por uma percentagem significativa das exportações nacionais. Os concelhos de Braga, Vila 

Nova de Famalicão e Guimarães são os que apresentam uma maior implantação industrial. 

São de destacar as indústrias têxtil, tecnológica, de engenharia, metalúrgica, de cutelaria, de 

curtumes, de material elétrico, de pneus, de calçado, de alimentação, de mobiliário e de 

transformação de madeiras (UGT, 2018). 

Também é um distrito procurado por muitos turistas por se tratar de uma zona do país 

muito histórica e simbólica, e com uma gastronomia muito típica da região.  
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As zonas turísticas mais exploradas situam-se no Bom Jesus, no Sameiro, no centro 

histórico das cidades de Braga e Guimarães, na Penha e no Gerês (Infopédia, 2020). 

 Possui ainda algumas Universidades, como as Universidades do Minho, Lusíada, 

Lusófona e Institutos Politécnicos como o Instituto Politécnico do Cávado e do Ave e a 

Cooperativa de Ensino Superior Politécnico e Universitário, que ajudam no dinamismo, 

crescimento e inovação, e que atraem estudantes de todas as regiões do País, o que, 

juntamente com o desenvolvimento do turismo, contribui para a evolução do comércio e dos 

serviços, fundamentais para a economia do distrito (Infopédia, 2020). 

2.3. Tecido empresarial 

Através de dados da Pordata (a) (2020), verifica-se que no ano de 2019, em Braga, 

existiam de 93.446 empresas não financeiras, sendo estas agentes económicos dedicados à 

produção de bens e serviços, que estabelecem importantes relações com o Estado e com as 

entidades financeiras e podem ser sociedades ou empresas individuais (Economias, 2018). 

  

Gráfico 1: Principais atividades económicas do distrito de Braga. 

Fonte: https://www.pordata.pt/Portugal/Empresas+total+e+por+sector+de+actividade+econ%C3%B3mica-2856 
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Fonte: Pordata 
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Segundo dados da Pordata (a) (2020), estão empregues 343.219 pessoas, em todas as 

empresas não financeiras explícitas no gráfico. 

2.4. Posicionamento e caraterização das PME 

Como indicado no ponto anterior, existem de 93.446 empresas não financeiras no 

distrito de Braga, e através dos dados referidos conclui-se também que 93.371 são PME e 

75 são consideradas grandes empresas, isto quer dizer que as PME representam 99.9% do 

tecido empresarial do distrito de Braga, partilhando assim a mesma percentagem que a 

Europa e Portugal. As atividades económicas com um maior número de PME são o comercio 

por grosso e a retalho e a indústria transformadora (Pordata (a), 2020). 

Tabela 3: Número de PME e grandes empresas no distrito de Braga. 

Fonte: https://www.pordata.pt/Municipios/Empresas+n%C3%A3o+financeiras+total+e+por+dimens%C3%A3o-916 

Sabe-se que 95% das empresas têm menos de dez colaboradores. O ponto apresentado 

será melhor aprofundado, no ponto 3.1.4- As Pequenas e Médias Empresas do distrito de 

Braga, no capítulo terceiro- Revisão de Literatura (Pordata (a), 2020). 
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Gráfico 3: Número de Empresas não financeiras presentes no distrito de Braga. 

Fonte: https://www.pordata.pt/Municipios/Empresas+n%C3%A3o+financeiras+total+e+por+dimens%C3%A3o-916 
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3. Revisão da literatura  

No capítulo seguinte será realizado uma revisão de literatura que irá abordar o 

conceito de PME, qual a situação das mesmas na Europa e em Portugal. Irá ser abordado 

também o tema da I4.0, onde será descrito quais as tecnologias da I4.0, as barreiras, os 

benefícios, as motivações para a implementação da I4.0 e quais os fatores críticos de sucesso 

da implementação da I4.0. 

3.1. Pequenas e médias empresas 

3.1.1. Conceito  

Existem vários conceitos para PME, no entanto este estudo, irá utilizar o conceito 

mais adequado ao seu enquadramento geográfico e político. Então, de acordo com a 

Recomendação da Comissão Europeia relativa à definição de PME, estas são constituídas, 

por um número máximo de 250 pessoas, e onde o volume de negócios anual não supere os 

50 000 000,00 € ou cujo balanço total anual não ultrapasse os 43 000 000,00 € (CE, 2003).  

 A escolha entre o volume de negócio anual e o balanço total anual, é possível, pois 

as empresas dos setores da distribuição e do comércio têm volumes de negócios superiores 

aos do setor da indústria transformadora. Então a opção entre estes dois critérios, garante 

que todas as PME com atividades económicas diferentes sejam tratadas de forma equitativa 

(CE, 2020). 

 No entanto é de salientar que dentro do grupo maioritário das PME, as empresas são 

ainda divididas em três classes: as micro; as pequenas; e as médias empresas.  

As micros empresas, empregam menos de dez pessoas e o seu volume de negócios 

ou balanço total anual não excede 2 000 000,00 €. As pequenas empresas empregam menos 

de 50 pessoas e o volume de negócios ou balanço total anual não excede 10 000 000,00 €. 

Por fim as médias empresas que empregam menos de 250 pessoas e que tem um volume de 

negócios anual que não ultrapassa 50 000 000,00 €, ou um balanço anual inferior a 

43 000 000,00 € (CE, 2020). 

Tabela 4: Distinção entre micro, pequenas e médias empresas. 

Empresas Pessoas 
Volume de negócio anual 

 
Balanço anual total 

Micro < 10 
 

≤ 2 000 000,00 € 
 

≤ 2 000 000,00 € 
 

Pequena < 50 
 

≤ 10 000 000,00 € 
 

≤ 10 000 000,00 € 
 

Média < 250 
 

≤ 50 000 000,00 € 
 

≤ 43 000 000,00 € 
 

Fonte: Adaptado de https://doi.org/10.2873/80894 
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3.1.2. As pequenas e médias empresas na Europa 

De acordo com a (CE, 2008), na Europa, existem cerca de 25 milhões de PME, que 

constituem 99% das empresas na União Europeia (UE), sendo a parte principal da economia 

da União. Estas empreses empregam mais de 100 milhões de pessoas, fornecendo assim, 

dois em cada três empregos, tendo um papel fulcral na adição de valor em toda a economia, 

representando mais de metade do produto interno bruto (PIB) da Europa (CE, 2008). 

 Existe uma grande variação nos modelos de negócio, tamanho, idade e perfis, das 

PME, que oscilam entre microempresas, com uma só pessoa a empresas industriais de médio 

porte que empregam até 250 pessoas, empresas de artesanato tradicional a start-ups de alta 

tecnologia. Então a UE, criou uma estratégia, que engloba todas estas diferentes empresas, 

e através dela ajuda as mesmas a crescerem, a serem mais competitivas e a tornarem-se 

sustentáveis (CE, 2020). 

 As PME são muito importantes para a implementação das estratégias industriais da 

UE, pois são elas que trazem as melhores soluções para os problemas, sejam eles climáticos, 

de eficiência de recursos, ou até mesmo de coesão social. Portanto as PME são parte 

essencial para a transição da UE para uma economia mais digital e sustentável (CE, 2008). 

3.1.3. As pequenas e médias empresas em Portugal 

Em 2019, existiam 1 333 649 PME em Portugal, representando, 99.92% do tecido 

empresarial do país (Pordata (b), 2020). O número total de pessoas empregadas por estas 

empresas é cerca de 3 344 792, cerca de 77.7% do emprego em Portugal, gerando um volume 

de negócio total de pouco mais de 248 000 000 000,00 € (Pordata (c), 2020). 
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Gráfico 5: Evolução do número de PME em Portugal, 2009 – 2019. 

Fonte:https://www.pordata.pt/Portugal/Pequenas+e+m%C3%A9dias+empresas+em+percentagem+do+total+de+empr

esas+total+e+por+dimens%C3%A3o-2859  
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Depois de analisar o gráfico 5, pode verificar-se que de 2009 a 2012 ocorreu uma 

quebra no número de PME em Portugal, decorrente da crise financeira, sendo que após esse 

período e até 2019, houve um aumento do número de PME sendo estes números superiores 

ao do ano de 2008. As PME com mais enfase em Portugal são as microempresas, que detêm 

menos de dez colaboradores, sendo 96% do tecido empresarial de Portugal. 

A maior percentagem de PME concentra-se, na região norte do País e na área da grande 

Lisboa. É de notar que nos últimos anos ocorreu um aumento do número de PME nas 

restantes regiões do país. No entanto, é nas duas regiões referidas onde são criados 64% dos 

empregos remunerados e gerados 65% do volume de negócios das PME, como se comprova 

no gráfico 6 (INE, 2019). 

Os setores com a maior expressão, dentro das PME, no ano de 2019, foram o setor 

do comércio por grosso e a retalho, o setor da agricultura, produção animal, caça, silvicultura 

e pesca, e o setor do alojamento, restauração e similares. Sendo que os setores da indústria 

extrativa e transformadora representam cerca de 5% do total das PME (Pordata (b), 2020). 

 Segundo um artigo publicado pelo jornal Diario de Noticias (2020), Portugal é um 

dos países da UE onde as PME se envolvem mais em processos de Inovação e 

Desenvolvimento, sejam eles a nível produtivo, de serviços ou em relação à organização, 

com uma percentagem de cerca de 66,4%, sendo que a percentagem média dos países da 

fica-se pelos 49,5%. 
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Gráfico 6: Percentagem de PME dividida por zona territorial; 

Fonte:https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_indicadores&indOcorrCod=0008467&contexto=bd&selTab

=tab2&xlang=PT. 
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3.1.4. As pequenas e médias empresas no distrito de Braga 

De acordo com estatísticas apresentadas pela, no ano de 2019, em Braga, existiam 

93.446 empresas não financeiras, sendo que 93.371 dessas mesmas empresas eram 

consideradas PME e apenas 75 eram consideradas grandes empresas (Pordata (a), 2020). 

Através do gráfico 7, verifica-se, que no distrito de Braga, existem quatro municípios 

que são mais dominantes, no que concerne ao número de PME, sendo estes: Braga; 

Guimarães; Vila Nova de Famalicão; e Barcelos, responsáveis por mais de 70% das PME, e 

os municípios com menor número de PME são: Terras de Bouro; Vieira do Minho; 

Cabeceiras de Bastos; e Celorico de Bastos, sendo estes os municípios de cariz mais rural. 

3.2. As revoluções industriais 

As revoluções industriais da história da Humanidade não representaram só mudanças 

a nível industrial e empresarial, mas também provocaram grandes mudanças na sociedade, 

na política, na economia e na cultura (Cavalcante & da Silva, 2011). 

A primeira revolução industrial surgiu na Inglaterra, no século XVIII. Esta revolução 

fica marcada principalmente pela introdução da máquina a vapor. No entanto foram 

desenvolvidos também os meios de comunicação, através do aparecimento de telégrafo e 

ocorreu a especialização do trabalho. Como consequência os artesãos começaram a perder a 

sua autonomia (Philbeck & Davis, 2018). O motor a vapor, a carvão, produzia energia 
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Gráfico 7: Número de PME nos municípios do distrito de Braga. 

Fonte: https://www.pordata.pt/Municipios/Empresas+n%C3%A3o+financeiras+total+e+por+dimens%C3%A3o-916 
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mecânica que tornava a produção mais rápida e eficaz (Gehrke et al., 2015). Através da 

mecanização, a indústria passou a ser a área mais importante da economia social, substituído 

a agricultura (Pouspourika, 2019). 

Vários anos após a primeira revolução industrial, no século XIX, deu-se início à 

segunda revolução industrial. A ciência passou a ser aplicada nas empresas, para que estas 

conseguissem aumentar a produção e maximizar os seus lucros. Com o avanço na tecnologia, 

no campo industrial, surgiu um novo tipo de energia, a energia elétrica (Sousa, 2016). 

Posto isto, foi criado pela primeira vez o motor de combustão interna, onde ocorreu 

um grande enfoque na produção em linhas de montagem, implementada pela primeira vez 

por Henry Ford, o que levou a produção a tornar-se mais massificada, mais rápida e com 

custos mais baixos sendo que a racionalização dos processos de produção começou a 

evidenciar-se (EducaBras, 2016). 

 A segunda revolução Industrial, também ficou marcada: pela procura do aço, da 

química, pelo aparecimento do primeiro telefone. Também no início do século XX surgiram 

os primeiros automóveis e aviões. Por estes motivos esta é, até hoje, considerada a revolução 

industrial mais importante (Pouspourika, 2019). 

 Em meados dos anos 70, começou a terceira revolução industrial. Ficando marcada 

principalmente pelo aparecimento: da eletrónica; das telecomunicações; e dos 

computadores. Constitui-se como um marco enorme nos avanços das áreas: da informática; 

robótica; telecomunicações; transportes, biotecnologia; e da nanotecnologia. As tecnologias 

que surgiram com esta revolução industrial foram introduzidas nas linhas de produção, 

tornando menos necessária a intervenção humana (Pouspourika, 2019). 

a A ideologia da produção em massa começou a perder força e surgiu assim a produção 

em lotes, atendendo à procura com um stock mais reduzido e controlado. Os produtos 

passaram a ter um valor mais elevado, só pelo simples facto de as empresas terem dispensado 

Figura 1: Revoluções industriais. 

Fonte: Adaptado de www.diap.org.br 

http://www.diap.org.br/
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tempo para pesquisar e desenvolver novas tecnologias, modelos de negócio e de processos 

(Polon, 2018). 

 A quarta revolução industrial surge no início do século XXI e está a decorrer nos dias 

de hoje. Enquanto a revolução industrial anterior tem o seu foco, principalmente na 

automatização de máquinas e processos, esta foca-se na digitalização dos processos, dos 

ativos físicos e na integração de todo o ambiente da empresa e das suas partes interessadas, 

num ecossistema digital (Pinto, 2020). De acordo com este autor, a velocidade dos 

acontecimentos e da comunicação, a escala universalizada e o seu impacto disruptivo, são 

as principais características da quarta revolução industrial (Pinto, 2020). 

 Apesar de atualmente as empresas ainda estarem a tentar implementar as tecnologias 

e os pensamentos da I4.0, alguns investigadores, já começaram a pesquisar, qual será o tema 

abordado na próxima revolução industrial, sendo ainda incerto o rumo dessa mesma 

revolução. Os temas que são mais visados por esses investigadores são: (i) a interação 

homem-máquina, visto que é inevitável a cooperação dos humanos com os robots, afetando 

a forma como os negócios irão ser conduzidos; e (ii) a bio economia que consiste no uso 

inteligente de recursos biológicos para propósitos industriais que irão ajudar a conseguir uma 

harmonia entre ecologia, indústria e economia (Demir et al., 2019). 

3.3. A Indústria 4.0 

3.3.1. Conceito 

O conceito – quarta revolução industrial – é ainda muito atual, visto que as empresas 

ainda se encontram num processo de transição, onde estão a deixar a terceira revolução 

industrial e a iniciar um novo ciclo no desenvolvimento tecnológico. A velocidade e a 

extensão dos avanços tecnológicos que rasgam a linearidade apresentada pelas revoluções 

passadas estão a contribuir para grandes mudanças nos sistemas produtivos (Schwab, 2016). 

De acordo com Compete2020 (2017) o conceito de I4.0 pode ser sintetizado da 

seguinte forma: 

“Transformação digital, baseada no desenvolvimento de tecnologias que permitem 

mudanças disruptivas nos modelos de negócio, nos processos e nos produtos. Integra 

o conjunto de tecnologias inteligentes de materiais, de conectividade e de tratamento 

e armazenamento eletrónico de grandes volumes de informação. Carateriza-se pela 

introdução de um conjunto de tecnologias digitais nos processos de produção, que 

permite acompanhar, em tempo real, tudo o que se está a passar nas linhas de 

produção ou ainda eliminar substancialmente o desperdício, alteração na relação 
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entre os vários intervenientes na cadeia de valor, com o cliente, com os 

trabalhadores ou mesmo no modelo de negócio.” 

Espera-se que a I4.0 ofereça melhorias nos sistemas industriais que envolvem: 

operação; engenharia; planeamento e controlo da produção; logística; e análise contínua de 

dados durante o ciclo de vida de produtos e serviços (Qin et al., 2016). 

 A produção industrial enfrenta enormes desafios com a adoção dos sistemas de 

informação e novas tecnologias. A I4.0, constitui uma junção de métodos produtivos com os 

desenvolvimentos na tecnologia de informação e comunicação. A evolução é propulsionada 

pela digitalização económica e social e inclui sistemas integrados, internet das coisas (IoT), 

e big data, que faz com que os, equipamentos, pessoas, sistemas logísticos e produtos 

comuniquem e colaborem entre si diretamente (Amaral, 2016). 

 A procura pela automação industrial começou em 1970 com a terceira revolução 

industrial e, atualmente, tornou-se preceito essencial para todas as empresas que querem ser 

competitivas no mercado. Nesse cenário, a I4.0 une a conectividade com a automação, 

integrando equipamentos aos sistemas de informações, tornando-os capazes de tomar 

decisões e criar soluções em tempo real (MacDougall, 2014). 

 Segundo a entidade – Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas 

(SEBREA) (2018) – a I4.0 une equipamentos, análise computacional e trabalho colaborativo 

entre pessoas, proporcionando eficiência operacional ao longo de toda a produção. Tudo que 

faz parte internamente ou está ao redor de uma unidade industrial, mantém-se conectado 

digitalmente, o que resulta numa cadeia de valor altamente integrada e automatizada.  

 Ainda de acordo com SEBREA (2018), este modelo industrial é assinalado pela 

descentralização do controlo dos processos produtivos. A aproximação entre os meios 

humanos e físico facilita a criação de sistemas operacionais onde os equipamentos 

conseguem comunicar e trabalhar de maneira autónoma, sem interferência humana. Esses 

sistemas ajustam-se automaticamente, prevendo falhas e fazendo correções, de forma a 

minimizar os desperdícios relacionados com a produção.  

Através da descentralização as empresas irão estar ainda mais perto do consumidor, 

pois esta automação favorece o aumento da produtividade, garantindo o maior volume e 

menor tempo na produção em massa dos produtos e ainda, as empresas podem fornecer com 

rapidez e eficientemente a nichos de mercado específicos (SEBREA, 2018). 
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3.3.2. Princípios da indústria 4.0 
 

De acordo com De Carvalho et al., (2020), a I4.0 destaca a total digitalização dos 

ativos físicos e a sua integração em sistemas digitais. Surgem sistemas de produção 

inteligentes que expressam a associação de tecnologias físicas e digitais e a integração de 

todas as etapas do desenvolvimento do produto, contribuindo de uma forma positiva para o 

aumento da produtividade e da eficiência.  

 Segundo (Hermann et al., 2015), existe um conjunto de princípios que são essenciais 

e que apoiam a implementação da I4.0. Alguns desses princípios são: 

a) Interoperabilidade: É o princípio capital de todo o processo. Refere-se à aptidão dos 

sistemas estabelecerem comunicações com outros sistemas em tempo real, algo que 

o faz ser o único princípio que se vincule diretamente com todos componentes, uma 

comunicação constante entre as pessoas e os equipamentos utilizados no processo de 

produção, através de quaisquer dispositivos e de qualquer lugar; 

b) Virtualização: É o processo de criar uma representação virtual, num software 

informático de um processo físico. Uma transcrição do mundo real é concebida num 

modelo de simulação, permitindo a monitorização de todos os processos por meio 

dos inúmeros sensores distribuídos ao longo da unidade industrial ou de 

equipamentos, o que faz com que se consiga antecipar e prever as conclusões de 

alguns processos produtivos; 

c) Descentralização: A tomada de decisão poderá ser feita pelo sistema, consoante as 

necessidades da produção em tempo real. O sistema será capaz de avaliar avarias e 

imperfeições ao longo do processo produtivo e tomar decisões de forma autónoma, 

corrigindo o necessário, visto que estes sistemas e equipamentos usufruem de maior 

autonomia para concretização de ajustes sem a intervenção humana, e poderão 

acelerar, reduzir, ou até mesmo parar os processos de produção; 

d) Capacidade em tempo real: Consiste na angariação, análise e transmutação de dados 

em informações de maneira praticamente instantânea. O acesso a informações exatas 

e precisas ajuda a criar planos eficientes para uma melhor tomada de decisão; 

e) Orientação por serviços: Utilização de arquiteturas de software voltados para 

serviços aliados à noção de IoT. Refere-se à ligação de pessoas e máquinas para a 

execução de determinadas operações. Estes serviços podem ser, por exemplo, a 

movimentação de um determinado produto de uma localização a outra de forma 
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automatizada. Os produtos podem ser compostos com base nas exigências 

específicas do cliente, aproximando a oferta de bens à de serviços personalizados; e 

f) Modularidade: Refere-se à capacidade de a indústria ter uma produção mais centrada 

na personalização, um requerimento cada vez maior na atualidade, é a capacidade de 

se adaptar a modificações abruptas no contexto e nas condições de um momento 

específico com rapidez e sem grandes impactos. Isto leva a que as empresas se 

adaptem e sejam mais flexíveis, sendo os seus produtos mais facilmente ajustados 

em casos de sazonalidades, ou seja, produção conforme a procura. 

 Estes princípios, em conjunto com o suporte tecnológico adequado, irão aumentar a 

eficiência da produção e disponibilizar níveis de qualidade. Este é um fator primordial 

proposto nesta nova fase da Revolução Industrial (Hermann et al., 2015). 

3.3.3. Evolução e impacto da indústria 4.0 

Com a implementação das tecnologias que suportam a I4.0 na economia, será 

esperado uma maior preocupação no seu impacto sobre o produto interno bruto, crescimento, 

consumo, investimento, comércio, inflação e emprego (Schwab, 2016). 

 Como em todas as revoluções industriais anteriores, surgem transformações e 

impactos tanto a nível social como a nível empresarial e esses impactos podem ser positivos 

ou negativos sendo que cabe às empresas e à sociedade tentar entendê-los e aproveitar as 

suas consequências. Aos poucos, todos os setores económicos, mas principalmente as 

indústrias devem atualizar as suas tecnologias e seguir as tendências do mercado. Esta é a 

estratégia mais importante para que nenhuma organização seja apanhada de surpresa 

(Infraspeak, 2021). 

 Segundo Infraspeak (2021), a centralização dos dados vai acabar por se interligar 

com as informações de processos e assim como o local físico onde podem ser armazenados, 

criando, aos poucos, novas profissões e especializações. Poderá não ser necessário tantos 

operadores de equipamentos, onde o trabalho é mais braçal, mas sim mais engenheiros e 

informáticos para tratar, ler e proteger esses mesmos dados, onde o conhecimento técnico 

em tecnologias de Informação serão mais valorizados. Deixará de ser um dado diferenciador 

na seleção de emprego e tornar-se-á um requisito básico, uma competência essencial para 

poder ocupar um lugar dentro de uma empresa (Infraspeak, 2021).  

 Os processos de automação e digitalização estão a germinar uma galvanização do 

emprego, traduzida numa maior procura para trabalho das pessoas mais qualificadas para 
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lidar com a tecnologia, mas também de pessoas menos qualificadas para ficarem encarregues 

de trabalhos mais básicos de supervisão e de trabalhos que os equipamentos não são capazes 

de realizar. Ainda de acordo com estes autores os postos de trabalho que irão sofrer 

substituições são aqueles que obrigam a tarefas mais rotineiras (Askt, 2013; Brynjolfsson, 

2014; Scarpetta, 2016). 

 Por sua vez, de acordo com Autor & Dorn (2013) haverá também uma mudança 

salarial. Verificar-se-á maiores aumentos tanto para as pessoas que executam tarefas mais 

abstratas, como também para as que realizam processos mais manuais. Isto significa que a 

automação pode fazer com que o salário de toda a população de uma empresa aumente Autor 

& Dorn (2013). 

 Paralelamente com a mudança nos postos de trabalho verifica-se que deverá também 

ocorrer uma mudança nas instituições académicas, seja desde o ensino médio ao ensino 

superior, a aprendizagem deve ser contínua, isto é, não só aprender sobre as tecnologias nas 

empresas, mas também nas instituições de ensino. Para que isso aconteça terá de se alterar 

alguns metodos de ensino. Nesse sentido os professores devem estar preparados para 

lecionar, estimulando a aprendizagem, usando diferentes tecnologias. Ter-se-á que adaptar 

os curriculos académicos para que o conhecimento necessário para a aplicação da I4.0 esteja 

presentes para fortalecer o ensino técnico e profissional, para que os estudantes detenham as 

ferramentas para o mercado de trabalho (Lorenz et al., 2015). 

 Um impacto importante da I4.0 é nos consumidores. Isto porque haverá uma oferta 

de produto mais barata, mas com mais qualidade e os seus respetivos serviços tornar-se-ão 

cada vez mais fáceis e rápidos, para que o consumidor não perca muito tempo (Sacomano et 

al., 2018). 

 Outro impacto direto da I4.0 influencia diretamente é na sustentabilidade e no 

ambiente, com as economias sob elevado grau de pressão. A indústria vê-se, 

inevitavelmente, obrigada a produzir mais, para fortalecer e expandir a competitividade, 

levando a um maior e mais rápido desgaste do meio ambiente. Para controlar esse desgaste 

a Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento Económicos (OCDE) tem 

desenvolvido grandes esforços para limitar os efeitos negativos da indústria através de 

imposições, particularmente nas emissões de dióxido de carbono para a atmosfera, 

diminuição de consumos energéticos e de matéria-prima (De Carvalho et al., 2020). 

 A I4.0 vem combater o impacto negativo no ambiente, visto que melhora a utilização 

dos recursos e diminui os consumos energéticos, através dos dados que foram 

disponibilizados ao longo da cadeia produtiva. Como resultado, todo o processo pode ser 



31 

 

melhorado e otimizado, devido aos ajustes nos consumos de energia e dos materiais (De 

Carvalho et al., 2020) 

 Com a melhoria dos processos de produção, irá haver menos gases a serem libertados 

para a atmosfera, tornando possível a implementação da indústria em ambiente urbano. Este 

fator traz vantagens sociais pela proximidade dos locais de trabalho e consequente 

diminuição nos tempos de deslocação (Gerlitz, 2015). 

De acordo com Gerlitz (2015), produção de peças sobressalentes e de prototipagem 

utilizando a impressão 3D, reduz o impacto ambiental, devido a economia de matéria prima 

e de energia. Com o mesmo tipo de tecnologias e processos facilitar-se-á o desempenho das 

cadeias logísticas e de valor, reduzindo as interações de logística, com práticas positivas para 

o ambiente, ao mesmo tempo aumentando a eficiência social e ambiental das empresas. 

3.3.4. Tecnologias chave da indústria 4.0 

Segundo Ribau (2019), responsável da unidade de sistemas inteligentes e digitais da 

direção de investigação, desenvolvimento e inovação do Instituto de Soldadura e Qualidade 

(ISQ), hoje em dia a quarta revolução industrial, caracteriza o envolvimento das tecnologias 

chave que reduzem a barreira entre o sistema físico, digital e as pessoas. Ainda de acordo 

com Ribau (2019) isto acontece, devido á evolução da capacidade computacional, dos 

sistemas de comunicação e de inovação em softwares. A figura 2 ilustra essas tecnologias 

chave enquanto pilares da I4.0. 

 

 

Figura 2: Os nove pilares da Indústria 4.0. 

Fonte: Adaptado de administracaonoblog.blogspot.com 
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Certas tecnologias chave não estão prontas para serem aplicadas em grande escala no 

imediato. No entanto, outras chegaram a um nível onde o grau de confiança é tão elevado e 

onde os custos baixos que começam a fazer sentido para aplicações industriais (Baur & Wee, 

2015). 

3.3.4.1.Internet das coisas 

 De acordo com (Pinheiro, 2016) a IoT é a conexão dos equipamentos do dia-a-dia, 

máquinas, e mesmo pequenos objetos de uso diário à internet, interagindo entre si e com o 

ambiente à sua volta através de sensores, transformando objetos estáticos em elementos 

dinâmicos de uma rede integrada, onde a informação irá ser utilizada de forma inteligente. 

Prevê-se que esta forma de ligação digital estimule o surgimento de novos produtos e 

serviços diferenciados. 

 Segundo o Centro Nacional de Cíbersegurança Portugal (2020), a IoT viabiliza 

grandes interações entre diversos equipamentos dispostos ao longo das fábricas, fazendo 

com que os processos produtivos resultem de uma interação entre o mundo físico e o virtual. 

Todos os equipamentos da linha produtiva têm a capacidade de interagir automaticamente, 

com o princípio de melhorar o processo de produção e fabricar produtos com melhor 

qualidade, mais alinhados com a procura dos consumidores e com a melhoria da eficiência 

de toda a cadeia de valor. Nos negócios, a IoT consente reconhecer problemas, aprimorar a 

utilização de matéria prima, melhorar infraestruturas industriais e reduzir custos. 

 De acordo com Gomes (2019) os dispositivos interligados armazenam e transferem 

dados, o que permite tomadas de decisão mais acertadas. Ainda de acordo com o mesmo 

Autor, nos negócios, o conceito de IoT abre inúmeras portas à inovação e traz várias 

vantagens: 

a) Oportunidade de aceder a mais dados: Quantos mais dispositivos conectados, maior 

o número de dados a ter acesso. O acesso aos dados é uma mais valia competitiva 

para as empresas, sendo que podem ser usados para definir os perfis dos 

consumidores; 

b) Melhor experiência dos consumidores: Através dos dados as empresas ficam a 

conhecer melhor os seus consumidores, quanto aos seus gostos e como usam os seus 

produtos e serviços, assim torna-se mais fácil perceber e responder às suas 

necessidades; 

c) Maior produtividade e eficiência: Ao conectar todos os processos da empresa, pode-

se identificar e formular novas formas de aumentar a produtividade e a eficiência. A 

tendência é que os processos sejam mais fáceis, ágeis e automatizados; e 
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d) Maior segurança: Os negócios tornam-se mais seguros através da implementação da 

IoT nos equipamentos, processos e sistemas. Sendo que esta fornece informações em 

tempo real, para que qualquer ataque informático seja travado atempadamente, antes 

de causar problemas mais graves. 

 A WP29, é um órgão europeu consultor em privacidade e proteção de dados, 

instituído pelo artigo 29 da diretiva 95/46 CE, emitiu um parecer específico sobre a 

consideração de que a IoT tem um elevado número de desafios relativamente à privacidade 

e proteção de dados, devido ao aumento dos dados e à evolução contínua da IoT (CE, 2014).  

A IoT gera e recolhe muita informação sensível do utilizador para melhorar a 

atividade empresarial, esta é armazenada nos servidores das empresas, consoante padrões e 

políticas de privacidade. No entanto as empresas por vezes, vêm os seus servidores serem 

invadidos por pessoas mal-intencionadas que querem utilizar os dados de uma forma 

criminosa, ou por vezes são as próprias empresas que dão um uso negativo a esses mesmos 

dados, por estes motivos tem de existir maior regulação do uso da IoT, para que esta se torne 

totalmente viável e aplicável (CE, 2014). 

3.3.4.2. Computação em nuvem 

Hoje o uso da computação em nuvem, ou também denominada de cloud, está mais 

focada com a gestão de dados e de sistemas de software. Esta facilita a interligação entre 

locais de produção e todos os departamentos de uma empresa (Pinheiro, 2016).Segundo 

(Compete2020, 2017), a computação em nuvem, é um sistema informático que armazena a 

informação em servidores especializados e cujo acesso à mesma é efetuado via internet. 

 Com a evolução da I4.0 foi necessário criar um “local” para armazenar toda a 

informação que as empresas produzem, e assim surgiu a nuvem, tornando mais prático o 

acesso de todos os que fazem parte da empresa (Cooper, 2015). 

 A cloud é uma vasta rede de servidores remotos, ligados entre si criando um 

ecossistema, onde cada um deles tem uma função ímpar. Estes servidores funcionam para 

alojar dados e geri-los, executar aplicações ou serviços como o e-mail, softwares de 

produtividade. Ao invés de abrir ficheiros e trabalhar num computador físico, passou-se a 

aceder aos ficheiros através da internet, fazendo com que o trabalho realizado fique guardado 

na nuvem e disponível para toda empresa.  

Segundo a Microsoft Azure (2020), existem quatro tipos de implementação de 

nuvem: 

a) A nuvem pública, é partilha, e o serviço é oferecido através da internet; 

https://azure.microsoft.com/pt-pt/overview/what-is-a-public-cloud/
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b) A nuvem privada não é partilhada e o serviço está disponível através de uma rede 

privada interna, alojada no local; 

c) A nuvem híbrida é onde os serviços são partilhados por nuvens públicas e privadas;  

d) A nuvem empresarial, partilha informação apenas entre organizações. 

Através da organização Dropbox (2020) a computação em nuvem pode ser dividida em 

três funções principais: 

Tabela 5: Três principais funções da computação em nuvem; 

Infraestrutura 

como serviço 

(IaaS) 

São nuvens que armazenam desde dados a sites. Pode gerir e monitorizar 

os dados, sendo que a empresa dona dos servidores só aluga os mesmos. 

Quase todos os sites de uso diário são hospedados em nuvem IaaS. 

Plataforma como 

serviço (PaaS) 

Agrupa componentes do sistema de uma empresa, como o processo de 

produção – os processos de negócios como serviço (BPaaS) – aplicações – 

software como serviço (SaaS) – dispositivos, pessoas e dados, com o 

objetivo de uma colaboração entre todos. 

 Software como 

serviço  

(SaaS) 

Une o mundo digital e o real de forma que entidades reais possam interagir 

com os componentes cibernéticos do sistema. Por exemplo, equipamentos 

que se conectam à rede podem enviar informações para a nuvem. 

Fonte: https://experience.dropbox.com/pt-br/resources/what-is-the-cloud 

De acordo com (Velte et al., 2010), objetivo da computação em nuvem é a diminuição 

dos custos dos sistemas de informação, o que leva a que as empresas se foquem mais nos 

projetos estratégicos, do que no funcionamento da base de dados. Isto leva a que as empresas 

passem a concentrarem-se mais no desenvolvimento do negócio. 

 Por sua vez segundo o pensamento de Varella (2019), a computação em nuvem 

tornou-se uma oportunidade de negócio e de crescimento para as empresas, pois conseguem 

reduzir os custos de servidores, eletricidade, e de manutenção. 

 De resto e de acordo com a empresa Dropbox (2020) a computação em nuvem trás 

muitos benefícios às empresas nas áreas de produtividade, eficiências, crescimento e 

organização. São exemplo: 

a) Redução dos custos: Para investir num servidor físico é um investimento elevado. 

Através da cloud reduzirá os custos não só em energia, como em hardware e 

manutenção; 

b) Recuperação de desastres: Ao alojar os dados na nuvem, leva a que as empresas 

tenham uma salva guarda de toda a informação da empresa. No caso de ocorrer 



35 

 

alguma avaria com os equipamentos da empresa, pouca informação será perdida 

visto que globalmente já esta guardada na nuvem; 

c) Proteção e segurança de dados: Os fornecedores de serviços de computação em 

nuvem têm como principal preocupação a segurança e a proteção dos dados 

armazenados nos seus servidores; 

d) Escalabilidade: Tanto grandes empresas como PME podem usufruir da nuvem. As 

grandes empresas precisam de mais espaço, tempo e dinheiro para operar na nuvem, 

e as pequenas empresas podem só usar os serviços mínimos que estão disponíveis, 

ajustando o preço à sua disponibilidade de pagamento e necessidade; 

e) Flexibilidade: Pode-se trabalhar em qualquer lugar, e em qualquer dispositivo que a 

pessoa tenha ao seu alcance; e 

f) Colaboração: As pessoas podem aceder remotamente ou não, em simultâneo aos 

documentos de toda a empresa e fazer as alterações necessárias, ou até mesmo 

dedicar-se ao mesmo projeto com outras pessoas; 

 

São, pois, evidentes os vários benefícios que a computação em nuvem trás tanto a 

nível profissional como pessoal, podendo aumentar a produtividade, melhorar a empresa a 

nível organizacional, aumentar a colaboração das pessoas em projetos, diminuir os custos e 

assegurando a proteção dos dados armazenados na nuvem (Dropbox, 2020). 

3.3.4.3. Big data e análise 

 As empresas estão em contacto com milhões de bytes de informação dos seus 

clientes, fornecedores e processos, e através de sistemas integrados, são criados todos os dias 

quantidades enormes de nova informação para ser analisada e gerir (Manyika et al., 2011). 

 Big data consiste na recolha de dados, através de sensores implementados nos 

equipamentos das empresas. Após essa recolha os dados são analisados o que permitirá 

otimizar a cadeia de valor, identificando com detalhe as falhas existentes e aumentando o 

conhecimento sobre os hábitos e preferências dos consumidores (Pinheiro, 2016). 

 Segundo o colaborador da Forbes, Marr (2015), cada pessoa origina diariamente 

cerca de dois Megabytes de dados, sendo que este número estará sempre em crescimento. 

Ainda de acordo com o autor, em 2020, estima-se que exista cerca de 50 mil milhões de 

dispositivos interligados a gerar e a compartilhar dados e que cerca de um terço de todos os 

dados gerados passam em nuvens para serem armazenados e geridos.  

 Através de dados recolhidos pela empresa Primavera Softwares, verifica-se que: “a 

cada minuto que passa são enviados 13 milhões de mensagens, feitas 3.9 milhões de 



36 

 

pesquisas no Google, publicados 510 mil comentários no Facebook e partilhadas 49 mil fotos 

no Instagram. Ao mesmo tempo, são vistos 4.3 milhões de vídeos no Youtube e sete mil 

pessoas fazem match no Tinder.” (Ferreira, 2018). 

 De acordo com Ferreira (2018) o Big Data e análise revela alguns benefícios para as 

empresas como sejam: 

a) Desenvolver a inteligência de negócio: Ao utilizar esta ferramenta é possível gerar 

dados e trata-los em tempo real, o que faz com que as empresas sejam mais rápidas 

na tomada de decisão; 

b) Conhecer melhor os clientes: Com o tratamento dos dados provenientes, de redes 

sociais e registos reunidos por navegadores, as empresas traçam perfis para os seus 

clientes; 

c) Criar novos produtos e serviços: Ao analisar os dados as empresas poderão antever 

aquilo que os consumidores irão desejar, tornando a tomada de decisão mais rápida; 

d) Aumentar a eficiência das operações: pesquisas em motores de busca ou até mesmo 

o estado do tempo são aspetos que podem ajudar as empresas a descobrir tendências 

de consumo e a prever picos de procura; e 

e) Reduzir custos: Com a análise dos dados, provenientes de sensores que recolhem por 

exemplo a temperatura de uma fábrica e as vibrações feitas por um equipamento, será 

possível antecipar avarias e realizar uma manutenção preditiva antes que essa 

aconteça, e assim reduzir os custos de reparações desnecessárias. 

O mercado dos dados é um dos mais importantes e que movimentam mais dinheiro 

(Ferreira, 2018). No entanto também cabe às empresas analisar, e tratar os dados da melhor 

forma para tirar mais rentabilidade dos mesmos. Isto leva a que a tomada de decisão das 

empresas seja suportada através de informações válidas alcançadas através do estudo desses 

mesmos dados. Só assim as empresas podem tirar alguma vantagem competitiva (Ferreira, 

2018). 

3.3.4.4. Realidade aumentada 

 Outra tecnologia chave da I4.0 é a realidade aumentada (RA). Esta tenologia permite 

agrupar dados visuais que vão ajudar na tomada de decisão em tempo real, integrando o 

ambiente virtual, no ambiente físico e real. Prevê-se que até meados de 2021 serão criados 

cerca de 100 mil milhões de US$, através da aplicação de sistemas de realidade aumentada 

na esfera empresarial (Paiola, 2019). 
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 Segundo o (Compete2020, 2017), a RA tem como principal objetivo disponibilizar à 

empresa toda a informação necessária para a manutenção e reparação de peças, máquinas e 

equipamentos informáticos. Pode ser também utilizada na formação de pessoas para 

trabalhos específicos e para a conceção de projetos, pois ajudam a antever os pontos 

positivos e negativos dos mesmos. 

 A RA é diferente da realidade virtual, pois enquanto a RA une os dois sobrepondo o 

mundo virtual ao mundo real, a realidade virtual emerge o utilizador num mundo 

completamente virtual (Costa, 2020). 

 Nas empresas a RA pode tomar o lugar dos manuais de instrução e outro tipo de 

documentos em papel, dando ao utilizador a informação necessária e em tempo real, de como 

deve atuar em cada situação aumentando a capacidade de resposta (Costa, 2020). 

 Com a câmara de um simples dispositivo móvel, lê-se o código para o qual representa 

a tarefa a ser desempenhada, o próprio dispositivo procura a informação e processa-a, 

fazendo com que na tela do dispositivo móvel apareçam todas as informações necessárias 

para que a pessoa execute a tarefa de forma devida complementado o ambiente real com o 

ambiente virtual (Associação Brasileira de Internet Industrial, 2020). 

A RA, apesar de não ser muito utilizada, revela muitas vantagens para as empresas, 

como sejam seguintes: 

a) Redução do tempo de produção: Estudo conduzido por Baird & Barfield (1999), a 

utilização da realidade aumentada ajudou na redução do tempo de produção. Com a 

formação das pessoas através da realidade virtual, verifica-se que existe uma 

melhoria de produção (Gavish et al., 2015); 

b) Eficiência: Com a diminuição dos erros de fabricação, as empresas tornar-se-ão mais 

eficientes e irão reduzir os custos de produção e de matéria prima (Hou et al., 2013). 

Acrescem também melhorias em resultado da formação que de acordo com Gavish 

et al. (2015), ao se formar melhor as pessoas, estas tornar-se-ão mais produtivas e 

eficientes, reduzindo assim os erros cometidos.  

c) Redução de custos: Com o aumento da eficiência, menos tempo de produção e 

matéria prima serão utilizados, motivando consequentemente uma redução de custos 

(Hou et al., 2013); 

d) Colaboração: Estudo realizado por Abramovici et al. (2017), a realidade virtual 

melhora a comunicação entre as pessoas de uma organização. Ao estudar uma 

manutenção que precisava de comunicação entre duas pessoas, os investigadores 

conluiaram que este tipo de tecnologia melhora a comunicação entre pessoas, 
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fazendo com que, designadamente as informações sejam melhor divulgadas para a 

realização da tarefa; e 

e) Segurança do trabalho: As pessoas ao operarem melhor as máquinas irão ter menos 

problemas em (opera-las) tornando o ambiente de trabalho mais seguro (Paiola, 

2019). 

 Apesar de a realidade virtual ser uma tecnologia importante da I4.0, deve ser sempre 

complementada com outras, como por exemplo a IoT, fazendo com que haja uma maior 

transmissão de informação. Com a indústria a investir cada vez mais nesta tecnologia, 

verifica-se um aparecimento crescente de postos de trabalho que são complementados com 

um tipo de componente digital ou de realidade aumentada, criando uma interface mais 

interativa entre homem e máquina (Albertin et al., 2017).  

 A realidade virtual é uma tecnologia importante para ajudar a que as indústrias se 

tornem mais inteligentes, principalmente na formação, manutenção, controlo de qualidade, 

gestão de risco, e design de produto. 

3.3.4.5. Robots autónomos 

 Os robots autónomos conseguem desempenhar tarefas sem intervenção do ser 

humano, de uma forma flexível e em cooperação com outras máquinas que estarão 

interligadas bem como com as pessoas que trabalham na empresa, compartilhando os seus 

dados entre todos, e assim alterando a dinâmica de produção. Este tipo de robots são 

utilizados para executar, autonomamente, processos de produção e trabalhar em locais onde 

as pessoas estão limitadas a operar, aumentando assim a segurança, a flexibilidade e a 

versatilidade (Russmann et al., 2015). 

 Os robots autónomos podem ser utilizados em várias áreas, como: produção; 

logística; e atividades de distribuição. Podem também ser controlados remotamente pelas 

pessoas, devido à sua interligação com a rede de toda a empresa. Estes robots têm a 

capacidade de copiar as pessoas e replicar as suas tarefas, otimizando-as e guardando todo o 

processo com a ajuda de sistemas em nuvem (Bahrin et al., 2016). 

 Segundo Alcácer & Cruz-Machado (2019) a automação robótica é um dos maiores 

estimuladores do sucesso da implementação da quarta revolução industrial nas empresas. 

Isto porque são estes robots que vão alterar todo o processo de produção, sendo mais rápidos 

e eficazes que as pessoas e executando os trabalhos mais repetitivos e inseguros. 

 De acordo com a Federação Internacional da Robótica (2020), no ano de 2019, 

atingiu-se o recorde de robots industriais a operar em simultâneo. Cerca de 2,7 milhões de 
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unidades em todo o mundo. Apesar de vendidas 373 mil unidades mesmo ano, as vendas 

foram inferiores 12% em relação ao ano de 2018. Este decréscimo nas vendas, está 

relacionado com a crise que a indústria automóvel e elétrica estão a passar desde então. 

  Para uma adoção bem-sucedida da I4.0 é essencial que as empresas implementem a 

automação robótica para continuarem competitivas no mercado. Em resultados os principais 

benefícios da automação industrial como sejam Jae Heon et al. (2003): 

a) Produtividade: Redução ao máximo dos desperdícios em processos repetitivos. Uma 

produção mais eficiente, terá consequentemente maior volume; 

b) Redução dos custos: Através da implementação de robots haverá uma redução dos 

desperdícios, menor utilização de mão-de-obra, utilização dos dados para ajudar a 

corrigir erros e a ajustar a produção conforme a procura do mercado e assim reduzir 

os custos; 

c) Qualidade: A automação diminui os erros de avaliação e medição provocados pelo 

cansaço humano; 

d) Flexibilidade: A produção pode ser ajustada consoante a necessidade do mercado, 

sem alterações profundas na linha de produção; e 

e) Segurança: Com a utilização de robots autónomos, as pessoas já não têm de executar 

trabalhos repetitivos e perigosos. 

 

Os robots autónomos são uma das tecnologias da I4.0 mais utilizadas, pois são mais 

fáceis de aplicar e conseguem reduzir os desperdícios associados à mão-de-obra das pessoas, 

tornando os processos mais rápidos e eficientes, sendo assim também uma das tecnologias 

que trazem benefícios imediatos para as empresas  Jae Heon et al. (2003). 

3.3.4.6. Simulação 

 A simulação é considerada como um sistema para resolver problemas da vida real 

em ambiente digital. De acordo com Banks (1998) é a reprodução num software digital, de 

um processo que ocorre na vida real, ao longo do tempo. E assim, através da representação, 

as pessoas conseguem prever e verificar erros, no processo em análise, que iriam ocorrer na 

vida real a longo prazo, e corrigi-los. Por este motivo e ainda de ardo com Banks (1998) a 

simulação é parte essencial para assegurar a qualidade e a eficiência do desenvolvimento de 

processos. 

 Se uma empresa pretender efetuar alguma alteração nos processos, a melhor forma 

para prever se irá funcionar, é através da utilização da simulação, uma vez que, desta forma 
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não corre o risco de fazer alterações prematuras e assim gerar desperdícios vários que 

poderiam decorrer dessa implementação deficitária (Eusébio, 2019). 

 A utilização da simulação é um dos principais pilares da I4.0, no entanto é uma 

tecnologia pouco utilizada pelas PME. Esta tecnologia permite que as unidades 

descentralizadas possam alterar a flexibilidade dos produtos e assim possibilitam uma 

inovação no produto muito mais rápida (Keller et al., 2014). 

  As principais vantagens da simulação são: a realização de testes rápidos e mais 

baratos sem interferir com o processo real que está em operação; a manipulação do tempo 

do processo, para que se estude outras variáveis; e a utilização de animações para facilitar a 

compreensão e a relação com os sistemas reais (Banks, 1998; Borshchev, 2013; Galvao 

Scheidegger et al., 2018). 

 Por sua vez identificam-se como desvantagens da simulação: a falta de profissionais; 

o salário elevado dos operadores destas tecnologias; e o tempo que pode demorar a 

desenvolver os modelos nos softwares de simulação (Banks, 1998; Kagermann et al., 2013). 

 Para executar com rigor um processo de simulação, é necessário seguir certas etapas 

desse método, que de acordo com Gavira (2003) são: a formulação do problema e o 

planeamento do estudo; a recolha de dados e definição do problema; a validação conceptual 

do modelo, construção no programa computacional e a verificação do mesmo; a  realização 

de testes piloto; a validação do modelo programado; o projeto dos experimentos; a realização 

de testes de simulação; e a análise de resultados, a sua documentação e implementação. 

 A simulação apoia a melhoria continua dos produtos e dos processos de uma 

empresa, num ambiente cada vez mais competitivo, onde economizar tempo e recursos 

económicos e assegurar a qualidade dos processos, são objetivos muito importantes e 

conquistados através deste investimento em tecnologia (Maia Abreu et al., 2018). 

3.3.4.7. Integração de sistemas 

 A integração de sistemas traduz-se na interligação dos componentes do sistema como 

software, hardware ou entre outros sistemas e subsistemas (Auger et al., 2017).  

Através da Internet das coisas, os sistemas estão maioritariamente interligados, 

proporcionando uma conectividade e cooperação entre os dados, as partes interessas e 

equipamentos de uma empresa (Mezghani et al., 2017). 

 A maior parte das PME não têm os seus sistemas totalmente integrados. Todas as 

partes interessadas de uma empresa precisam de estar conectadas, bem como os 

departamentos e processos dentro da própria empresa. Através da integração de sistemas 
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todas as partes interessadas, departamentos e processos irão estar conectadas, através de 

redes universais mais fortes, que farão com que as cadeias de valor se tornem mais rápidas 

e automatizadas (C. Amorim, 2020).  

 De acordo com (Pedone & Mezgár, 2018), a integração de sistemas realiza-se de 

acordo com três tipologias conforme a tabela 6. 

Tabela 6: Tipos de Integração de sistemas. 

Integração 

horizontal 

“Colaboração ou cooperação entre duas ou mais empresas, para atingir objetivos 

comuns.” 

Integração vertical 

“Agrupamento de componentes do sistema de uma empresa, como o processo de 

produção (BPaaS), aplicações (SaaS), dispositivos, pessoas e dados, com o objetivo 

de uma colaboração entre todos.” 

Integração ponta a 

ponta 

“União do mundo digital e o real de forma que entidades reais possam interagir 

com os componentes cibernéticos do sistema. Por exemplo, equipamentos que se 

conectam à rede podem enviar informações para a nuvem.” 

Fonte: Pedone & Mesgár, 2018.  

 Todos os processos realizados dentro de uma empresa, geram uma grande quantidade 

de dados.  Então numa empresa que não utilize a integração de sistemas, toda a informação 

será recolhida e analisada de forma manual e assim a empresa terá enormes desperdícios e a 

perceção da mesma em relação ás partes interessadas não será clara e eficiente (Pederneiras, 

2019). 

 De acordo com Gharegozlou (2016), a utilização dos sistemas integrados ainda está 

longe do seu potencial, e um fator fulcral para que isso aconteça é, que cada sistema utiliza 

um protocolo e uma arquitetura de comunicação diferente, o que impede a interoperabilidade 

entre sistemas. Para que se atinja o máximo potencial, os sistemas têm de seguir os mesmos 

protocolos de comunicação e tornarem-se cada vez mais normalizados. 

3.3.4.8. Cíbersegurança 

 Refere Zimmermann (2020), que num futuro próximo a maioria dos equipamentos 

estarão conectadas à Internet, sendo que tal facto coloca novos desafios não só às empresas, 

mas também aos fabricantes dos equipamentos, fornecedores de componentes, operadores 

do equipamento bem como a prestadores de serviços. Refere ainda Zimmermann (2020) que: 

a segurança das tecnologias de informação está a tornar-se, cada vez mais, importante 

superando pontos tão importantes com a robustez, longevidade e confiabilidade; e esses 
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equipamentos serão cada vez mais vulneráveis, por isso, as empresas, devém investir num 

bom sistema de cíbersegurança.  

 Segundo um estudo realizado pelo Engineering Employer’s Federation (2018), 48% 

dos fabricantes que reportaram um ataque cibernético à empresa, cerca de metade sofreram 

perdas tanto a nível financeiro como organizacional. Os custos dos crimes cibernéticos 

variam consoante: os países; as empresas; a maturidade das mesmas; e o seu sistema de 

cíbersegurança, estimando-se que o custo médio anual da indústria de manufatura seja cerca 

de 10 milhões de dólares. (Accenture & Ponemon Institute, 2018). 

 Então, para que não ocorram falhas, tanto a nível de segurança física, como a nível 

de processos, as empresas terão como um dos principais objetivos, o investimento num 

sistema de cíbersegurança (European Union Agency for Networked and Information 

Security, 2018). A melhor forma para as empresas se protegerem, é seguir os protocolos 

recomendados pela mesma, que visam a melhoria da postura das organizações em relação à 

segurança das tecnologias da I4.0, e planeia a melhoria dos processos de automação e de 

IoT, para tornar as operações mais eficazes e eficientes (European Union Agency for 

Networked and Information Security, 2018).  

 Acresce que de acordo com a Ritesh (2020), as empresas, para prevenir ataques 

cibernéticos, devém ter uma abordagem multifacetada, observando pontos, como: 

a) As estratégias de cíbersegurança devem ser dinâmicas: É importante manter a 

estratégia em constante atualização para ajustar às políticas e procedimentos 

consoante o tipo de ameaça que a empresa tenha que enfrentar; 

b) Total conhecimento da empresa: é extremamente necessário ter total conhecimento 

de todos os equipamentos e softwares que estão diretamente ou indiretamente 

conectados aos sistemas da organização; 

c) Segmentar as ameaças: criar perfis para as ameaças e segmenta-las consoante o seu 

grau de risco e zona de impacto;  

d) Equipamentos avançados: possuir equipamentos mais avançados, ligados através de 

inteligência artificial, onde estas possam aprender a linguagem e padrões de 

comportamento e assim adaptar-se de acordo para lidar com as ameaças, entendendo 

os perfis dos hackers, históricos e métodos de ataque; e  

e) Verificar e atualizar a integridade dos equipamentos: equipamentos menos utilizados 

tendem a ser esquecidos e não são atualizados, e isso cria uma vulnerabilidade para 

a empresa. 
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 Para que as tecnologias da I4.0 cumpram os seus objetivos, é necessário que o foco 

das empresas em investirem em estratégias de cíbersegurança não passe para segundo plano. 

Pelo contrário deverá ser o principal fator da transformação digital (Ritesh, 2020). 

3.3.4.9. Processos aditivos 

 Os processos aditivos, também conhecidos como impressões 3D, consistem no 

fabrico de objetos físicos em dimensões reais, provenientes de um programa digital, onde 

são sobrepostas camadas sucessivas de uma determinada matéria-prima, até se chegar ao 

modelo final (Canas, 2014). 

 Estes tipos de processos trazem variadíssimas vantagens em relação aos métodos 

mais tradicionais. Através deles, as empresas podem realizar processos de prototipagem 

rápida, com menor custo, menor desperdício e onde as complexidades das peças podem ser 

maiores, e usando vários tipos de materiais, como: o plástico; o metal; a cerâmica; entre 

outros (Yang & Zhao, 2015). 

 No entanto, processos aditivos também trazem algumas limitações não sendo 

totalmente viável. Assim as empresas preferem os processos tradicionais do que investir, 

num processo que ainda tem limitações. As peças que são fabricadas através de processos 

aditivos têm muitas limitações em relação ao seu acabamento pois o material arrefece 

rapidamente o que leva a distorções e tensões, causando problemas na peça. A qualidade da 

superfície também depende da espessura da camada e da orientação de deposição do material 

(Boschetto & Bottini, 2015; Singh et al., 2017). 

 A maioria das empresas considera que os processos aditivos ainda não são operações 

fiáveis em relação aos métodos mais convencionais, sendo ainda pouco precisos e com um 

elevado custo dos materiais utilizados. No entanto, este tipo de processos está a crescer muito 

rapidamente e espera-se que ultrapasse todas as barreiras atuais e se torne uma tecnologia 

muito importante na prototipagem de produtos (Tofail et al., 2018). 

3.4. A evolução tecnológica e a gestão de riscos - Normas de suporte às 

organizações 

Nas empresas o risco e a incerteza afetam todos os processos. Tal facto pode levar a 

avaliações e decisões erradas bem como a mudanças inesperadas, o que poderá resultar em 

enormes perdas para a empresa (Heckmann et al., 2015). Cresce que os riscos não se limitam 

única e exclusivamente a uma empresa, mas também, a todas as partes interessadas 

(Dellermann et al., 2017). 
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Sendo que nos dias de hoje, com o desenvolvimento tecnológico e com a aplicação 

das tecnologias de suporte à I4.0, o número de ameaças é muito maior e os danos que podem 

causar também aumentaram. Por este motivo, é que a gestão de risco nas empresas é cada 

vez mais importante para identificar as ameaças, analisá-las e desenvolver uma resposta 

atempada para que essas ameaças não provoquem perdas nas empresas (Ghadge et al., 2012). 

Com o crescimento da digitalização nas empresas começaram por ser utilizados 

softwares de Enterprise Risk Management (ERM), que são usados para identificar potenciais 

ameaças que poderão afetar as empresas, e gerir o risco, de modo a oferecer segurança às 

mesmas (PricewaterhouseCoopers, 2012). 

Começaram também a ser publicadas normas de suporte às organizações no que diz 

respeito à gestão do risco, sendo esta, a ISO 31000, publicada em 2009 e atualizada em 2018. 

Esta norma abrange um conjunto de diretrizes e princípios, que podem ser utilizadas por 

qualquer organização, e ajuda a aumentar a segurança e probabilidade de atingir os objetivos, 

a identificar e a melhorar as oportunidades e alocar os recursos de uma forma mais eficaz 

para o tratamento do risco (International Organization for Standardization, 2018).  

Outra norma utilizada é a IEC 31010 – Gestão de risco - técnicas de avaliação de 

risco – também publicada em 2009 e atualizada em 2019, esta complementa a norma 

referenciada anteriormente, e descreve os processos a serem seguidos pelas organizações, 

entregando uma vasta gama de novas técnicas de identificação e compreensão do risco 

empresarial, que são aplicadas desde a definição do projeto, até à entrega do mesmo 

(International Organization for Standardization, 2019).  

Por fim a ISO 73 – Gestão de risco - vocabulário – publicada em 2009, sendo 

o vocabulário de gestão de riscos, que complementa a ISO 31000, dando uma coleção de 

termos e definições relacionadas com a gestão do risco (International Organization for 

Standardization, 2009). 

Tais normas têm um papel fundamental para as empresas, pois se seguirem os seus 

princípios, e identificarem e analisarem as ameaças, podem alcançar um elevado nível de 

maturidade em relação à gestão do risco, e assim efetuar tomadas de decisão mais seguras, 

eficientes e eficazes. 

3.5. Impacto da indústria 4.0 no desempenho das organizações e criação de valor 

Segundo Pereira & Romero (2017) as três primeiras revoluções industriais, tiveram 

um maior impacto, no chão de fábrica, e nos processos de produção, ao passo que a quarta 

revolução industrial, tem um impacto mais abrangente, tornando as organizações mais ágeis. 

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iec:31010:ed-2:v1:en,fr
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Ainda de acordo com Pereira & Romero (2017) a quarta revolução industrial, tem impacto 

em toda a cadeia de valor, alterando não só os processos de produção e de gestão, como 

também a forma de como as organizações interagem com os seus fornecedores e 

consumidores. 

Refere Coelho (2016) que atualmente o consumidor procura uma experiência ao 

comprar um produto, isto porque não só espera um produto de qualidade que serve um 

propósito, mas importa também a marca, a embalagem, o serviço de atendimento e pós-

venda, o que as pessoas possam dizer sobre ele, qual a reputação do mesmo nas redes sociais.  

Ainda segundo Coelho (2016) os produtos e serviços, estão a ser produzidos 

integrando a melhor tecnologia do mercado, recolhendo assim mais dados dos seus 

utilizadores, para que as empresas saibam quais os seus pontos fortes e pontos fracos, 

corrigindo os erros e maximizando a utilização e aumentando o valor percebido de posse 

pelo cliente. 

 De acordo com Prause & Atari (2017) a produção deixará de ser massificada e 

passará a ser uma produção customizada, onde os produtos serão mais modulares e 

configuráveis com custos reduzidos, permitindo que estes deêm resposta a pedidos 

específicos dos clientes. Por sua vez, de acordo com Yin & Qin (2019) a produção será mais 

descentralizada, e assim haverá menos fluxo de atividades logísticas, por isso haverá uma 

redução de custos de energia e combustíveis, diminuindo a pegada ambiental da empresa. 

 Outro impacto da I4.0, incide nos recursos humanos. As tarefas mais repetitivas serão 

substituídas por equipamentos autónomos. Estes tornam a produção mais rápida, segura e 

eficiente, reduzindo os acidentes de trabalho, alterando os processos de trabalho das pessoas 

e motivando novas competências para desempenhar este tipo de trabalhos (Kagermann et 

al., 2013).  

 É possível admitir que a quarta revolução industrial irá criar mais empregos, pois irão 

surgir novas profissões e áreas de trabalho (Schwab, 2016). No entanto poderá também 

aumentar o nível de desemprego, visto que ao implementar a robotização autónoma e os 

sistemas de integração, várias pessoas ficarão desempregadas, sendo que as menos 

qualificadas serão dispensadas, e aquelas que têm mais formação e competências a nível 

tecnológico poderão ter mais oportunidades profissionais (Russmann et al., 2015). 

 Decorre de um estudo realizado por Simoes et al. (2019) que a eficiência na produção 

aumentou com a implementação de automação robótica, ajudando a melhorar a 

produtividade e a qualidade do produto, a utilização do espaço de trabalho melhorou e o 

processo produtivo tornou-se mais flexível. 
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 Outro impacto causado pela I4.0 é a interação das pessoas com as máquinas, isto leva 

a que as empresas tenham mudanças significativas na estrutura organizacional e na natureza 

dos processos industriais (Russmann et al., 2015). De acordo com Romero et al. (2016), o 

aparecimento dos sistemas de informação, possibilita que as pessoas interajam com as 

máquinas, através do uso de dispositivos móveis como smartphones ou tablets, que 

permitem controlos operacionais mais intuitivos, eficientes e rápidos. 

 De acordo com Arnold et al. (2016) as empresas que pretendem continuar a ser mais 

competitivas terão de aumentar o seu investimento nas tecnologias da I4.0, investindo, pois, 

em mais equipamentos e tecnologia inteligente e contratação de pessoas mais qualificadas 

para desempenhar em tarefas relacionadas com essas tecnologias. Será também importante 

investir em tecnologias de IoT e em sensores que monitorizem todo o processo empresarial, 

o que irá permitir o desenvolvimento e otimização dos processos produtivos e gerar 

vantagens para a gestão de produção (Kagermann et al., 2013).  

De acordo com Hermann et al. (2015) a implementação da I4.0, contribui para a 

cadeia de valor, melhorando a utilização de recursos e dos fluxos de trabalho e diminuindo 

os impactos ambientais e sociais. De acordo com Kagermann et al. (2013), este contributo 

na cadeia de valor ajudará também a reduzir os custos operacionais, evitar o desperdício, e 

produzir com segurança, qualidade e eficiência. Acresce que com novas ideias de negócio e 

startups haverá um impacto em todas as outras empresas, aumentado as ofertas de produtos 

e serviços (Kagermann et al., 2013). 

3.6. A indústria 4.0 no suporte à implementação de práticas lean manufacturing 

As origens das ideias e princípios que suportam a filosofia Lean surgiram pela 

primeira vez, através das inovações realizadas pela Fabricante Japonesa de automóveis – 

Toyota Motor Corporation (Ohno, 1988). De acordo com Aparecido & Deciv (2006) o nome 

Lean foi atribuído, pois considera-se que esta filosofia utiliza menores quantidades de 

matéria prima, energias e combustíveis em comparação com os outros processos de produção 

convencionais. 

 A filosofia Lean aponta para que as empresas se tornem mais lucrativas, eliminando 

os desperdícios, focando-se nos clientes. Esta filosofia tem como objetivo alcançar o 

máximo aproveitamento dos recursos disponíveis nos processos produtivos (Hobbs, 2003).  

De acordo com Markovitz (2011) a filosofia Lean está muito envolvida na 

capacidade que uma empresa tem de se autocorrigir, resolver os problemas, e de se dedicar 

á melhoria continua.  
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A filosofia Lean de um modo mais simples é a diferença entre a criação de valor e a 

eliminação de desperdício, isto é, o valor de um produto que satisfaz as necessidades e 

expectativas do cliente num determinado momento com um preço apetecível. Sendo assim, 

ser Lean é identificar e eliminar todos os desperdícios, sejam eles de tempo, matéria prima, 

stocks, sobreprodução, transportes, defeitos, movimentos, sobre processamentos, esperas, e 

pessoas subutilizadas, e através disso criar valor (Stone, 2012). Na figura 3 está demonstrada 

a filosofia Lean e os princípios fundamentais que a sustentam. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta filosofia sustenta que as pessoas são importantes e elementos decisivos na 

empresa, visto que são elas que têm melhores soluções para resolver os problemas, pois 

conhecem todos os processos produtivos. Assim uma empresa deve formar todas as pessoas 

e fazer com que eles se envolvam na implementação de ferramentas Lean no ambiente 

industrial (Smith & Hawkins, 2004). 

 Referem Womack & Jomes (2008) que em Lean Manufacturing existem alguns 

princípios fundamentais, como sejam: 

a) O sistema Pull: a produção de um produto ou prestação de um serviço, somente é 

iniciada quando existe um pedido do cliente. As empresas não podem produzir o que 

Figura 3: Toyota Production System; 

Fonte: Adaptada de Toyota production system house., scrumoffice.blogspot.com. 
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julgam que os clientes poderão precisar, mas sim no momento exato de quando é 

feita a encomenda; 

b) Criar valor: disponibilizar ao cliente um produto ou serviço pelo qual este não tenha 

receio em o comprar. Posto isto, as empresas necessitam de conhecer detalhadamente 

as suas partes interessadas e o que estas valorizam, identificando assim os 

desperdícios, criando valor; 

c) Definir a cadeia de valor: a cadeia de valor consiste na combinação de atividades que 

são transversais a toda a empresa, que vai desde o planeamento, à venda de um 

produto, identificando assim etapas que adicionem valor ao produto. 

d) Otimizar o fluxo: consiste em encontrar o melhor procedimento para otimizar a 

criação de valor de um produto, eliminando qualquer tipo de desperdício na produção 

do mesmo; e 

e) Perseguir a perfeição: O principal objetivo da cadeia de valor deve ser a perfeição. 

Com a integração dos princípios anteriores e da filosofia Lean surgirão mais 

desperdícios, então as empresas têm como objetivo focar-se na melhoria continua, e 

tentar sempre eliminar todos os desperdícios futuros, tentado atingir a perfeição. 

 

De acordo com Ohno (1988), já nos anos 60, os processos de produção deveriam ser, de 

alguma forma, automatizados e as pessoas da empresa só iriam supervisionar esses 

processos. Assim, a I4.0 tem um grande potencial de investigação no que diz respeito à 

melhoria continua tornando algumas das ferramentas da filosofia Lean ultrapassadas, no 

entanto outras poderiam fortalecer o seu objetivo e alcançar melhores resultados (Frison, 

2015). 

 Admite-se então que as empresas que já estão familiarizadas com a implementação 

das ferramentas e da filosofia Lean, estão sujeitas a um risco menor ao introduzir 

posteriormente as ferramentas da I4.0. A produção Lean tem um caráter integrativo, é mais 

normalizada e transparente e focada no essencial, comparativamente com outras 

metodologias de produção. Por isso os processos tronam-se mais complexos, dando assim 

espaço para a aplicação das tecnologias da I4.0 (Kolberg & Zühlke, 2015). 

 De acordo com Sharda & Chongwatpol (2013), a utilização das tecnologias da I4.0 

pode-se tornar num reforço importante para as ferramentas Lean, fornecendo informações 

sobre os desperdícios e falhas dos processos da empresa. Em seguimento do pensamento dos 

autores Rüttimann & Stöckli (2016), a I4.0 não se sobrepõem à filosofia Lean, ambos os 
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sistemas têm uma dependência mútua e com características especificas de utilização, 

dependendo do produto e do volume de produção. 

 O processo de produção sempre será a prioridade e nenhuma filosofia se pode 

sobrepor. O objetivo da filosofia Lean, em eliminar os desperdícios de produção ( e outros 

desperdícios) e melhorar continuamente, suporta a implementação da I4.0, pois se um 

processo conectado ou automatizado não criar valor é dispensável, no entanto se criar valor 

pode ser apoiado pela filosofia Lean (Metternich et al., 2017).  

A aplicação dos dois métodos em conjunto dá origem à automação Lean, que visa a 

integração das melhores ferramentas dos dois métodos, e um exemplo é a adição de 

tecnologias de informação no método Kanban tornando-o mais eficiente (Kolberg & Zühlke, 

2015). 

 A utilização dos dois sistemas em simultâneo, tornará mais eficiente o uso de 

equipamentos e pessoas enquanto recurso, o que trará vários benefícios para as empresas, 

tais como (Tamás et al., 2016): 

a) Através da IoT poder-se-á efetuar comunicações entre dispositivos, assim o controlo 

passará a ser descentralizado; 

b) As decisões serão tomadas em tempo real com a ajuda das simulações, e deixarão de 

ser processos de decisão complexos;  

c) Os sistemas de produção planeados serão substituídos pelos sistemas de produção 

modulares, isto será possível com o aumento de equipamentos flexíveis; 

d) As partes passivas serão alteradas para sistemas integrados e inteligentes que podem 

influenciar os processos através do uso de informação armazenada;  

e) A nuvem ajudará a otimizar sistemas e empresas, com capacidade de armazenar mais 

dados e tornando-os disponíveis para toda a empresa em tempo real; e 

f) Com o big Data, grandes volumes de dados irão ser recolhidos, armazenados, e 

processados, permitindo novos modelos de negócio. 
 

 Apesar de todas estas vantagens do suporte da I4.0 na implementação de práticas de 

Lean Manufacturing, foi possível ainda recolher algumas desvantagens tais como, a ausência 

de uma arquitetura padrão para uma implementação da filosofia Lean suportado por um 

sistema integrado, o que gera muitas dificuldades no processo de integração (Ma et al., 

2017). Segundo estes autores a filosofia Lean alcança o seu limite em processos de produção 

complexos, no contexto da I4.0, sendo assim um entrave a inovação e criatividade. De acordo 

com Yin et al. (2018) uma das vantagens competitivas da I4.0 é a customização em massa, 
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e que apesar de serem flexíveis e eficientes, os sistemas Lean não conseguem acompanhar o 

seu ritmo por serem ferramentas um pouco lentas comparadas com as tecnologias da quarta 

revolução industrial. 

 As tecnologias da I4.0 podem apoiar a implementação de uma produção Lean, 

tornando a produção mais flexível, reduzindo os esforços humanos com o uso de tecnologias, 

e tornando a comunicação na empresa mais fácil e rápida com a melhoria dos sistemas de 

integração (Lima, 2018). 

3.7. Drivers e barreiras na utilização da indústria 4.0 

Além de compreender a noção de I4.0, é necessário conhecer os drivers que levam 

as empresas a olhar para estas tecnologias com bons olhos. As constantes mudanças irão 

levar a uma sociedade em rede, o que irá afetará também o mundo dos negócios (Bauer et 

al., 2015). (Roth et al., 2017) asseguram que se está a caminhar para uma sociedade do 

conhecimento ubíqua, na qual equipamentos inteligentes e autónomos são inevitáveis, e onde 

a diminuição da mão-de-obra, devido ao declínio e ao envelhecimento da população, irá 

levar a que as empresas comecem a investir nas tecnologias da I4.0 (Götz & Jankowska, 

2017).  

 Um driver para o uso das tecnologias da digitalização é o facto de estes criarem uma 

grande vantagem competitiva em relação aos seus concorrentes, aumentando a sua 

capacidade de produtividade e reduzindo o desperdício da empresa (Bauer et al., 2015). De 

Sousa Jabbour et al. (2018) observaram que a I4.0 pode afetar positivamente a fabricação 

ambientalmente sustentável, com o desenvolvimento de produtos verdes, processos de 

produção e de gestão na cadeia de valor. 

 Por sua vez, a analise dos dados recolhidos pelos equipamentos também pode ser 

considerado como um driver, pois através dela as tomadas de decisão serão mais rápidas e o 

suporte para gestão do conhecimento será muito melhor (Uden & He, 2017).  

 Todo o modelo de negócio ir-se-á alterar com a utilização da I4.0, permitindo novas 

formas de criação de valor. Visto que como a digitalização é o futuro, os produtos e serviços 

oferecidos pelas empresas também serão cada vez mais digitalizados, e isso irá levar a 

mudanças de relacionamento com os clientes, aumentando a inovação no design de produtos 

e serviços (Satoglu et al., 2018). 

 Existem estudos que afirmam que a política governamental influência de forma 

positiva o aumento do uso de tecnologias da I4.0. O governo pode criar uma circunstância 

amigável para atrair as empresas a adotarem novas tecnologias (Lin et al., 2018). 
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 No entanto também existem muitas barreiras para as empresas em relação ao uso das 

tecnologias da digitalização. 

 Isto porque através dos resultados de uma pesquisa realizada por Grufman & Lyons 

(2020), as empresas identificaram como barreiras à utilização das tecnologias e da filosofia 

da I4.0 são as seguintes: 

a) Benefícios económicos pouco claros; 

b) Falta de mão-de-obra qualificada; 

c) Desconfiança na segurança dos dados; 

d) Questões legais complexas; 

e) Falta de cultura corporativa para o conceito I4.0; 

f) Redes de internet pouco adequadas; 

g) Pouca informação da necessidade de mercado; 

h) Falta de recursos financeiros para realização de investimentos; e 

i) Desconfiança da força de trabalho em relação á digitalização. 

Acrescem algumas das barreiras que as empresas defrontarão no processo de 

utilização e evolução da I4.0, resultam da capacidade das mesmas, estarem aptas para 

gerirem processos de mudança. Na tabela, são descritas as principais barreiras à 

implementação da I4.0, sendo estas: 

Tabela 7: Principais barriras da implementação da I4.0. 

Barreira Descrição 

Resistência por parte das 

pessoas da empresa 

Necessário realizar alguns projetos piloto que ajudem a organização a 

preparar-se para uma mudança, quer ao nível das pessoas, quer ao nível 

da adequação das infraestruturas da empresa (De Carvalho et al., 2020); 

(Barros et al., 2017); Dalkir, 2005); 

Falta de modelos de 

implementação das tecnologias 

da I4.0 

Sem a definição de uma arquitetura de referência que respeite certas 

normas, os utilizadores e processos podem não comunicar de forma 

eficaz (Müller et al., 2018); 

Investimento avultado 

As PME não possuem um grande poder de investimento, o que faz com 

que não possam correr tantos riscos ao investir na I4.0. Não se trata só 

de investimento capital, mas também em pessoas, que são um pilar 

essencial desta mudança. Será necessária uma combinação de 

competências, sobretudo a nível digital, o que pode levar a alterações 

no sistema de ensino atual. Este deverá ser um dos mais importantes 

desafios para as empresas. Será importante também haver um 

investimento em cíbersegurança para prevenir danos nas informações 

que a empresa detém. (Müller et al., 2018); (CE, 2016);  Maresova et al., 

2018; Thames & Schaefer, 2017); 
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3.8. Riscos (ameaças e oportunidades) da indústria 4.0 

A implementação de inovações digitais necessita que as oportunidades consigam 

compensar os riscos, e que estes sejam escortinados (Müller et al., 2018). Segundo Soltovski 

et al. (2019), a implementação da Indústria 4.0 trás muitos riscos para as empresas, e pode-

se dividir estes riscos em quatro dimensões: Económica, Social, Ambiental e Tecnológica, 

conforme a tabela 8. 

Tabela 8: Riscos Associados à Indústria 4.0. 

Risco Económico 

R
is

co
s 

Fi
n

an
ce

ir
o

s 

Elevado custo de 

implementação 

Necessidade de uma grande quantia de Investimento para o 

progresso da infraestrutura para a I 4.0 e adaptar toda a 

tecnologia envolvida (Arnold et al., 2016); 

Retorno financeiro 

incerto 

Possibilidade de o investimento não gerar o retorno esperado 

(Müller et al., 2018); 

R
is

co
 d

e 
P

la
n

ea
m

en
to

 

Implementação 

pouco precisa 

Implementação de tecnologias da I4.0 de forma errada (Müller 

et al., 2018); 

Risco para as PME 
PME podem-se tornar vítimas das mudanças tecnológicas e por 

em causa toda uma cadeia de valor (Müller et al., 2018); 

Dependência de 

parcerias 

Empresas tornar-se-ão dependentes de fornecedores com 

conhecimentos e informações necessárias para o 

desenvolvimento tecnológico (Müller et al., 2018); 

M
er

ca
d

o
 

Aumento da 

competitividade 

Com o aparecimento de novas empresas e do desaparecimento 

de outras, surgirão novos modelos de negócio, aumentando 

assim a competitividade (Arnold et al., 2016); 

Interferência 

negativa de clientes 

Os clientes poderão afetar de forma negativa a implementação 

de novos modelos de negócio e de novas tecnologias, com 

ajustes e especificações desnecessários (Müller et al., 2018); 

Dificuldade de 

aceitação de clientes 
Os Clientes podem não aderir as novas soluções da I4.0 (Arnold 

et al., 2016); 

Riscos Sociais 

C
ap

it
al

 H
u

m
an

o
 Mão de obra pouco 

qualificada 

Mão-de-obra pouco qualificada para utilização das novas 

tecnologias (Arnold et al., 2016); 

Recetividade à 

mudança 

Parceiros e trabalhadores podem ter alguma recetividade à 

mudança para um ambiente mais tecnológico (Arnold et al., 

2016); 

C
ap

it
al

 

H
u

m
an

o
 Risco à integridade 

física de 

trabalhadores 

Acidentes de trabalho que envolvam uma tarefa entre pessoa e 

máquina (Jansen & Jeschke, 2018); 
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(Continuação) 

Riscos Sociais 
C

ap
it

al
 

H
u

m
an

o
 

Problemas 

psicossociais 

Trabalhadores podem desenvolver problemas psicossociais 

causados pelas transformações digitais (Hirschi, 2018); 

So
ci

ed
ad

e
 

Aumento das 

desigualdades sociais 

Uma fração mais pequena da população poderá ser mais 

favorecida pelas melhorias procedentes das tenologias 

associadas à I4.0 (Freddi, 2017); 

Perda de posições de 

trabalho 

Aumento do desemprego originado pela substituição de 

pessoas por máquinas no processo produtivo (Freddi, 2017); 

Le
ga

lid
ad

e 
e 

Ét
ic

a 

Consequências éticas 

devido ao uso de 

Inteligência Artificial 

A Inteligências Artificiais pode não estar apta para reconhecer 

questões éticas na tomada de decisões autónomas (Winfield et 

al., 2019); 

Invasão de 

privacidade 

Ao sofrer invasões informáticas, as empresas ficarão com os 

dados dos clientes e trabalhadores expostos e danificados 

(Özdemir, 2018); 

Riscos Ambientais 

C
o

n
su

m
o

 

Aumento no 

consumo de recursos 

naturais 

Consumo de recursos naturais elevado para a criação de novas 

tecnologias para colmatar as necessidades da I4.0 (Bonilla et 

al., 2018); 
 

Alto consumo de 

energia 

Consumo elevado de energia para a utilização das novas 

tecnologias (Bonilla et al., 2018); 

P
o

lu
iç

ão
 

Resíduo eletrônico 

Com o aumento da utilização de novas tecnologias e 

maquinaria, levará a um aumento do resíduo eletrônico, 

originado pela permuta de equipamentos (Bonilla et al., 2018); 

Risco de emissões 

poluentes 

Aumento do uso de combustíveis para fabricação de novos 

equipamentos, logística de máquinas arcaicas e uso de energias 

primárias para operação das tecnologias podem produzir 

emissões carbónicas (Bonilla et al., 2018); 

Riscos Tecnológicos 

R
is

co
s 

Té
cn

ic
o

s Interferências de 

sinais 

Elevado número de dispositivos interligados em simultâneo, 

causando interferências entre os mesmos (Sisinni et al., 2018); 
 

Incapacidade técnica 

da rede 

Incapacidade de a internet industrial suportar a grande 

quantidade de dados que serão gerados (Sisinni et al., 2018); 

R
is

co
s 

Té
cn

ic
o

s 

Falta de 

interoperabilidade 

Máquinas e sistemas integrados podem não ter capacidade de 

comunicar entre si devido à grande diversidade de formas de 

dados (Sisinni et al., 2018); 

Caos tecnológico 

Falhas em sistemas integrados pode causar muitos danos dentro 

de uma empresa (Ivanov et al., 2018); 

  (Continuação) 
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Se
gu

ra
n

ça
 

d
e 

d
ad

o
s 

Ciberataques Invasão de sistemas e dispositivos (Jansen & Jeschke, 2018); 

Divulgação de dados 

privados 

Divulgação de dados de clientes, parceiros e outras empresas 

(Müller et al., 2018); 

G
e

st
ão

 d
o

s 
D

ad
o

s 

Análise pouco 

eficiente dos dados 

Análises pouco eficiente dos dados e informações gerados pela 

empresa, dificuldades na gestão do Big Data (Ivanov et al., 

2018); 

Dados com pouca 

qualidade 

Os dados que a empresa gerou através das pessoas, dispositivos 

e sistemas integrados, têm pouca qualidade (Chen et al., 2018); 

 

No entanto a I4.0 não trás só riscos em termos de ameaças. Também proporciona 

várias oportunidades que as empresas podem aproveitar e com isso tornarem-se mais 

competitivas no mercado. As principais oportunidades da I4.0: a) incluem a individualização 

dos perfis dos clientes; b) a flexibilidade e adaptação de processos mais sustentáveis de 

produção e logística; c) a melhoria na tomada de decisão; d) a introdução de equipamentos 

de produção avançados; e e) aplicação de automação inteligente, modelos de negócios e 

organizacionais adaptados às novas necessidades (Spath et al., 2013). 

 Uma das maiores oportunidades da I4.0 é a capacidade dos sistemas integrados, 

inteligentes e automatizados, organizarem e controlarem os processos produtivos com base 

nos dados recolhidos pelos equipamentos que estão presentes nas linhas de produção e 

através dos perfis dos clientes, aumentando ou diminuindo a produtividade, consoante a 

procura do cliente ou a sazonalidade do produto (Monostori, 2014). De acordo com (Stock 

& Seliger, 2016), estes dados irão ajudar também as empresas a conhecer melhor os seus 

clientes moldando os produtos às necessidades dos mesmos. 

 Através da utilização da grande quantidade de dados que as empresas recolhem 

através de equipamentos mais avançados e inteligentes, irão surgir cada vez mais, novos 

modelos de negócio. Estes modelos vão alterar os comportamentos de todas as partes 

interessadas e da sociedade em geral (Bocken et al., 2014; Spath et al., 2013). Além disso, 

os modelos de negócios serão mais sustentáveis aumentando a competitividade no longo 

prazo (Schaltegger & Wagner, 2011). 

 A conectividade de redes de criação de valor permite novas oportunidades para a 

concretização do ciclo de vida dos produtos, criando uma simbiose industrial, permitindo 

uma coordenação eficiente dos fluxos de produto, matéria-prima, energia, logística, e 

serviços ao longo dos ciclos de vida do produto, bem como entre diferentes fábricas. A 

(Continuação) 

Riscos Tecnológicos 
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simbiose industrial descreve a cooperação entre empresas, de uma forma rápida e eficaz, 

para obter uma vantagem competitiva por meio do comércio e de compra e venda de 

produtos, matéria-prima, energia, logística e serviços (Chertow, 2007). 

 Ao aplicar os conceitos da I4.0 as empresas irão necessitar de mudanças na 

organização e nos processos produtivos, adaptando-os às necessidades das tecnologias a 

implementar, tornando assim toda a empresa mais eficientes, aumentando a produtividade 

(Swat et al., 2014). 

3.9. Indústria 4.0 nas pequenas e médias empresas 

As PME desempenham um papel fundamental no desenvolvimento da economia de 

qualquer país. Mas, devido à inovação tecnológica e à automação no ambiente industrial, as 

empresas que não se adaptarem aos requisitos desta revolução digital, tornar-se-ão muito 

pouco competitivas (Türkeş et al., 2019). As PME enfrentam tremendos desafios na 

mudança dos processos tradicionais para processos mais modernos e tecnológicos, desafios 

esses que incluem a falta de fundos, a falta de mão de obra qualificada, e a implementação 

da automação, big data e análise de dados. Tal facto contrasta com a realidade das grandes 

empresas que têm recursos para investir em tecnologia e mão-de-obra qualificada, o que 

torna a transição para a digitalização muito mais fácil ( Lee et al., 2014, 2015). 

 De acordo com Türkeş et al., (2019), as PME estão cientes que o processo de adoção 

e aprendizagem das novas tecnologias industriais é demoroso, mas também sabem que com 

a implementação das mesmas haverá melhorias e benefícios nos processos que as ajudarão 

a sobreviver num ambiente globalizado e mais competitivo.  

 Apesar do crescente interesse das PME em relação às tecnologias da I4.0, poucas são 

aquelas que conseguem lidar com os desafios e saírem bem-sucedidas da sua implementação 

(Nwaiwu et al., 2020) 

 No presente ponto 3.9, serão abordados os desafios, fatores negativos, problemas e 

dificuldades da implementação da I4.0, como também as motivações, os benefícios e os 

principais fatores críticos para que as PME implementem as tecnologias da I4.0. 

3.9.1. Desafios da adoção das tecnologias da indústria 4.0 nas pequenas e 

médias empresas 

De acordo com  Ferreira (2018), em Portugal, a evolução para a I4.0 será feita tendo 

em consideração os ciclos de reinvestimento da capacidade instalada. Ao comparar a 

realidade das empresas portuguesas com as empresas de outros países, percebe-se que as 

empresas portuguesas irão ter enormes desafios pela frente. 
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 A escassez de recursos financeiros é um dos obstáculos significativos para a 

implementação da indústria digital, visto que as empresas não podem investir, não só em 

equipamentos mais avançados, mas também não podem investir nos recursos humanos, para 

formar as pessoas ou até mesmo contratar mão-de-obra mais qualificada ( Kiel et al., 2017). 

 Um dos maiores desafios para a adoção da I4.0 é a escassez de pessoas qualificadas 

e a necessidade de treinar novamente o grupo de trabalho, para se alinhar com o novo 

contexto ( Kiel et al., 2017). No futuro, haverá novas formas de trabalho, levando a efeitos 

positivos e negativos para as pessoas. Estas mudanças nas condições de trabalho podem levar 

a conflitos na organização das empresas (Smit et al., 2016). 

 Nagy (2019) observou que podem ocorrer desafios devido à padronização, problemas 

no interior das empresas, bem como nas ferramentas e sistemas das empresas. Para atingir a 

interoperabilidade dos sistemas integrados e estes alcançarem todo o potencial, é necessário 

que haja uma arquitetura de implementação de referência que sigam certas normas e 

possibilite a ligação mais eficaz entre todos os utilizadores e processos integrados na 

produção, então os padrões são muito importantes.  

Com a falta de uma implementação padrão para as empresas, as informações que 

estudam, analisam e armazenam podem ter formatos diferentes e por isso não serem 

compatíveis com outros sistemas, por isso a I4.0 ainda está um pouco limitada à produção 

local (Smit et al., 2016). 

 Outro desafio da adoção da I4.0 é a insegurança que as empresas têm, em colocar os 

seus dados na internet e na nuvem, pois como ainda é um tema relativamente recente, 

existem poucas questões legais que salvaguardem as informação (Weber & Studer, 2016). 

De acordo com Kovács (2017) devido ao aumento das tecnologias e dos dados, as empresas 

têm receio de que o tratamento dos mesmos não seja o melhor. Por isso terão de existir 

procedimentos que garantam um nível alto de segurança, salvaguardando a privacidade dos 

dados, o processo produtivo, o conhecimento, a propriedade intelectual, e a segurança e 

saúde dos colaboradores (Smit et al., 2016). 

 Mais um desafio, é a falta de clareza dos benefícios da I4.0, sendo assim as empresas 

ficam mais recetíveis à sua adoção (Basl & Doucek, 2019). A confiabilidade e a estabilidade 

das tecnologias devem ser garantidas para que as empresas conheçam os benefícios da I4.0 

(Sung, 2018). 

É elementar também salientar o papel da organização do trabalho ( Kiel et al., 2017). 

Uma das principais tarefas de uma empresa é gerir a resistência e a aceitação da cultura de 

inovação ( Kiel et al., 2017). O processo de produção deverá ser adaptado, com vista a 
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suportar a produção individualizada e com custos reduzidos. Para atingir mais 

competitividade, as empresas devem incentivar os seus colaboradores, a serem mais 

criativos, pois as tarefas mais rotineiras e de ergonomia complexa serão realizadas por 

equipamentos autónomos, e serão necessárias novas interfaces entre pessoas e dispositivos 

que consintam em novos modos de interação adaptados às novas limitações de trabalho 

(Khan & Turowski, 2016). 

3.9.2. Fatores que afetam a implementação da indústria 4.0 nas pequenas e 

médias empresas 

Um fator que afeta a implementação da I4.0 é a questão de como motivar novos 

colaboradores para a utilização das tecnologias e fluxo de trabalho. Assim as empresas terão 

a necessidade de fortalecer os conhecimentos das pessoas, pois irão existir novos empregos 

e a procura da produção irá ser completamente diferente. Consequentemente serão esperadas 

algumas alterações na gestão dos recursos humanos. Será necessário alterar o sistema de 

ensino, que está muito formatado, e fazer com que se torne mais suscetível ao 

empreendedorismo e á inovação (Poor & Basl, 2018). 

 Outro fator que afeta a I4.0 é a gestão de processos, com uma boa introdução da 

digitalização e da configuração do benchmarking, será possível controlar e monitorizar 

continuamente os processos de toda a empresa tornando-os mais eficientes ( Lee & Huh, 

2018). 

 Mais um fator que afeta a digitalização é a gestão do conhecimento, tanto o 

conhecimento tácito como o conhecimento dos colaboradores, são muito importantes na 

criação de inovação e na introdução de novas tecnologias e na criação de valor. Os sistemas 

integrados ajudam imenso na gestão do conhecimento, fornecendo dados importantes sobre 

o mercado e os clientes, o que pode levar as empresas a se ajustarem a novas tendências e 

necessidades dos clientes, tornando-se mais flexíveis (Vrchota et al., 2019).  

O conhecimento é visto como vantagem competitiva, a empresa que tiver mais 

conhecimento do mercado e do cliente tem uma grande vantagem em relação às outras que 

não o tenham. No entanto as PME podem não ter recursos para efetuar essas mudanças, pois 

as grandes empresas têm os seus próprios centros de investigação e desenvolvimento, bem 

como funcionários que lidam com áreas específicas, enquanto as PME não (Vrchota et al., 

2019). 

 Outro fator são os equipamentos que as empresas utilizam, que são antigas e não têm 

qualquer forma de serem interligadas. Para que ocorra um aumento de competitividade e de 
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produtividade, é necessário que as empresas acelerem os processos produtivos, e que 

consigam flexibilizar a produção para garantir que os seus produtos são orientados para os 

seus clientes (Wang et al., 2016). Para que isso aconteça, as empresas têm de ter á sua 

disposição equipamentos mais modernos, que se consigam interligar e gerar mais dados que 

possam ajudar a empresa a atingir essa eficiência, e ajudar a conhecer mais todas as partes 

interessadas (Gilchrist, 2016). No entanto as PME podem fazer um mau investimento ao 

investirem nestas tecnologias, pois podem ser ineficientes para a sua dimensão (Huh & Lee, 

2018). 

 Assim, os fatores financeiros também afetam a quarta revolução industrial. As 

empresas podem não ter os recursos financeiros necessários para efetuarem essa mudança, 

ou então até pode ter o financiamento para essa implementação, no entanto esta tem de 

avaliar se justifica ou não implementar as tecnologias, pois as empresas podem não ter a 

procura para a capacidade que as máquinas têm ou podem não ter a capacidade de manter 

ou de realizar a manutenção das mesmas por estas serem mais caras e complexas. Investir 

neste tipo de equipamentos pode tornar a empresa pouco eficiente e eficaz (Vrchota et al., 

2019). 

 E por fim outro fator é o apoio do governo e comunidades em que as empresas se 

integram, visto que são eles que podem ajudar com investimentos através da forma de 

conhecimento como também financeiro, fazendo com que as empresas têm um menor custo 

de investimento e consigam assim aumentar a sua produtividade, tornando-se mais 

competitivos (Vrchota et al., 2019). 

3.9.3. Problemas relacionados com a implementação da indústria 4.0 nas 

pequenas e médias empresas 

 As PME têm imensos problemas no que retrata a implementação da I4.0 e as suas 

tecnologias. 

 Um desses problemas é que muitas das PME são antigas e têm uma vasta tradição, 

quer no mercado quer no seu grupo de clientes estabelecido. Com isso também são 

portadoras de equipamentos antigos, que falham com frequência. Devido aos baixos níveis 

de produtividade, e lucro, estas não têm capacidade para comprar novos equipamentos, já 

totalmente autónomos. Mesmo sendo possível a compra de uma máquina ela não seria 

viável, porque a eficiência de tal máquina seria muito alta para este tipo de empresas (Bär et 

al., 2018). 
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 Um problema que afeta imenso as empresas, é a resistência que os colaboradores, 

das mesmas, mostram em relação as novas tecnologias. A gestão de topo tem um papel 

fundamental, pois é ela que tem de explicar e de convencer as pessoas, que as tecnologias 

são uma mais-valia para um funcionamento mais eficiente da empresa e que os próprios 

podem beneficiar das mesmas (Ingaldi & Ulewicz, 2020). 

 Outro problema que também é crucial para as empresas, é a escassez de trabalhadores 

especializados em sistemas integrados e em áreas como a robótica e automação. Por este 

motivo, estes trabalhadores são muito importantes, então tornam-se um encargo elevado para 

as empresas, pelo o seu salário e o seu custo de obtenção (Ingaldi & Ulewicz, 2020). 

 Segundo Ingaldi & Ulewicz (2020), o portfólio de produtos das empresas também se 

torna um problema, visto que têm uma pequena variedade de produtos e estes não estão 

adaptados para a integração com a I4.0, então a utilização de processos autónomos não são 

eficientes.   

3.9.4. Dificuldades na implementação da indústria 4.0 nas pequenas e médias 

empresas 

 Uma das maiores dificuldades da implementação da I4.0 é a falta de conhecimento 

que existe por parte dos gestores da PME. Isto significa que as pessoas à frente das 

organizações, nunca ouviram falar deste tema, ou sabem o mínimo sobre o mesmo, não 

sabendo das vantagens que as tecnologias da I4.0 podem trazer para a sua empresa 

(Schönreiter, 2017).  

Com esta dificuldade advém outra, que é a falta de um modelo padrão para a 

implementação destas tecnologias, assim estas empresas não tendo o seu próprio centro de 

investigação e desenvolvimento, não têm onde se fundamentar para implementação da I4.0 

(Karimov & Abrahamsson, 2019). 

 De seguida vêm as dificuldades financeiras que as empresas têm para a 

implementação destas tecnologias, visto que não possuem orçamentos elevados para realizar 

investimentos avultados e quando possuem o mas frequente é que essa implementação se 

torna ineficiente (Walendowski et al., 2015). 

 E por fim identificam-se as dificuldades em encontrar as pessoas qualificadas e em 

formar as pessoas dentro das empresas. As empresas sentem que existe uma grande escassez 

de pessoas formadas em áreas relacionadas com as áreas da robótica, automação e gestão e 

análise de dados, o que torna os custos com estes profissionais muito elevados (Walendowski 

et al., 2015). E as formações das pessoas também trazem um grande custo para as empresas, 
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pois com a implementação destas tecnologias, a formação tem de ser continua (Kagermann 

et al., 2013). 

3.9.5.  Motivações para a implementação da indústria 4.0 nas pequenas e 

médias empresas 

As PME têm muitos motivos para avançarem com a implementação das tecnologias 

da I4.0.  

 Começando assim por abordar, aquele que pode ser o motivo mais atrativo para as 

empresas, que é o aumento da lucratividade. Com uma maior produtividade, maior 

eficiência, redução nos erros cometidos pelas pessoas, diminuição do desperdício gerado 

pela diminuição dos custos, sendo estes custos de energia, combustível e de matéria prima a 

empresa pode reduzir os seus custos operacionais, aumentando assim a margem de lucro na 

venda de um produto e assim aumentando, no final, a lucratividade da empresa (Moran, 

2018). 

 Outro grande motivo para as PME avançarem para a implementação da I4.0 são os 

apoios internacionais e aqueles que são disponibilizados pelo Estado Português. Com o 

objetivo de ajudar as empresas, a Comissão Europeia (CE) lançou uma estratégia de apoio 

da digitalização da sua indústria (CE, 2016). Esta comprometeu-se a: 

a) Promover iniciativas nacionais e regionais que visem a digitalização da indústria; 

b) Realizar projetos-piloto de grande escala para reforçar as tecnologias da I4.0; 

c)  Expor uma agenda para novas competências da união europeia, que irá contribuir 

para formar as pessoas com as competências necessárias para os empregos da era 

digital;  

d) Impor uma legislação que apoiará a circulação dos dados de uma forma mais fácil, 

mas com normas mais rigorosas de segurança e privacidade; e 

e)  Determinar uma definição de uma língua comum, traduzida em padrões e normas, 

para os dados que as empresas irão acumular.  

Para além desta iniciativa, a União Europeia aplicará cerca de 500 milhões de € na 

elaboração de uma rede pan-europeia de Centros de Excelência em Tecnologia para que as 

empresas possam ser aconselhadas e realizarem testes em inovações digitais. Estas medidas 

permitirão movimentar mais de 50 mil milhões de € em investimentos públicos e privados 

para apoiar a implementação da I4.0 (Siemens, 2017). 
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 Em Portugal está em vigor o apoio do COMPETE 2020, que visa habilitar as PME 

nacionais ultrapassarem os desafios da I4.0, tendo como objetivo principal eliminar lacunas 

na integração de tecnologias características da digitalização industrial, ajudando assim a 

aumentar as competências de gestão e inovação (Pinto, 2019). Segundo Pinto (2019), este 

apoio pretende sensibilizar e mobilizar as empresas para as grandes vantagens da 

implementação da I4.0, estabelecendo projetos-piloto para que as empresas possam guiar-se 

por eles e criar ferramentas que possam agilizar a adoção das tecnologias. 

 Acrece que ao instrumento – Compete2020 – acima referido, as PME do distrito de 

Braga, ainda podem usufruir de mais outro apoio, o Norte2020, que é um instrumento 

financeiro que ajuda no desenvolvimento na região Norte de Portugal, gerido pela Comissão 

de Coordenação e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N). E entrou em vigor em 

2015, estará disponível até 2023 e no total dos anos aplicará cerca de 3,4 mil milhões de € 

de verbas comunitárias. Este montante é dedicado a iniciativas públicas de investigação, 

desenvolvimento tecnológico e inovação, sistema urbano, educação e aprendizagem ao 

longo da vida, qualidade ambiental, inclusão social e pobreza, emprego e mobilidade, 

capacitação institucional e tecnologias de informação (Norte2020, 2015). 

 Mais um motivo para a gestão de topo das PME avaliarem e decidirem em adotar as 

tecnologias de I4.0, é o aumento da eficiência e da produtividade, o que levará também a 

produtos com melhor qualidade. Ao analisar os dados recolhidos pelos equipamentos do 

processo produtivo, a empresa pode prever, em tempo real, quando esses equipamentos 

provavelmente falharão e com isso limitar o tempo em que estão fora de serviço, 

identificando a causa da avaria e assim reparar ou substituir os equipamentos (Vinciquerra, 

2019).  

Segundo a empresa Woboton (2019), que faz parte do Grupo Atemix de Automação 

Industrial, as máquinas autónomas e integradas, irão gerar mais dados, que depois de serem 

analisados, poderão otimizar o processo de produção, tornando-o mais produtivo e mais 

rápido, ajudando à melhoria da tomada de decisão por parte dos gestores, visto que terão 

mais dados onde se basear. 

 A melhoria das condições de trabalho e sustentabilidade, também pode ser outro 

motivo para as PME se focarem na implementação da digitalização, pois, de momento, este 

deve ser um dos impactos mais criticados pela sociedade em todo mundo (Infraspeak, 2021).  

Com as tecnologias disponíveis, é provável que as pessoas deixem de executar tarefas 

repetitivas e monótonas e passem a supervisionar o processo produtivo e a realizar tarefas 

direcionadas à gestão e análise dos dados. Através destas tecnologias também é possível a 
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criação de produtos mais sustentáveis e que não tenham tanto impacto no meio ambiente, 

garantindo menos poluição (Infraspeak, 2021). 

  Nas empresas poder-se-á tomar decisões mais assertivas, baseadas no grande 

número de dados que estarão disponíveis com a implementação da I4.0. Assim será possível 

uma redefinição de estratégia, cada vez mais rápida, como é demonstrado na Figura 4. 

Portanto, empresas que adotam as tecnologias da digitalização estão um passo à frente, visto 

que conseguem antever os desejos e gostos dos clientes e oferecer um produto e/ou serviço 

com um valor superior ao da concorrência (Almada-Lobo, 2017).  Então assim verifica-se 

mais dois motivos para a implementação da I4.0 por parte das PME que são a tomada de 

decisão mais assertiva e o conseguir prever o que o cliente vai desejar, através da análise dos 

dados recolhidos. 

Outro motivo muito importante para as empresas implementarem a I4.0, é 

conseguirem, através dos dados ficarem a conhecer o gosto dos seus clientes e a tendência 

que o mercado irá seguir (Coelho, 2016). O aumento do grau de competitividade das 

empresas também é uma grande motivação para que haja um investimento na I4.0, pois as 

empresas irão se tornar capazes de produzir, mais com menos desperdício de tempo e 

dinheiro o que poderá reduzir os custos de produção e consequentemente os custos dos 

produtos (Sony & Naik, 2019). 

3.9.6. Benefícios decorrentes da implementação da indústria 4.0 nas pequenas e 

médias empresas 

As tecnologias da I4.0 bem aplicadas podem levar a um grande impulso da 

competitividade económica e empresarial de um pais. Através destas tecnologias as 

empresas podem ultrapassar muitos desafios tradicionais, como os altos custos de produção, 

mão de obra, entre outros. Os benefícios da I4.0 vão desde o aumento da produtividade e 

eficiência, á melhoria da flexibilidade e agilidade da empresa, melhorando assim a 

experiência do cliente (Moran, 2018). Da literatura identificam-se vários benefícios da 

implementação das I4.0 para as PME, relevando-se: 

Tabela 9: Principais 62enefícios decorrentes da implementação da I4.0. 

Benefícios Descrição 

Maior produtividade e melhor 

eficiência 

Com uma produção mais autónoma e baseada nos dados irá ser necessário uma 

menor alocação de recursos reduzindo os desperdícios. As empresas irão tomar 

decisões baseadas informação recolhida, melhorando a precisão das previsões 

e otimizando os lucros. Permitirá ainda automatizar tarefas perlongadas e 

repetitivas. Desta forma o trabalho das equipas torna-se mais ágil e a 

produtividade das empresas aumenta (Ferreira, 2019); 

 (Continuação) 
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(Continuação)  

Melhoria nos tempos de entrega 

Com uma produção mais flexível, automatizada e com menos 

desperdícios, e com um processo logístico mais organizado e eficiente 

os tempos de entrega dos produtos irão diminuir (Ribeiro, 2017), 

Mais qualidade do produto e 

melhor experiência para o 

cliente 

A digitalização de uma empresa oferece também a oportunidade para 

melhorar o serviço que é oferecido aos clientes e assim aprimorar a 

experiência do mesmo. Quanto mais informação sobre os clientes e o 

processo produtivo, a empresa tiver recolhido, maior será a qualidade 

do produto e o gosto que o consumidor terá pelo mesmo (Moran, 2018); 

Diminuição dos custos de 

operação 

Com o controlo constante e em tempo real dos processos produtivos e 

do controlo da qualidade, serão diminuídos todos os desperdícios. 

Assim a automatização da empresa possibilita a redução dos custos de 

trabalho (Ferreira, 2019); 

Maior lucratividade e receitas 

mais altas 

Uma maior qualidade e eficiência, melhores custos e melhor 

experiência para o cliente, resulta numa maior lucratividade e mais 

receitas. A digitalização permite produzir produtos de maior qualidade, 

com margens mais altas e mais inovadores, possibilitado oferecer aos 

clientes produtos personalizados (Moran, 2018); 

Maior flexibilidade e agilidade 

Segundo o  departamento da indústria, ciência, energia e recursos do 

governo Australiano (2020) as tecnologias da I4.0 trazem mais 

flexibilidade para as empresas produzirem, para atender as 

necessidades dos consumidores que ainda não foram atendidas, 

competir em mercados globais e assim desenvolver novas 

oportunidades de negócio. Com uma maior flexibilidade é mais fácil 

aumentar ou diminuir a produção; 

Maior oportunidade para 

inovação 

A I4.0 oferece um conhecimento mais profundo do processo produtivo, 

da logística, do desempenho do negócio e até dos produtos. Através 

deste conhecimento as empresas têm uma capacidade enorme para 

inovar em várias áreas, como por exemplo o processo produtivo, mas 

sempre com o objetivo de otimizar todo o processo da empresa (Moran, 

2018); 

Maior partilha de conhecimento 

e trabalho de grupo 

Hoje em dia as empresas estão divididas em várias áreas de 

funcionamento, que não comunicam entre si e possuem máquinas 

antigas. Com a implementação da I4.0 todos as áreas e processos de 

uma organização vão estar interligados e vão comunicar entre si. Posto 

isto, esta integração de toda a empresa nos mesmos sistemas faz com 

que as informações sejam partilhados mais rápidos, o que vai ajudar a 

tomadas de decisão mais rápidas e sustentadas em mais e melhores 

dados (Moran, 2018); 

Retorno do Investimento 

realizado 

A melhor altura para as empresas investirem é agora, porque vão 

conseguir ganhar uma boa margem competitiva e reaver o dinheiro 

investido mais rapidamente. Se investirem mais tarde esse retorno 

deverá demorar mais a chegar, podendo até mesmo não chegar, visto 

que as empresas que investiram mais cedo já levarão uma grande 

vantagem competitiva (Moran, 2018). 
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3.9.7. Fatores críticos de Sucesso na implementação da indústria 4.0 nas 

pequenas e médias empresas 

 As PME são a grande força motriz de qualquer economia e do bem-estar de uma 

sociedade como um todo (Taiwo et al., 2013). Quando se compara as PME a grandes 

empresas constata-se que as PME são confrontadas com um grandes dificuldades e desafios 

com a implementação da I4.0 (Mittal et al., 2018). 

 A I4.0 não atua só sobre a logística e os processos produtivos, mas abrange todas as 

áreas de uma empresa (Brettel et al., 2014). O primeiro fator critico de sucesso é a 

implementação de uma boa estratégia de gestão organizacional. A mudança para um 

ambiente mais digital, começa com a definição de estratégias a curto, medio e longo prazo. 

Estas estratégias devem descrever onde a empresa quer chegar e como lá chegar, baseando-

se na visão e planos predefinidos pela I4.0 (Ghobakhloo, 2018). A estratégia organizacional 

tem impacto no ambiente empresarial, nas pessoas, nas partes interessadas e na sociedade, 

portanto a gestão de topo tem de estudar o seu impacto na empresa (Erol et al., 2016). A 

estratégia organizacional serve de diretriz das decisões dos negócios, sendo que o sucesso 

da empresa depende da eficácia dessa mesma estratégia (Driouchi & Bennett, 2012). 

 Os gestores devem considerar o modelo atual de negócios e implementar mudanças 

estratégicas que levam ao sucesso da empresa e da I4.0 na mesma, assim sendo percebe-se 

que a estratégia organizacional é um fator critico de sucesso na implementação da I4.0 ( Kiel 

et al., 2017). 

 De acordo com a ideologia deste fator, advêm outro fator muito importante, que será 

a utilização dos dados recolhidos pelos seus equipamentos para apoiar a tomada de decisão 

da empresa em relação a todos os processos que são realizados dentro da empresa (Moeuf et 

al., 2020). 

 Outro fator critico de sucesso da I4.0 é a aprovação e o apoio da gestão de topo da 

empresa na implementação das tecnologias. Portanto, o suporte da gestão de topo não é visto 

apenas como um alocador de recursos, mas também como alguém que lidera muito bem a 

empresa e que apadrinha a renovação do planeamento e organização das estratégias 

organizacionais para ajudar na implementação da I4.0. A gestão de topo tem de ser os 

primeiros a aprovar e a querer a implementação das novas tecnologias, moldando a 

perspetiva dos seus colaboradores e de todo o ambiente que rodeia a empresa. O sucesso da 

I4.0 dependerá essencialmente da capacidade do líder de liderar a equipa (Sony & Naik, 

2019). 
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 O conhecimento e a perceção dos benefícios da I4.0 também é um fator critico de 

sucesso, pois segundo um estudo do autor, Lin et al. (2018), verificou-se que quando as 

empresas e a sua gestão de topo conhecem a ideologia da I4.0 e os seus benefícios, estas 

tendem mais facilmente a implementar as tecnologias. 

 As pessoas serão outro fator critico de sucesso muito importante, pois com o 

crescimento das novas tecnologias e da gestão dos dados, estes terão de se adaptar a novas 

realidades nos seus postos de trabalho, os que não conseguirem adaptar-se ao trabalho irão 

perder o emprego e fará com que a procura por trabalhadores mais qualificados passe a ser 

maior (Michaels et al., 2014). Pois através da implementação de sistemas integrados e 

equipamentos automatizados, os trabalhos mais repetitivos e cansativos serão executados 

pelos mesmos e os trabalhos que precisão de mais habilidade ficarão para as pessoas mais 

qualificadas tecnicamente. Para contrariar esta onda de perdas de emprego, a empresa deve 

planear formações para que as pessoas tenham as competências necessárias para 

desempenhar essas novas funções mais tecnológicas (Michaels et al., 2014).  

 As empresas devem ser minuciosas na contratação, remuneração, desempenho, 

segurança, bem-estar, benefícios, e formação das pessoas durante a implantação da I4.0 pois 

o mercado de trabalho ficará ainda mais competitivo (Frey & Osborne, 2017).  

 Segundo Piccarozzi et al. (2018) a noção de emprego de longo prazo entrará em 

desuso, sendo assim substituído pelo emprego baseado nas habilidades e tarefas a realizar. 

A educação e formação continua serão aspetos em que as empresas se irão focar imenso 

quando precisarem de recrutar uma pessoa, já que o crescimento das tecnologias na I4.0 será 

exponencial. 

 Tornar os produtos inteligentes é um outro fator critico de sucesso para as empresas. 

Os produtos devem ser capazes de interagir e comunicar com sites, aplicações e meios de 

desenvolvimento tecnológico semelhantes, para tornar a processamento e a partilha de dados 

mais fácil, entre prestadores de serviços e clientes de uma forma automática (Cardona et al., 

2015). Estes produtos são fabricados com peças inteligentes que são modulares e 

compatíveis com plugs para aceder a sites e aplicações (Axelsson et al., 2018). 

 Esses produtos inteligentes são equipados com sensores que recolhem e transmitem 

dados sobre o gosto dos clientes e quais as suas preferências. De acordo com Bassi (2017), 

a inclusão de produtos, sistemas de produção e mundo virtual, possibilitará uma 

autorregulação, controlo e otimização dos recursos organizacionais para obter vantagem 

competitiva, que levará a Indústria 4.0 ao sucesso. A vasta aplicação de sistemas integrados 
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em ambientes de fábrica, reduz a utilização de outros sistemas mais antigos aumentando a 

produtividade (Zheng et al., 2018).  

 Para se produzir um produto inteligente, que este traga uma grande vantagem 

competitiva em relação ao mercado e à concorrência, tem de se aplicar os conceitos da I4.0 

e utilizar processos de produção mais tecnológicos e inteligentes, onde irão dominar os 

equipamentos autónomos e que irão partilhar os dados da empresa entre si (Frank et al., 

2019).       

 Mais um fator critico de sucesso referido na literatura é a digitalização da logística, 

pois hoje em dia, essa digitalização é mais uma estratégia para as empresas serem 

competitivas num mercado cada vez mais complexo e volátil (Bag et al., 2018). A 

digitalização e integração dos processos logísticos aliados às tecnologias da I4.0, levará a 

um grande crescimento dos dados adquiridos pelas empresas, o que fará com que as mesmas 

consigam uma maior vantagem competitiva avaliando quais os processos mais eficientes 

(Sony & Naik, 2019). 

 O sucesso da digitalização logística irá depender, de como uma empresa analisa todos 

os dados que lhe são fornecidos. Uma forte análise dos dados, levará a uma melhoria na 

capacidade da empresa em prever certas situações, tais como a melhor relação entre 

comprador e fornecedores (Bag et al., 2018). Posto isto verifica-se que a logística e os 

processos produtivos têm de funcionar em conjunto, pois se a logística integrar as 

tecnologias da I4.0, poderá fornecer informações muito valiosas, como sejam: o momento 

certo para lançar um produto; qual a melhor quantidade a ser produzida; qual a quantidade 

certa de matéria prima a ser utilizada para a produção ser mais eficiente; entre outros (G. 

Kovács & Kot, 2016). 

 Um outro fator de sucesso referenciado na literatura é a adoção dos sistemas 

integrados em toda a organização e não só numa parte área especifica da empresa. Ao 

implementar em toda a empresa sistemas autónomos integrados, fará com que aumente o 

número de dados recolhidos e analisados em tempo real, o que ajudará a uma maior 

transparência e controlo de toda a organização. Assim os processos de produção, serão 

altamente automatizados, controlados e regulados por sensores e sistemas integrados 

deixando de ser necessária a intervenção de pessoas nesses mesmos processos criando uma 

vantagem competitiva ao otimizar os recursos de produção (Bassi, 2017). Essas tecnologias 

podem criar grande valor para empresas industriais, permitindo operações inteligentes e uma 

integração mais abrangente entre sistemas autónomos e a produção industrial (Fatorachian 

& Kazemi, 2018). 
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 A digitalização deve ser estendida a outros departamentos da organização, como os 

de contabilidade, recursos humanos e marketing, criando assim uma organização digital 

holística que ajudará ainda mais a conceber produtos e serviços para melhor atender às 

necessidades e expectativas dos clientes. (Sivathanu & Pillai, 2018). 

 Para uma implementação com sucesso das competências digitais, as empresas têm 

de realizar algumas mudanças ao nível da gestão, pois com essa adoção, a cultura e a 

estrutura organizacional podem sofrer algumas alterações de forma radical (Sony & Naik, 

2019). A gestão de topo das empresas, devem conduzir essas mudanças da melhor forma 

para que a mesma nunca perca a sua cultura e os seus valores. 

 A falta de transparência da gestão de topo das empresas para com as restantes partes 

interessadas pode criar algumas dúvidas sobre a intenção e a eficiência da implementação 

da I4.0. Portanto, gerir as mudanças organizacionais é um aspeto imperativo do sucesso da 

I4.0 (Avogaro, 2018). 

Será muito importante as empresas terem uma boa equipa de gestão de projetos, pois 

o número de projetos que a empresa terá de lidar será muito superior ao que estava habituada, 

e assim, uma boa gestão de projetos levará ao sucesso da I4.0 (Rojko, 2017).  

Com este aumento de projetos, a maior parte dos colaboradores precisarão de 

competências a esses níveis. O ciclo de vida de um projeto terá um papel muito importante 

a desempenhar na I4.0, sendo que a sua fase inicial será automática e realizada por 

algoritmos inteligentes que demarcarão os custos, os benefícios e os riscos que advêm com 

cada projeto (Stevenson, 2016). 

Segundo o mesmo autor a fase do planeamento do projeto, também será automatizada 

por algoritmos inteligentes que irão melhorar o projeto, dando alternativas de customização 

e resolução de problemas. Na fase da execução do projeto, o desafio será a gestão e controlo 

de nove áreas, tais como integração do projeto, os seus objetivos, os recursos humanos, as 

comunicações, o tempo, o risco, a qualidade, o custo de aquisição para cada projeto. Os 

sensores e igualmente de algoritmos inteligentes podem ser usados de forma eficaz na fase 

de controlo de um projeto. O sucesso da implementação da I4.0 dependerá muito da gestão 

dos projetos (Stevenson, 2016). 

 Para o sucesso da I4.0 nas empresas, será essencial que a cíbersegurança seja incluída 

desde o momento inicial da sua implementação (Aljawarneh et al., 2017). A transparência 

dos dados e dos sistemas de informação integrados, faz com que as empresas fiquem 

expostas a problemas como a manipulação de dados e de processos, falhas na produção por 

ataques cibernéticos, e falhas de proteção de conhecimento e de produtos (Flatt et al., 2016). 
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 Será necessário a imposição de leis e diretrizes de segurança cibernética, o que 

permitirá um maior controlo e segurança dos dados gerados pelas empresas (Radack, 2002). 

No entanto, as diretrizes irão depender do tipo de indústria que cada empresa está inserida, 

e deverão ser desenvolvidas em conjunto com as estruturas de gestão de risco das empresas, 

para que sejam bem elaboradas (Dawson, 2018).  

 A sustentabilidade nos negócios e nos processos é cada vez mais falada e aplicada 

pelas empresas devido às regulações que são impostas pelo estado, à responsabilidade social 

de cada empresa e principalmente pela pressão feita pela sociedade. A sustentabilidade é o 

equilíbrio entre as carências ambientais, económicas e sociais das gerações presentes e 

futuras (Erdil et al., 2018). 

 A implementação da I4.0 irá resultar em sistemas de gestão de energia e de recursos 

mais inteligentes, reduzindo o consumo de produção, tornando assim a empresa mais 

ecológica. Existirá também uma redução de resíduos, emissões, gases tóxicos que 

prejudicam o ambiente, pois os usos de todos os recursos dentro da empresa serão 

melhorados (Bonilla et al., 2018). A I4.0 é descrita como economicamente viável para as 

partes interessadas, como a empresa e os clientes (Rojko, 2017).  
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4. Metodologia e o método de investigação 

4.1. Metodologia de investigação  

A metodologia de investigação refere-se a uma abordagem ao trabalho que decorre do 

desenrolar da Investigação. Uma metodologia de investigação não se trata só da aplicação 

do conhecimento, mas trata também todos os processos de planeamento e criatividade 

controlada (Hill & Hill, 1998). 

 A classificação deste tipo de metodologias está normalmente suportada em dois tipos 

de métodos. Os métodos quantitativos, que têm por base modelos matemáticos, 

experimentos laboratoriais e em especificações formalizadas. E os métodos qualitativos que 

são baseados em investigações ao nível ciências sociais e naturais, com o objetivo de 

promover o estudo das pessoas e sua integração no meio que os rodeiam e têm por base 

investigações empíricas (Mendes, 2007). Estas investigações fazem observações para 

compreender melhor o fenómeno a estudar e construir explicações ou teorias mais adequadas 

ao fenómeno de estudo, e ainda podem ser caracterizadas em três tipos: Pura, aplicada e 

aplicável, sendo (Hill & Hill, 1998): 

a) Investigação pura: tem a finalidade de descobrir novos dados para ensaiar deduções 

feitas a partir de uma teoria que tem apenas relevância a nível intelectual; 

b) Investigação aplicada: tem como objetivo encontrar dados novos para testar 

deduções feitas com base numa teoria que pode ter aplicação prática a médio ou 

longo prazo; e 

c) Investigação aplicável: que tem como finalidade mostrar dados novos que sejam 

capazes de resolver problemas práticos no curto prazo. 

 Todo o tipo de ciências naturais e ciências sociais têm por base investigações 

empíricas, pois as observações deste tipo de investigação podem ser utilizadas para construir 

explicações ou teorias mais adequadas (Hill & Hill, 1998).  

 O estudo caso revela uma estratégia de investigação, que pode ser suportada em 

vários métodos de investigação, como por exemplo a pesquisa de fontes bibliográficas e a 

criação de questões, que, após analise, irão servir para obter conclusões alusivas ao tema em 

estudo (Yin, 2003). O inquérito por questionário constitui uma das técnicas de recolha de 

dados usualmente aplicados, em investigação científica. 

 

 



70 

 

4.2. Método de investigação 

 O método de investigação utilizado para suportar esta investigação é a pesquisa 

através de inquérito por questionário, onde a versão final, e apresentada no Anexo III tal 

como foi enviado às empresas inquiridas. Esta técnica de observação tem por base uma 

sequência de questões escritas dirigidas a um grupo de indivíduos que podem contribuir com 

os seus conhecimentos, ou várias informações factuais sobre eles mesmos, ou o contexto em 

que estão posicionados. O inquérito por questionário diferencia-se da entrevista, visto que 

não necessita de comunicação oral (Hill & Hill, 1998). 

 Na elaboração do questionário, foram seguidos alguns pontos identificados por Hill 

& Hill (1998) como por exemplo ao nível de: introdução do questionário; como escrever e 

não escrever questões; layout do questionário; aparência e verificação final. É importante 

ainda referir que o número ideal de respostas alternativas é cinco, principalmente no caso de 

perguntas em que se solicitem atitudes, opiniões ou graus de satisfação (Hill & Hill, 1998). 

4.2.1. A pesquisa desenvolvida 

 Tendo presente aquele que é o objetivo geral da presente dissertação - Diagnosticar, 

analisar e caraterizar as PME industriais do distrito de Braga no que se refere ao nível atual 

de aplicação de tecnologias e processos da I4.0, apresentando possíveis propostas de 

evolução futura – e as questões de Investigação formuladas, conforme parágrafo 1.4, 

acrescido ser um propósito, enquadrado no âmbito do presente trabalho de dissertação, a 

preparação de um artigo científico para submeter a uma revista internacional, reconhecida, 

a pesquisa foi desenvolvida através de um inquérito por questionário, junto de PME 

localizadas no distrito de Braga, acerca de: 

a) Qual o nível de conhecimento das PME face à I4.0 e a sua integração no interior da 

organização; 

b) Quais as tecnologias da I4.0 são mais utilizadas pelas PME e qual a sua relevância 

na empresa; 

c) Qual a utilização dos dados que as tecnologias utilizadas fornecem; 

d) Quais os principais motivos para implementar tais tecnologias; 

e) Quais os principais benefícios decorrentes do uso da I4.0; e 

f) Quais os fatores críticos de sucesso que as PME consideram mais relevantes. 
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4.2.2. O questionário  

 Para realizar um questionário, deve-se seguir um plano definido, pois sem ele será 

muito fácil incluir perguntas desnecessárias ou excluir perguntas essenciais. Estas falhas vão 

“aborrecer” os inquiridos, o que poderá levar a uma diminuição no número de respostas, e a 

falta de perguntas necessárias pode fazer com que algumas hipóteses importantes não sejam 

estudadas. Se o questionário fizer parte de uma dissertação de mestrado ou tese de 

doutoramento, todas as perguntas devem ser justificadas com base na revisão de literatura, 

realizada no capítulo anterior (Hill & Hill, 1998). O questionário está estruturado da seguinte 

forma conforme o Anexo III: 

a) Uma nota inicial e um conjunto de 4 pontos principais, a saber: 

1. Enquadramento: Onde é identificado o propósito e o carater do questionário, e 

como os inquiridos devem responder, e como devem proceder, se durante a 

resposta do mesmo surgir alguma dúvida; 

2. Informação geral da empresa: Dados relativos à caraterização das empresas 

inquiridas; 

3. Informação geral dos processos: Informação relativa à utilização e tratamento dos 

dados provenientes das tecnologias aplicadas; e 

4. Indústria 4.0: Este ponto releva a informação sobre a aplicação das tecnologias e 

qual o seu impacto, identifica também quais os potenciais motivos, benefícios e 

os fatores críticos de sucesso que possam ser considerados os mais relevantes 

pelas empresas inquiridas. 

 No ponto 4, foram utilizadas as escalas de Likert, pois permitem que as pessoas 

possam posicionar melhor as suas respostas relativamente a cada uma das cinco questões 

(Kish, 1982). Foram utilizadas duas escalas de Likert diferentes, a primeira escala diz 

respeito à utilização das tecnologias por parte das Empresas inquiridas, onde: (1) - 

Implementado (2) – Em planeamento; (3) – Não Implementado; e (4) – Não aplicável. E a 

segunda escala utilizada para saber qual o grau de importância que as empresas atribuem às 

tecnologias aplicadas, e quais os motivos, benefícios e fatores críticos para a implementação 

da Indústria 4.0, onde: (1) -Irrelevante; (2) – Pouco Relevante; (3) - Relevante; (4) - Muito 

Relevante; e (5) – Extremamente Relevante. 

Observações:  

O Questionário termina com um espaço de agradecimento às PME respondentes. 
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4.3. Caraterização das empresas inquiridas  

Devido à dificuldade ou a impossibilidade de analisar a completude da população verificou-

se a necessidade de se recorrer a uma amostra. É impossível garantir a qualidade de uma 

sondagem, sem recorrer ao conhecimento dos problemas e do impacto que eles podem ter 

nos resultados do estudo (Ferreira & Campos, 2001). 

 A população é um conjunto de indivíduos a estudar para tecer as devidas conclusões, 

sendo que nem sempre é possível estudar todos os seus indivíduos. A amostra é um conjunto 

de indivíduos de uma população específica, selecionados por um processo aleatório (Ferreira 

& Campos, 2001). Quando se produz este tipo de sondagem, é imprescindível identificar 

uma amostra da população que se pretende analisar, à qual se aplica depois um questionário, 

para se obter resultados para toda a população (Vicente et al., 1996). 

 No sentido de serem identificadas as PME industriais, localizadas no distrito de 

Braga foram considerados: 

a) A Base de Dados do Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas Industriais 

(IAPMEI) (www.iapmei.pt); 

b) A Base de Dados das Associações Comerciais e Industriais nacionais e dos vários 

municípios do distrito de Braga (Associação Industrial Portuguesa; Câmara do 

Comercio e da Indústria Portuguesa; Associação Comercial de Braga; Associação 

Comercial e Industrial de Guimarães, e Associação Comercial e Industrial de Vila 

Nova de Famalicão; entre outras); 

c) Noticias de jornais e revistas (Semanário V; O Minho; Jornal de Negócios; Jornal 

Económico; Revista Exame; e PME Magazine): 

d) Entidades certificadoras e Entidades nacionais (APCER – Associação Portuguesa de 

Certificação; IPQ – Instituto Português da Qualidade; e ISQ – Instituto de Soldadura 

e Qualidade); e 

e) Website das empresas localizadas no distrito de Braga. 

Primeiramente foram selecionadas as PME industriais do distrito de Braga, com base 

nas bases de dados referidas anteriormente. De seguida foram analisados todos os websites 

das empresas e foram recolhidos dados, como: localização, número de atividade económica 

e contacto (telefónico e e-mail). Foram identificadas 466 PME. 

Seguiu-se o teste do questionário através do seu envio, por e-mail (Anexo II), para 

quatro empresas, solicitando a resposta num prazo de 10 dias úteis, onde as mesmas 

http://www.iapmei.pt/
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concederam o seu feedback em relação ao tempo de preenchimento, à linguagem utilizada, 

e outros pequenos aspetos associados á estrutura do questionário.   

Na sequência e após a verificação de que tudo estava correto, iniciou-se o envio do 

questionário, via email e de forma presencial (entrega em mão) às restantes empresas. Foram 

obtidas respostas de 52 empresas, sendo que nove informaram que não responderiam ao 

questionário por indisponibilidade dos Recursos Humanos para o efeito, duas respostas 

foram invalidadas, visto que eram propostas duplicadas e elegíveis, e 47 empresas 

responderam de forma correta ao questionário. 

4.4. Recolha da informação, sua análise e apresentação 

Finalizado o prazo predefinido para as PME inquiridas responderem aos questionários, 

seguiram-se as seguintes etapas: 

a) Análise e validação dos questionários recebidos das PME respondentes; 

b) Compilação da informação dos 47 questionários recebidos considerados 

válidos; 

c) Introdução das respostas de cada questionário, numa folha de cálculo Excel 

previamente preparada para o efeito, tendo em conta os objetivos da presente 

dissertação; 

d) Determinação de estatísticas em face das respostas obtidas; 

e) Estruturação e apresentação das tabelas e gráficos com a compilação dos 

dados, facilitando a compreensão dos mesmos; e 

f) Análise, possíveis comentários e conclusões. 
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5. Apresentação e discussão de resultados do inquérito por questionário 

No presente capítulo serão apresentados os resultados da investigação empírica 

efetuada, através de inquérito por questionário, ao nível da análise descritiva consequente   

da recolha de informação constante dos questionários recebidos, e validados, das 

organizações respondentes.  

5.1. Apresentação dos resultados do inquérito  

De seguida será exibido, questão a questão, os resultados, da análise realizada e 

discussão consequentes à recolha e tratamento da informação constante dos 47 questionários 

recebidos das PME respondentes. 

Como apresentado anteriormente em 4.2.2., e de resto em linha com a estrutura do 

Questionário (Anexo III), no ponto — I - Enquadramento —, é identificado o tema da 

investigação, o principal objetivo da realização do presente questionário e contém também 

informações relativas a questões de privacidade de informação, contactos do investigador 

para entrega e esclarecimento de dúvidas e por fim instruções de resposta. 

5.1.1. Ponto 2 – Informação geral da Empresa 

A questão “2.1. Nome da Empresa” não será analisada visto que não tem qualquer 

tipo de relevância para a presente investigação. Em relação às questões “2.5. Volume de 

Negócio Anual” e “2.6. Balanço Anual Total”, devido à pouca relevância para o estudo, não 

irão ser abordadas, no entanto é de notar que a opções mais escolhidas pelas p PME foram 

o volume de negócio inferior a 10 milhões € (47%) e o balanço anual total inferior a 2 

milhões € (43%). 

Questão 2.2. – CAE (Código de Atividade Económica) 

No gráfico 8 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.2, constantes dos 

questionários recebidos das PME respondentes. 
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Gráfico 8: Código de atividade económica (CAE). 
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Da análise do gráfico 8, podemos inferir designadamente que:  

a) ser de 32 Códigos de Atividade Económica (CAE) em que se posicionam as 47 PME 

respondentes 

b) os CAE, 13910 – Fabricação de tecidos de malha; e 14131 – Confeção de outro 

vestuário exterior em série, são aqueles que têm mais respostas, ambas com 4 PME 

respondentes (9%); 

c) 3 PME respondentes (6%), têm o CAE, 25992 – Fabricação de outros produtos 

metálicos diversos; 

d) os CAE, 13920 – Fabricação de artigos têxteis confecionados, exceto vestuário; 

22220 – Fabricação de embalagens de plástico; 24330 – Perfilagem a frio; 25120 – 

Fabricação de portas, janelas e elementos similares em metal; 25620 – Atividades de 

mecânica geral; 28292 – Fabricação de balanças e de outro equipamento para 

pesagem; e 28992 – Fabricação de outras máquinas diversas para uso específico, 

obtiveram 2 respostas (4%); e 

e) os CAE: 8121 – Extração de saibro, areia e pedra britada; 13102 – Preparação e 

fiação de fibras do tipo lã; 14140 – Confeção de vestuário interior; 14190 – Confeção 

de outros artigos e acessórios de vestuário; 14390 – Fabricação de outro vestuário de 

malha; 15120 – Fabricação de artigos de viagem e de uso pessoal, de marroquinaria, 

de correeiro e de seleiro; 15201 – Fabricação de calçado. Compreende a fabricação 

de calçado em diferentes matérias; 16230 – Fabricação de outras obras de carpintaria 

para a construção; 17211 – Fabricação de papel e de cartão canelados; 18130 – 

Atividades de preparação da impressão e de produtos media; 20301 – Fabricação de 

tintas, vernizes, mástiques e produtos similares;  22292 – Fabricação de outros 

artigos de plástico; 23200 – Fabricação de produtos cerâmicos refratários; 24540 - 

Fundição de outros metais não ferrosos; 25610 – Tratamento e revestimento de 

metais; 25710 – Fabricação de cutelaria; 25991 – Fabricação de louça metálica e 

artigos de uso doméstico; 28140 – Fabricação de outras torneiras e válvulas; 28250 – 

Fabricação de equipamento não doméstico para refrigeração e ventilação; 29200 – 

Fabricação de carroçarias, reboques e semirreboques; 32122 – Fabricação de artigos 

de joalharia e de outros artigos de ourivesaria; e 32502 – Fabricação de material 

ortopédico e próteses e de instrumentos médico-cirúrgicos, têm todos apenas uma 

resposta (2%). 
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Gráfico 9: Localidade das PME respondentes. 

Questão 2.3. – Concelho 

No gráfico 9 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.2, constantes dos 

questionários recebidos das PME respondentes, 

 

Da análise do gráfico 9, podemos inferir designadamente que:  

a) 17 PME respondentes (36%) são do concelho de Braga; 

b) os concelhos de Guimarães e de Vila Nova de Famalicão têm cada um, 9 PME 

respondentes (19%); 

c) 4 PME respondentes (9%) são do concelho de Barcelos; 

d) de cada concelho dos de: Fafe; Póvoa de Lanhoso; e Amares responderam 2 PME 

(4%); 

e) dos concelhos de Vizela e Esposende responderam 1 PME (2%); e 

f) dos concelhos de Celorico de Bastos, Cabeceiras de Bastos, Vila Verde, Vieira do 

Minho e Terras de Bouro não obtivemos nenhuma resposta. 

 

Questão 2.4. – Número de Pessoas na Empresa 

No gráfico 10 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.3, constante dos 

questionários recebidos das PME respondentes. 
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Da análise do gráfico 10, podemos inferir designadamente que:  

a) 23 PME respondentes (49%) têm entre 11 e 50 pessoas; 

b) 18 PME respondentes (38%) têm entre 50 e 250 pessoas; e 

c) 6 PME respondentes (13%) têm ≤ 10 pessoas. 

Questão 2.7. – A Empresa tem implementado algum tipo de tecnologia da Indústria 

4.0? 

No gráfico 11 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.7., constantes 

dos questionários recebidos das PME respondentes. 
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Implementação das tecnologias da Indústria 4.0.
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curto prazo

Não pretende implementar a curto

prazo

6
(13%)

23
(49%)

18
(38%)

Número de pessoas que trabalham nas PME 

≤ 10

11 a 50

51 a 250

Gráfico 10: Número de pessoas na empresa. 

Gráfico 11: Implementação das tecnologias da I4.0 pelas PME respondentes. 
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Da análise do gráfico 11, podemos inferir designadamente que:  

a) 22 PME (47%) responderam que “Sim”; 

b) 15 PME (32%) responderam que “Não, mas pretendem implementar a curto prazo”; 

e 

c) 10 PME (21%) responderam que “Não pretendem implementar a curto prazo”. 

Questão 2.8. – A Empresa seguiu algum projeto piloto já desenvolvido ou desenvolveu 

o seu próprio projeto de implementação? 

Na tabela 10 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.8., constantes dos 

questionários recebidos das PME respondentes. Releva-se que a partir da presente questão, 

as respostas negativas, à questão anterior, serão excluídas da análise dos dados. 

Tabela 10: Resposta à questão 2.8. 

          Resposta 
PME com a I4.0 

implementada 

PME que irão 

implementar a I4.0 
Total de Respostas 

Criou/Criar o seu próprio projeto de 

implementação 

18 

(56,25%) 

5 

(15.63%) 

23 

(71.83%) 

Seguiu/Seguir um projeto de 

implementação já existente 

4 

(12.50%) 

5 

(15.63%) 

9 

(28.13%) 

Da análise da tabela 10, podemos inferir designadamente que:  

a) 23 PME (71.83%) responderam que desenvolveram ou irão desenvolver o projeto 

piloto para a implementação da I 4.0; 

b) 9 PME (28.13%) responderam que seguiram ou irão seguir um projeto piloto 

desenvolvido por terceiros; 

c) 18 PME (56.25%) que já têm as tecnologias da I4.0 implementadas criaram o seu 

próprio projeto piloto e que 5 PME (15.63%) que irão implementar a I4.0 a curto 

prazo irão desenvolver o seu projeto piloto; e 

d) 4 PME (12.50%) que têm a I4.0 implementada seguiram outro projeto piloto já 

existente e que 5 PME (15.63%) que irão implementar a I4.0 a curto prazo seguirão 

um projeto já existente. 
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Questão 2.9. – A Empresa concorreu a algum apoio financeiro publico ou privado para 

ajudar no investimento da implementação? 

Na tabela 11 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.9., constantes dos 

questionários recebidos das PME respondentes. 

Tabela 11: Resposta à questão 2.9. 

Resposta 
PME com a I4.0 

implementada 

PME que irão 

implementar a I4.0 
Total de respostas 

Sim, obteve o apoio 
11 

(34,38%) 

0 

(0%) 

11 

(34,38%) 

Sim, mas não obteve o apoio 
1 

(3,13%) 

0 

(0%) 

1 

(3,13%) 

Não concorreu 
10 

(31,25%) 

10 

(31,25%) 

20 

(62,50%) 

Da análise da tabela 11, podemos inferir designadamente que:  

a) do total das respostas 11 PME (34.38%) responderam que obtiveram o apoio; 

b) do total das respostas 1 PME (3.13%) concorreu ao apoio, no entanto não o 

conseguiu; 

c) do total das respostas 20 PME (34.38%) não concorreram a nenhum apoio; 

d) das PME que já implementaram a I4.0, 11 (34.38%) obtiveram o apoio, 1 (3.13%) 

concorreu, mas não obteve o apoio e que 10 (31.25%) não concorreram ao apoio; e 

e) todas as PME [10 (31.25%)] que irão implementar a I4.0 nenhuma concorreu a 

apoios. 

Questão 2.10. – Os objetivos apontados pela Empresa, para a implementação da I4.0, 

foram alcançados?  

Na tabela 12 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.10., constantes 

dos questionários recebidos das PME respondentes. 

Tabela 12: Resposta à questão 2.10. 

Respostas 
PME com a I4.0 

implementada 

PME que irão 

implementar a I4.0 
Total de Respostas 

Nenhuns 
0 

(0%) 

10 

(31,25%) 

10 

(31,25%) 

Poucos 
4 

(12,50%) 

0 

(0%) 

4 

(12,50%) 

(Continuação) 
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(Continuação) 

Respostas 
PME com a I4.0 

implementada 

PME que irão 

implementar a I4.0 
Total de Respostas 

A maioria 
15 

(46,88%) 

0 

(0%) 

15 

(46,88%) 

Todos 
3 

(9,38%) 

0 

(0%) 

3 

(9,38%) 

Da análise da tabela 12, podemos inferir designadamente que:  

a) do total das respostas 10 PME (31.25%) responderam que nenhum objetivo foi 

alcançado, sendo que estas respostas proveem de todas às PME que ainda não 

implementaram a I4.0; 

b) do total das respostas 4 PME (12.50%) responderam que alcançaram poucos 

objetivos; 

c) do total das respostas 15 PME (46.88%) responderam que alcançaram a maioria dos 

objetivos; e 

d) do total das respostas 3 PME (9.38%) responderam que alcançaram todos os 

objetivos; 

Questão 2.11. – A implementação foi bem-sucedida? 

Na tabela 13 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.11., constantes 

dos questionários recebidos das PME respondentes. 

Tabela 13: Resposta à questão 2.11. 

Respostas 
PME com a I4.0 

implementada 

PME que irão 

implementar a I4.0 
Total de Respostas 

Foi bem-sucedida 
22 

(68.75%) 

0 

(0%) 

22 

(68.75%) 

Foi malsucedida 
0 

(0%) 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

Não ocorreu nenhuma implementação 
0 

(0%) 

10 

(31.25%) 

10 

(31.25%) 

Da análise da tabela 13, podemos inferir designadamente que:  

a) 10 PME (31.15%) responderam que não ocorreu nenhuma implementação, sendo que 

estas respostas pertencem todas às PME que ainda não implementaram a I4.0; e 

b) 22 PME (68.75%) responderam que a implementação foi bem-sucedida, sendo que 

estas respostas pertencem todas às PME que já implementaram a I4.0. 
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Questão 2.12. – A empresa tem planeado voltar a implementar outras tecnologias da 

I4.0 que ainda não foram implementadas?  

No gráfico 12 é apresentada a compilação das respostas, à questão 2.12., constantes 

dos questionários recebidos das PME respondentes. A presente questão só foi direcionada 

ás empresas que já implementaram algum tipo de tecnologia da I4.0.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Da análise do gráfico 12, podemos inferir designadamente que:  

a) 21 PME (95%) responderam que voltariam a implementar a I4.0; e 

b) 1 PME (5%) respondeu que não voltaria a implementar a I4.0. 

 

5.1.2. Ponto 3 – Informação geral dos processos 

O presente grupo de questões são direcionadas ás PME que já implementaram algum 

tipo de tecnologia da I4.0. 

 

Questão 3.1. – A Empresa recolhe os dados dos equipamentos e processos?  

No gráfico 13 é apresentada a compilação das respostas, à questão 3.1., constantes 

dos questionários recebidos das PME respondentes 

 

  

21

(95%)

1

(5%)

PME que tencionam voltar a implementar alguma tecnologia da 

I4.0

Sim

Não

Gráfico 12: PME respondentes que tencionam voltar a implementar alguma tecnologia da I4.0. 
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Da análise do gráfico 13, podemos inferir designadamente que:  

a) 7 PME (32%) responderam que recolhem todos os dados dos equipamentos e 

sistemas; 

b) 14 PME (64%) responderam que recolhem alguns dados dos equipamentos e 

sistemas; e 

c) 1 PME (5%) respondeu que não recolhe nenhum tipo de dados. 

Questão 3.1.1. – De que forma a Empresa realiza a recolha dos dados?  

No gráfico 14 é apresentada a compilação das respostas, à questão 3.1.1., constantes 

dos questionários recebidos das PME respondentes. Na presente questão serão analisadas só 

as respostas afirmativas à questão 3.1. 

7

(32%)

14

(64%)

1

(5%)

Recolha dos dados disponibilizados pelos equipamentos

Sim, todos

Sim, alguns

Não

Gráfico 13: Recolha dos dados dos equipamentos e processos. 
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(10%)

6

(29%)

8

(38%)

5

(23%)

Processo de recolha de dados pelas PME

Todos os dados são recolhidos

digitalmente, de forma automática em

todas as áreas

Todos os dados são recolhidos

digitalmente, em diversas áreas

Os dados relevantes são recolhidos

digitalmente, pelo menos em uma área

Principalmente de modo manual

Gráfico 14: Processo de recolha dos dados. 
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Gráfico 15: Utilização dos dados recolhidos. 

Da análise do gráfico 14, podemos inferir designadamente que:  

a) 2 PME (10%) responderam que recolhem todos os dados são recolhidos digitalmente, 

de forma automática em todas as áreas; 

b) 6 PME (29%) responderam que recolhem todos os dados são recolhidos digitalmente, 

em diversas áreas; 

c) 8 PME (38%) responderam que recolhem todos os dados são recolhidos digitalmente, 

em pelo menos uma área; e 

d) 5 PME (23%) responderam que recolhem os dados principalmente de modo manual. 

Questão 3.1.2. Qual a utilização dos dados recolhidos?  

No gráfico 15 será apresentada a compilação das respostas, à questão 3.1.1., 

constantes dos questionários recebidos das organizações respondentes. Na presente questão 

serão analisadas só as respostas afirmativas à questão 3.1. Anota-se que uma dada PME 

respondente podia, na sua resposta, selecionar mais de uma opção. 

 

 

 

 

Da análise do gráfico 16, podemos inferir designadamente que:  

a) os dados recolhidos se destinam a ser utilizados na Gestão da Qualidade por 17 PME 

respondentes (23.21%); 

b) a otimização dos processos logísticos e a otimização do consumo de recursos foram 

escolhidas 14 vezes (19.44%); 

c) o controlo automático de processos, através de utilização de dados em tempo real, 

obteve 12 respostas (16.67%);  
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d) a resposta criar transparência nos processos, obteve 10 respostas (13.89%); e 

e) a opção menos escolhida foi a manutenção preventiva com 5 respostas (6.94%). 

 

5.1.3. Ponto 4 – Indústria 4.0 

O presente grupo de questões foi direcionado ás PME que já implementaram algum 

tipo de tecnologia da I4.0 ou que pretendem implementar a curto prazo. Em face das 

respostas recebidas posicionam-se, nestas condições, 32 (68%) das 47 PME respondentes, 

destes cujos questionários foram validados, sendo que são, pois, 15 (32%) das 47 PME 

respondentes aquelas que não têm implementado qualquer dos nove tipos de tecnologia 

identificadas no questionário bem como não pretendem implementar a curto prazo.  

Questão 4.1.1. – Assinale qual o nível de implementação das tecnologias da I4.0:  

Na Tabela 14 e do gráfico 16 será apresentada a compilação das respostas, à questão 

4.1.1., constantes dos questionários recebidos das organizações respondentes.  

Tabela 14: O nível de implementação das tecnologias da Indústria 4.0 nas PME respondentes. 

Respostas Não Aplicável  
Não 

Implementado 
Em 

Planeamento 
Implementado 

Nº de PME 
respondentes 

T1 Internet das Coisas 
2 

(6%) 

5 

(16%) 

12 

(38%) 

13 

(41%) 
32 

T2 
Computação em 

Nuvem 

3 

(9%) 

6 

(19%) 

11 

(34%) 

12 

(38%) 
32 

T3 Big Data e Análise 
3 

(9%) 

9 

(28%) 

15 

(47%) 

5 

(16%) 
32 

T4 Realidade Aumentada 
10 

(31%) 

16 

(50%) 

6 

(19%) 

0 

(0%) 
32 

T5 Robots Autónomos 
9 

(28%) 

8 

(25%) 

6 

(19%) 

9 

(28%) 
32 

T6 Simulação 
9 

(28%) 

1 

(34%) 

8 

(25%) 

4 

(13%) 
32 

T7 
Integração de 

Sistemas 

1 

(3%) 

7 

(22%) 

14 

(44%) 

10 

(31%) 
32 

T8 Cíbersegurança 
2 

(6%) 

10 

(31%) 

8 

(25%) 

12 

(38%) 
32 

T9 Processos Aditivos 
10 

(31%) 

15 

(47%) 

6 

(19%) 

1 

(3%) 
32 

 
Total de opção de 

respostas 

49 

(17,01%) 

87 

(30,21%) 

86 

(29,86%) 

66 

(22,92%) 

288 

(100%) 
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Da análise da Tabela 14 e o gráfico 16, podemos inferir designadamente que:  

a) as tecnologias – “Realidade Aumentada” e “Processos aditivos” – são aquelas que as 

PME respondentes enquadradas neste ponto 4 – Indústria 4.0, mais identificaram ( e 

igualmente) como – “Não Aplicável” – totalizando 20 (40.8%) opções de resposta;    

b) a tecnologia – “Realidade Aumentada” – é aquela que as PME respondentes 

enquadradas neste ponto 4 – Indústria 4.0, mais identificaram como – “Não 

Implementado” – totalizando 16 (20.8%) opções de resposta;    

c) a tecnologia – “Big data e análise” – é aquela que as PME respondentes enquadradas 

neste ponto 4 – Indústria 4.0, mais identificaram como – “Em planeamento” – 

totalizando 15 (17.4%) opções de resposta;    

d) a tecnologia – “Internet das coisas” é aquela que as PME respondentes enquadradas 

neste ponto 4 – Indústria 4.0, mais identificaram como – “Implementado” – 

totalizando 13 (19.7%) opções de resposta; sendo que a tecnologia – “Realidade 

Aumentada” – acolheu zero opções de respostas;    

Questão 4.1.2. – Assinale qual o impacto da implementação das tecnologias da I4.0:  

Na tabela 15 e no gráfico 17 é apresentada a compilação das respostas, à questão 

4.1.2., constantes dos questionários recebidos das PME respondentes. São apresentadas as 

médias do grau de relevância das respostas recolhidas para cada uma das 9 tecnologias da 

I4.0, sendo que o número 1 representa o grau de – “Irrelevante” – e o 5 representa o grau de 

– “Extremamente relevante”. 
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Gráfico 16: Gráfico de apoio à tabela 14. 
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Tabela 15: Respostas das PME sobre o impacto da implementação das tecnologias da I4.0. 

Respostas Irrelevante 
Pouco 

Relevante 
Relevante 

Muito 

Relevante 

Extremamente 

Relevante 

Nº de PME 

respondentes 

Internet das 

Coisas 

4 

(13%) 

2 

(6%) 

9 

(28%) 

9 

(28%) 

8 

(25%) 

32 

(100%) 

Computação 

em Nuvem 

6 

(19%) 

1 

(3%) 

9 

(28%) 

8 

(25%) 

8 

(25%) 

32 

(100%) 

Big Data e 

Análise 

7 

(22%) 

3 

(9%) 

9 

(28%) 

6 

(19%) 

7 

(22%) 

32 

(100%) 

Realidade 

Aumentada 

15 

(47%) 

8 

(25%) 

6 

(19%) 

3 

(9%) 

0 

(0%) 

32 

(100%) 

Robots 

Autónomos 

7 

(22%) 

4 

(13%) 

9 

(28%) 

5 

(16%) 

7 

(22%) 

32 

(100%) 

Simulação 
10 

(31%) 

5 

(16%) 

7 

(22%) 

7 

(22%) 

3 

(9%) 

32 

(100%) 

Integração de 

Sistemas 

3 

(9%) 

2 

(6%) 

7 

(22%) 

11 

(34%) 

9 

(28%) 

32 

(100%) 

Cíbersegurança 
4 

(13%) 

3 

(9%) 

9 

(28%) 

8 

(25%) 

8 

(25%) 

32 

(100%) 

Processos 

Aditivos 

13 

(41%) 

7 

(22%) 

6 

(19%) 

4 

(13%) 

2 

(6%) 

32 

(100%) 

Total de 

Respostas 

69 

(24%) 

35 

(12%) 

71 

(25%) 

61 

(25%) 

52 

(25%) 

288 

(100%) 

 

Da análise da tabela 15 e do gráfico 17, podemos inferir designadamente que:  

a) desde logo a tecnologia – “Integração de Sistemas” – é aquela que em termos médios, 

as PME respondentes, atribuíram o grau de relevância mais elevado em face do 

potencial impacto da sua implementação com uma média de 3.66, sendo que contém 
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Gráfico 17: Impacto da implementação das tecnologias da Indústria 4.0. 
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9 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (28%), 11 respostas no 

grau de relevância “Muito Relevante” (34%), 7 respostas no grau de relevância 

“Relevante” (22%), 2 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (6%) e 3 

respostas no grau de relevância “Irrelevante” (9%); 

b) a tecnologia – “Internet das Coisas” – tem uma média do grau de relevância de 3.47, 

apresenta 8 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (25%), 9 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (28%), 9 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (28%), 2 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(6%) e 4 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (13%); 

c) a tecnologia – “Cíbersegurança” – tem uma média do grau de relevância de 3.41, e 

apresenta 8 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (25%), 8 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (25%), 9 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (28%), 3 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(9%) e 4 respostas no nível de relevância “Irrelevante” (13%); e 

d)  a tecnologia – “Computação em Nuvem” – tem uma média do grau de relevância de 

3.34, e apresenta 8 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” 

(25%), 8 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (25%), 9 respostas no 

grau de relevância “Relevante” (28%), 1 respostas no grau de relevância “Pouco 

Relevante” (3%) e 6 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (19%); 

e) a tecnologia – “Big Data e Análise” – tem uma média do grau de relevância de 3.09, 

e apresenta 7 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (22%), 6 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (19%), 9 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (28%), 3 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(9%) e 7 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (22%); 

f) a tecnologia – “Robots Autónomos” – tem uma média do grau de relevância de 3.03, 

e apresenta 7 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (22%), 5 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (16%), 9 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (28%), 4 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(13%) e 7 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (22%); 

g) a tecnologia – “Simulação” – tem uma média do grau de relevância de 2.63, e 

apresenta 3 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (9%), 7 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (22%), 7 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (22%), 5 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(16%) e 10 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (31%); 
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h) a tecnologia – “Processos Aditivos” – tem uma média do grau de relevância de 2.22, 

e apresenta 2 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (6%), 4 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (13%), 6 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (19%), 7 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(22%) e 13 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (41%); e 

i) a tecnologia – “Realidade Aumentada” – tem uma média do grau de relevância de 

1.91, e apresenta 0 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (0%), 

3 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (9%), 6 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (19%), 8 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(25%) e 15 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (47%). 

 

Questão 4.2. – Das potenciais motivações para a implementação da I4.0, quais as mais 

relevantes para a Empresa? 

Na tabela 16 e no gráfico 18 será apresentada a compilação das respostas, à questão 

4.2., constantes dos questionários recebidos das organizações respondentes. Será 

apresentado uma média das respostas recolhidas em cada uma das motivações apresentadas. 

Tabela 16: Respostas sobre as potenciais motivações para a implementação da I 4.0. 

Respostas 
Irrelevante 

Pouco 

Relevante 
Relevante 

Muito 

Relevante 

Extremamente 

Relevante 
Nº de PME 

respondentes 

Melhorar o nível 

competitivo da Empresa 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

1 

(3%) 

12 

(38%) 

19 

(59%) 

32 

(100%) 

Melhoria da eficiência 

dos processos 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

7 

(22%) 

25 

(78%) 

32 

(100%) 

Aumento de 

produtividade 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

12 

(38%) 

20 

(63%) 

32 

(100%) 

Melhoria na Qualidade 

do produto/serviço 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

4 

(13%) 

11 

(34%) 

17 

(53%) 

32 

(100%) 

Manutenção preventiva 

dos equipamentos 

1 

(3%) 

3 

(9%) 

5 

(16%) 

17 

(53%) 

6 

(19%) 

32 

(100%) 

Melhoria das condições 

de trabalho 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

6 

(19%) 

12 

(38%) 

14 

(44%) 

32 

(100%) 

Melhoria do desempenho 

ambiental da Empresa 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

5 

(16%) 

20 

(63%) 

7 

(22%) 

32 

(100%) 

Aumentar a informação 

da Empresa, em relação 

às suas Partes 

Interessadas 

0 

(0%) 

2 

(6%) 

11 

(34%) 

14 

(44%) 

5 

(16%) 

32 

(100%) 

Obter incentivos públicos 

e/ou privados 

4 

(13%) 

5 

(16%) 

11 

(34%) 

9 

(28%) 

3 

(9%) 

32 

(100%) 

Total de Respostas 
5 

(2%) 
10 

(3%) 
43 

(16%) 
114 

(39%) 
116 

(40%) 
288 

(100%) 



89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Da análise da tabela 16 e do gráfico 18, podemos inferir designadamente que:  

a) o motivo – “Melhoria da eficiência dos processos” – apresenta 4.78 de média do grau 

da relevância, sendo o motivo com um maior grau de relevância, e contem 25 

respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (78%), 7 respostas no 

grau de relevância “Muito Relevante” (22%), 0 respostas no grau de relevância 

“Relevante” (0%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 

respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

b) o motivo – “Aumento da produtividade” – tem uma média do grau de relevância de 

4.63, e apresenta 20 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” 

(63%), 12 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (38%), 0 respostas no 

grau de relevância “Relevante” (0%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco 

Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

c) o motivo – “Melhorar o nível competitivo da Empresa” – tem 4.56 de média do grau 

de relevância, e apresenta 19 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (59%), 12 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (38%), 1 

respostas no grau de relevância “Relevante” (3%), 2 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 4 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

d) o motivo – “Melhoria da qualidade do produto/serviço” – tem uma média do grau de 

relevância de 4.41, e apresenta 17 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (53%), 11 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (34%), 4 
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Gráfico 18: Potenciais motivações para a implementação da Indústria 4.0. 
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respostas no grau de relevância “Relevante” (13%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

e) o motivo – “Melhoria das condições de trabalho” – tem uma média do grau de 

relevância de 4.25, e apresenta 14 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (44%), 12 respostas no nível de relevância “Muito Relevante” (38%), 6 

respostas no grau de relevância “Relevante” (19%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

f) o motivo –“Melhoria do desempenho ambiental da Empresa” – tem uma média do 

grau de relevância de 4.06, e apresenta 7 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (22%), 20 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (63%), 5 respostas no nível de relevância “Relevante” (16%), 0 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%); 

g) o motivo – “Manutenção preventiva dos equipamentos” – tem uma média do grau de 

relevância de 3.75, e apresenta 6 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (19%), 17 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (53%), 5 

respostas no grau de relevância “Relevante” (16%), 6 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (9%) e 1 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (3%); 

h) o motivo – “Aumentar a informação da Empresa, em relação às suas partes 

interessadas” – tem uma média do grau de relevância de 3.69, e apresenta 5 respostas 

no grau de relevância “Extremamente Relevante” (16%), 14 respostas no grau de 

relevância “Muito Relevante” (44%), 11 respostas no grau de relevância “Relevante” 

(34%), 2 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (6%) e 0 respostas no 

grau de relevância “Irrelevante” (0%); e 

i) o motivo – “Obter incentivos públicos ou privados” – tem uma média do grau de 

relevância de 3.06, e apresenta 3 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (9%), 9 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (28%), 11 

respostas no grau de relevância “Relevante” (34%), 5 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (16%) e 4 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (13%). 
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Questão 4.3. – Dos potenciais benefícios da implementação da I4.0, quais as mais 

relevantes para a Empresa? 

Na tabela 17 e no gráfico 18 será apresentada a compilação das respostas, à questão 

4.3., constantes dos questionários recebidos das organizações respondentes. Será 

apresentado uma média das respostas recolhidas em cada um dos benefícios apresentados. 

Tabela 17: Respostas sobre os potenciais benefícios da implementação da I4.0. 

Respostas 

Ir
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n
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R
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M
u
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R
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R
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N
º 

d
e 

P
M

E 

re
sp

o
n

d
en
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s 

 

Assegurar os tempos de entrega 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

5 

(16%) 

13 

(41%) 

14 

(44%) 

32 

(100%) 

 

Melhoria na Qualidade de 

produto/serviço 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

4 

(13%) 

11 

(34%) 

17 

(53%) 

32 

(100%) 

 

Crescimento do volume de 

comunicação/interação 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

6 

(19%) 

18 

(56%) 

8 

(25%) 

32 

(100%) 

 

Melhoria dos processos produtivos 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

4 

(13%) 

15 

(47%) 

13 

(41%) 

32 

(100%) 

 

Aumento da produtividade 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

2 

(6%) 

15 

(47%) 

15 

(47%) 

32 

(100%) 

 

Melhoria nas condições de 

operacionalização de processos 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

1 

(3%) 

18 

(56%) 

13 

(41%) 

32 

(100%) 

 

Produtos e serviços personalizados 
 

1 

(3%) 

1 

(3%) 

11 

(34%) 

13 

(41%) 

6 

(19%) 

32 

(100%) 

 

Flexibilidade de produção 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

2 

(6%) 

21 

(66%) 

9 

(28%) 

32 

(100%) 

 

Redução dos custos de operação 
 

0 

(0%) 

1 

(3%) 

1 

(3%) 

13 

(41%) 

17 

(53%) 

32 

(100%) 

 

Integração de Sistemas de Gestão de 

Informação 
 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

3 

(9%) 

17 

(53%) 

12 

(38%) 

32 

(100%) 

 

Redução de desperdícios 

(organizacionais e outros) 
 

0 

(0%) 

1 

(3%) 

3 

(9%) 

16 

(50%) 

12 

(38%) 

32 

(100%) 

 

Total de respostas 
 

1 

(1%) 

3 

(2%) 

42 

(12%) 

170 

(47%) 

136 

(39%) 

352 

(100%) 
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Da análise do gráfico 18 e da tabela 17, podemos inferir designadamente que:  

a) o benefício – “Redução dos custos de operação” – tem uma média do grau de 

relevância de 4.44, apresenta 17 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (53%), 13 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (41%), 1 

respostas no grau de relevância “Relevante” (3%), 1 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (3%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

b) o benefício – “Aumento da produtividade” – tem uma média do grau de relevância 

de 4.41, apresenta 15 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” 

(47%), 15 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (47%), 2 respostas no 

grau de relevância “Relevante” (6%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco 

Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

c) o benefício – “Melhoria da qualidade do produto/serviço” – tem uma média de 

relevância de respostas de 4.41, e apresenta 17 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (53%), 11 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (34%), 4 respostas no grau de relevância “Relevante” (13%), 0 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%); 

d) o benefício – “Melhoria das condições de operacionalização de processos” – tem 

uma média de relevância de 4.38, e apresenta 13 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (41%), 18 respostas no grau de relevância “Muito 

3,69

4,06

4,22

4,22

4,28

4,28

4,28

4,38

4,41

4,41

4,44

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Produtos e serviços personalizados

Crescimento do volume de comunicação/interação

Redução de desperdícios (organizacionais e outros)

Flexibilidade de produção

Melhoria dos processos produtivos

Integração de Sistemas de Gestão de Informação

Assegurar os tempos de entrega

Melhoria nas condições de operacionalização de processos

Melhoria na Qualidade de produto/serviço

Aumento da produtividade

Redução dos custos de operação

1- Irrelevante;      2- Pouco Relevante;      3- Relevante;      4- Muito Relevante;                        

5- Extremamente Relevante

Potenciais benefícios da implementação da I4.0

Gráfico 19: Potenciais benefícios da implementação da Indústria 4.0. 
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Relevante” (56%), 1 respostas no grau de relevância “Relevante” (3%), 0 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%); 

e) o benefício – “Assegurar os tempos de entrega” – tem uma média de relevância de 

4.28, e apresenta 14 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” 

(44%), 13 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (41%), 5 respostas no 

grau de relevância “Relevante” (16%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco 

Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

f) o benefício – “Integração de sistemas de Gestão de Informação” – contém uma média 

de relevância de 4.28, apresenta 12 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (38%), 17 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (53%), 3 

respostas no grau de relevância “Relevante” (9%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%);  

g) o benefício – “Melhoria dos processos produtivos” – tem uma média do grau de 

relevância de 4.28, apresenta 13 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (41%), 15 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (47%), 4 

respostas no grau de relevância “Relevante” (13%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

h) o benefício – “Flexibilidade de produção” – tem uma média de relevância de 4.22, 

apresenta 9 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (28%), 21 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (66%), 2 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (6%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%);  

i) o benefício – “Redução de desperdícios (organizacionais e outros)” – com uma média 

do grau de relevância de 4.22, apresenta 12 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (38%), 16 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (50%), 3 respostas no grau de relevância “Relevante” (9%), 1 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (3%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%); 

j) o benefício – “Crescimento do volume de comunicação/interação” – tem uma média 

de relevância de 4.06, apresenta 8 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (25%), 18 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (56%), 6 

respostas no grau de relevância “Relevante” (19%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); e 
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k) o benefício – “Produtos e serviços personalizados” – tem uma média do grau de 

relevância de 3.69, e apresenta 6 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (19%), 13 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (41%), 11 

respostas no grau de relevância “Relevante” (34%), 1 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (3%) e 1 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (3%). 

Questão 4.4. – Dos potenciais fatores críticos da implementação da I4.0, quais as mais 

relevantes para a Empresa? 

No gráfico 19 será apresentada a compilação das respostas, à questão 4.4., constantes 

dos questionários recebidos das organizações respondentes. Será apresentado uma média das 

respostas recolhidas em cada um dos fatores críticos apresentados. 

Tabela 18:Respostas sobre os potenciais fatores críticos da implementação da I4.0 

Respostas 
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N
º 

d
e 

P
M

E 

re
sp

o
n

d
en

te
s 

A Empresa ter uma boa estratégia 

organizacional 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

5 

(16%) 

14 

(44%) 

13 

(41%) 

32 

(100%) 

A Gestão de Topo comprometer-se com a 

implementação das tecnologias 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

6 

(19%) 

15 

(47%) 

11 

(34%) 

32 

(100%) 

Conhecimento organizacional sobre a Indústria 

4.0 e os seus benefícios 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

6 

(19%) 

20 

(63%) 

6 

(19%) 

32 

(100%) 

Recrutar Pessoas mais qualificados, com as 

competências necessárias 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

8 

(25%) 

15 

(47%) 

9 

(28%) 

32 

(100%) 

Formar, consciencializar e qualificar as atuais 

Pessoas da Empresa 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

5 

(16%) 

11 

(34%) 

16 

(50%) 

32 

(100%) 

Tornar os produtos/serviços inteligentes 
1 

(3%) 

1 

(3%) 

14 

(44%) 

11 

(34%) 

5 

(16%) 

32 

(100%) 

Possuir equipamentos tecnologicamente mais 

avançados 

1 

(3%) 

1 

(3%) 

9 

(28%) 

14 

(44%) 

7 

(22%) 

32 

(100%) 

Digitalizar os processos logísticos da Empresa 
0 

(0%) 

0 

(0%) 

7 

(22%) 

17 

(53%) 

8 

(25%) 

32 

(100%) 

Integração de Sistemas de Gestão de 

Informação em toda a Empresa 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

6 

(19%) 

14 

(44%) 

12 

(38%) 

32 

(100%) 

A Empresa dispor de uma boa equipa de 

Gestão de Projetos 

0 

(0%) 

2 

(0%) 

12 

(38%) 

7 

(22%) 

11 

(34%) 

32 

(100%) 

Cíbersegurança 
0 

(0%) 

0 

(0%) 

9 

(28%) 

14 

(44%) 

9 

(28%) 

32 

(100%) 

Legislação em relação à segurança cibernética 
0 

(0%) 

2 

(6%) 

8 

(25%) 

16 

(50%) 

6 

(19%) 

32 

(100%) 

Desenvolvimento Sustentável 
0 

(0%) 

0 

(0%) 

6 

(19%) 

14 

(44%) 

12 

(38%) 

32 

(100%) 

Total de Respostas 
2 

(1%) 
6 

(2%) 
101 

(23%) 
182 

(43%) 
125 

(31%) 
416 

(100%) 
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Da análise da tabela 18 e do gráfico 19, podemos inferir designadamente que:  

a) o fator critico – “Formar, consciencializar e qualificar as atuais Pessoas da Empresa” 

– tem uma média do grau de relevância de 4.34, sendo a opção com a melhor média 

de todos os fatores críticos, e apresenta 16 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (50%), 11 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (34%), 5 respostas no grau de relevância “Relevante” (16%), 0 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%); 

b) o fator critico – “A Empresa ter uma boa estratégia organizacional” – tem uma média 

de relevância de 4.25, e apresenta 13 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (41%), 14 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (44%), 5 

respostas no grau de relevância “Relevante” (16%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

3,56

3,78

3,81

3,84

4,00

4,00

4,03

4,03

4,16

4,19

4,19

4,25

4,34

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Tornar os produtos/serviços inteligentes

Possuir equipamentos tecnologicamente mais avançados

Legislação em relação à segurança cibernética

A Empresa dispor de uma boa equipa de Gestão de Projetos

Cíbersegurança

Conhecimento organizacional sobre a Indústria 4.0 e os

seus benefícios

Recrutar Pessoas mais qualificados, com as competências

necessárias

Digitalizar os processos logísticos da Empresa

A Gestão de Topo comprometer-se com a implementação

das tecnologias

Integração de Sistemas de Gestão de Informação em toda a

Empresa

Desenvolvimento Sustentável

A Empresa ter uma boa estratégia organizacional

Formar, consciencializar e qualificar as atuais Pessoas da

Empresa

1- Irrelevante;        2- Pouco Relevante;        3- Relevante;        4- Muito Relevante;                                      

5- Extremamente Relevante; 

Potenciais fatores críticos da implementação da I4.0

Gráfico 20: Potenciais fatores críticos da implementação da Indústria 4.0. 
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c) o fator critico – “Desenvolvimento Sustentável” – tem uma média do grau de 

relevância de 4.19, e apresenta 12 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (38%), 14 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (44%), 6 

respostas no grau de relevância “Relevante” (19%), 0 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%). 

d) o fator critico – “Integração de Sistemas de Gestão de Informação em toda a 

Empresa” – tem uma média do grau de relevância de 4.19, apresenta 11 respostas no 

grau de relevância “Extremamente Relevante” (38%), 7 respostas no grau de 

relevância “Muito Relevante” (44%), 12 respostas no grau de relevância “Relevante” 

(19%), 2 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (3%) e 0 respostas no 

grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

e) o fator critico – “A Gestão de Topo comprometer-se com a implementação das 

tecnologias” – tem uma média de relevância de 4.16, e apresenta 11 respostas no grau 

de relevância “Extremamente Relevante” (34%), 15 respostas no grau de relevância 

“Muito Relevante” (47%), 6 respostas no grau de relevância “Relevante” (19%), 0 

respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de 

relevância “Irrelevante” (0%); 

f) o fator critico – “Digitalizar os processos logísticos da Empresa” – obteve uma média 

do grau de relevância de 4.03, e apresenta 8 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (25%), 17 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (53%), 7 respostas no grau de relevância “Relevante” (22%), 0 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%);  

g) o fator critico – “Recrutar Pessoas mais qualificados, com as competências 

necessárias” – tem uma média de relevância de 4.03, apresenta 9 respostas no grau 

de relevância “Extremamente Relevante” (28%), 15 respostas no grau de relevância 

“Muito Relevante” (47%), 8 respostas no grau de relevância “Relevante” (25%), 0 

respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no grau de 

relevância “Irrelevante” (0%); 

h) o fator critico – “Conhecimento organizacional sobre a Indústria 4.00 e os seus 

benefícios” – tem uma média do grau de relevância de 4.00, apresenta 6 respostas no 

grau de relevância “Extremamente Relevante” (19%), 20 respostas no grau de 

relevância “Muito Relevante” (63%), 6 respostas no grau de relevância “Relevante” 
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(19%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” (0%) e 0 respostas no 

grau de relevância “Irrelevante” (0%); 

i) o fator critico “Cíbersegurança” tem uma média do grau de respostas de 4.00, 

apresenta 9 respostas no grau de relevância “Extremamente Relevante” (28%), 14 

respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (44%), 9 respostas no grau de 

relevância “Relevante” (28%), 0 respostas no grau de relevância “Pouco Relevante” 

(0%) e 0 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (0%). 

j) o fator critico – “A Empresa dispor de uma boa equipa de Gestão de Projetos” – tem 

uma média de relevância de 3.84, apresenta 11 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (34%), 7 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (22%), 12 respostas no grau de relevância “Relevante” (38%), 2 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (6%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%);  

k) o fator critico – “Legislação em relação à segurança cibernética” – obteve uma média 

do grau de relevância 3.81, e apresenta 6 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (19%), 16 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (50%), 8 respostas no grau de relevância “Relevante” (25%), 2 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (6%) e 0 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (0%); 

l) o fator critico – “Possuir equipamentos tecnologicamente mais avançados” – obteve 

uma média do grau de relevância 3.78, apresenta 7 respostas no grau de relevância 

“Extremamente Relevante” (22%), 14 respostas no grau de relevância “Muito 

Relevante” (44%), 9 respostas no grau de relevância “Relevante” (28%), 1 respostas 

no grau de relevância “Pouco Relevante” (3%) e 1 respostas no grau de relevância 

“Irrelevante” (3%); e 

m) o fator critico “Tornar os produtos/serviços inteligentes” tem uma média do grau de 

relevância de 3.56, e apresenta 5 respostas no grau de relevância “Extremamente 

Relevante” (16%), 11 respostas no grau de relevância “Muito Relevante” (34%), 14 

respostas no grau de relevância “Relevante” (44%), 1 respostas no grau de relevância 

“Pouco Relevante” (3%) e 1 respostas no grau de relevância “Irrelevante” (3%). 
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6. Conclusões e recomendações  

Neste capítulo, serão apresentadas: 

− as principais conclusões do Trabalho desenvolvido sendo que o propósito primeiro 

da Investigação a que se refere a presente Dissertação, sob o tema – “As PME em face da 

Indústria 4.0:Estudo de Caso - PME do distrito de Braga”–, visou potenciar a criação e 

consequente partilha de novo Conhecimento em face do conjunto de objetivos (geral e 

específicos) e questões de Investigação estabelecidos(as) conforme, respetivamente, os 

parágrafos 1.3 – Objetivos, e 1.4 – Questões de Investigação, do Capítulo 1 – Introdução; e 

− possíveis recomendações para Trabalhos, futuros, de Investigação. 

6.1.Conclusões Gerais 

Indiscutivelmente, as PME assumem, no presente e para o futuro, uma posição 

relevante nos mercados Nacional, Europeu e outros, constituindo-se como verdadeiros 

pilares e força motriz para o desenvolvimento sustentável e evolução sustentada das 

Economias e Sociedades modernas. 

Têm sido, e são de todo, as PME, essenciais para a competitividade, a prosperidade 

e a Inovação e desenvolvimento Tecnológico, acrescido o facto de o serem, bem mais, em 

contexto da Quarta Revolução Industrial em curso, revelando-se, pois, de enorme pertinência 

a necessária e rápida implementação, nas PME, de Tecnologias que suportam a I4.0. Este 

será o caminho, irreversível, que as PME têm que seguir. 

Foram definidos objetivos e priorizadas questões para Investigação no sentido de 

obter respostas visando colmatar as referidas lacunas potenciando, pois, novo Conhecimento 

científico no âmbito da temática - As PME em face da I4.0. Este novo Conhecimento, para 

consequente divulgação para apropriação por Partes Interessadas relevantes. Desde logo por 

PME industriais visando a sua progressiva transformação, pela implementação de 

Tecnologias que suportam a I4.0.   

Da pesquisa bibliográfica realizada no sentido de identificar fontes credíveis de 

Conhecimento (predominantemente artigos científicos) e da consequente análise critica das 

mesmas, resultou uma ampla lista de referências bibliográficas pertinentes que sustentaram, 

com informação credível e atualizada, a escrita do Capítulo 3 – Revisão da Literatura. 

Na Literatura revela-se a existência de lacunas, ao nível de Conhecimento científico 

(designadamente através de Estudos de Caso), sobre qual a realidade (em face da I4.0) das 

PME, na circunstância do distrito de Braga - região fortemente industrializada e que 

contribui, direta e indiretamente, de forma significativa, para o desenvolvimento 
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(Económico, Social e Ambiental) do distrito e do País. Acresce que, ao distrito de Braga 

pertence o Concelho de Vila Nova de Famalicão que, por si só, vem sendo, há anos a esta 

parte, o Concelho mais exportador do Norte de Portugal e o terceiro a nível nacional. 

Também é dado constatar que do total de PME, dos vários Concelhos respondentes ao 

Inquérito por Questionário, 19,2% dessas PME estão localizadas no Concelho de Vila Nova 

de Famalicão.  

Da pesquisa bibliográfica e análise crítica anteriormente referenciadas e para o nosso 

melhor conhecimento, poder-se-á concluir da pertinência da Investigação realizada sendo o 

Estudo de Caso pioneiro. Desde logo em termos de informação, relevante, obtida no 

Inquérito por Questionário e resultados decorrentes, conforme Capítulo 5 – Apresentação e 

discussão de resultados, permitindo, em coerência e resposta aos objetivos estabelecidos, a 

caraterização de PME industriais do distrito de Braga no âmbito da I4.0 versus da 

implementação das Tecnologias que a suportam, como seja, entre outros vários domínios, 

ao nível: a) da estratégia adotada; b) das motivações; c) dos atuais níveis de implementação 

e de aplicabilidade, nas PME respondentes, de cada uma das nove Tecnologias, considerados 

no Questionário; d) dos objetivos alcançados; e) dos impactos e relevância, para as PME 

respondentes,  de cada dos onze potenciais benefícios, considerados no Questionário, 

decorrentes da implementação da I4.0; f) da relevância, para as PME respondentes, de cada 

dos treze potenciais Fatores Críticos de Sucesso, considerados no Questionário, para a 

implementação, da I4.0; e g) da relevância, para as PME respondentes, de cada uma das nove 

Tecnologias. 

Dos referidos resultados e caraterização, poder-se-á inferir do caminho que 

globalmente ainda falta trilhar em diferentes domínios relativos à implementação da I4.0, de 

que são apenas um exemplo os Fatores Críticos de Sucesso, destacando-se nestes, como 

sendo o mais relevante (crítico) que as PME respondentes consideraram, a formação, 

consciencialização e qualificação das Pessoas. Releva-se que este resultado é de todo 

coerente com a Literatura que identifica como sendo obstáculo à transformação digital em 

curso, a falta de recursos, qualificações e competências nas PME, para planearem e liderarem 

Projetos de transformação digital e operarem com as novas Tecnologias.  

Em jeito de conclusão final, releva-se também que: 

− o conjunto de objetivos (geral e específicos) estabelecidos conforme o parágrafo 1.3 

– Objetivos, do Capítulo 1 – Introdução, foram globalmente alcançados;   

− o conjunto de questões de Investigação formuladas conforme o parágrafo 1.4 – 

Questões de Investigação, do Capítulo 1 – Introdução, foram globalmente respondidas; e 
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− o Conhecimento criado, a sua divulgação, disponibilização e transferência, 

designadamente para PME, constitui-se como um contributo relevante da Investigação 

realizada. 

6.2. Recomendações para Investigação futura 

a) Não obstante a sua pertinência, informação obtida e Conhecimento criado, a 

Investigação tem associadas algumas limitações, designadamente: 

− o limite temporal para realização;  

− a abrangência territorial (um dos dezoito distritos administrativos do território 

nacional Português, na circunstância o distrito de Braga);  

− o número (466) e tipo (industriais) de PME inquiridas; e 

− o número de PME respondentes e particularmente o número final de questionários 

validados – 47 (10,17%) –, que, de resto ficou aquém das nossas expectativas podendo por 

si só evidenciar algum alheamento das PME à tentativa abordada versus as questões 

formuladas; 

b) Em face dos resultados obtidos, conhecimento adquirido durante o 

desenvolvimento da presente Dissertação nas suas diferentes fases, incluindo a estruturação 

e fundamentação da proposta de Tema; 

somos levados a poder recomendar para Trabalhos, futuros, de Investigação, os dois 

seguintes: 

i. repetir, em 2024/25, a investigação agora realizada no sentido de inferir sobre a 

evolução dos seus resultados versus do posicionamento das PME em face da I4.0;   

ii. potenciar a realização de investigação similar, por distrito e abrangendo Portugal 

Continental, através de inquérito por questionário; e 

iii. Replica a presente investigação em PME exclusivamente familiares. 
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Anexo I – Cronograma de atividades 
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Estruturação e entrega da 
Proposta de Tema no 

Instituto de Pós-Graduação 
da UL 

           

Estudo da Arte            

Realização de um 
Questionário para as 

empresas 
           

Enviar o Questionário as 
empresas 

           

Fase exploratória junto das 
empresas 

           

Analise dos dados obtidos            

Descrição do estudo caso            

Conclusões e 
Recomendações 

 
           

Revisão            

Preparação de exemplares do 
Relatório e entrega no 

Instituto de Pós-Graduação 
da UL 

           

            Tarefas a realizar.  
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