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RESUMO

A Quarta Revolucdo Industrial tem impulsionado a digitalizacdo e automagdo dos
sistemas produtivos, transformando transversalmente todos os setores de atividade. Esta
transformagdo, conhecida como Industria 4.0, tem sido promovida na Europa e em
Portugal através de estratégias que articulam inovagdo tecnoldgica e sustentabilidade,
reconhecendo desigualdades territoriais e setoriais na sua implementagao. Neste contexto,
a transformacao digital surge como uma oportunidade para os setores da Agricultura, da
Agroindustria e do Mar e Crescimento Azul na Regido Auténoma dos Agores, definidos
como prioritarios na RIS3-Acores. Esta dissertacdo analisa o estado de desenvolvimento
da Industria 4.0 nos Acgores, nestes setores, através de uma abordagem mista, que integra
inquéritos por questionario, entrevistas e referéncia a iniciativas-piloto em curso.

Os resultados confirmam o papel central da consciéncia e perce¢do sobre a
transformagao digital como variavel explicativa da maturidade digital. Conclui-se, assim,
que a percecdo estratégica da transformagdo digital ¢ um fator mobilizador do
desenvolvimento da organizagdo. Verifica-se, ainda, que a lideranca ¢ determinante na
integracao de praticas de sustentabilidade e de responsabilidade social, confirmando-se o
papel central destas na consciéncia digital, com vista a mobilizacdo organizacional para
a inovacdo e a sustentabilidade. No entanto, persistem constrangimentos estruturais,
como a escassez de recursos humanos qualificados, dificuldades de acesso ao
financiamento e limitagdes de planeamento estratégico, especialmente nas
microempresas € nos setores primarios. As trajetorias de transformacado digital revelam-
se heterogéneas, moldadas pela dimensao, setor e tempo de atividade das organizagdes.
As iniciativas de colaboracdo e o refor¢o das politicas publicas constituem vetores
estratégicos para acelerar a maturidade digital e promover a integracdo de praticas
sustentaveis, sublinhando a importancia de adotar abordagens flexiveis, adaptadas as
especificidades e dinamicas do contexto regional.

Conclui-se que a Industria 4.0 na regido apresenta um percurso promissor, sobretudo
se for apoiada por liderangas capacitadas, infraestruturas digitais adequadas e politicas
publicas empreendedoras, orientadas para uma transi¢do digital sustentavel e alinhadas

com os principios emergentes de inovacao, sustentabilidade e integragao tecnoldgica.

Palavras-Chave: Agroindustria; Agricultura; Digitalizacdo; Industria 4.0; Mar;

Sustentabilidade.
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ABSTRACT

The Fourth Industrial Revolution has driven the digitalization and automation of
production systems, transforming all sectors of activity across the board. This
transformation, known as Industry 4.0, has been promoted in Europe and Portugal
through strategies that articulate technological innovation and sustainability, while
acknowledging territorial and sectoral inequalities in its implementation. In this context,
digital transformation emerges as a strategic opportunity for the Agriculture,
Agribusiness, and Sea and Blue Growth sectors in the Autonomous Region of the Azores,
identified as priorities in the RIS3-Azores. This dissertation analyzes the state of
development of Industry 4.0 in the Azores, in these sectors, through a mixed-methods
approach that integrates questionnaire surveys, interviews, and reference to ongoing pilot
initiatives.

The results confirm the central role of awareness and perception of digital
transformation as an explanatory variable for digital maturity. It is concluded that the
strategic perception of digital transformation is a driving factor for organizational
development. Leadership is also found to be decisive in the integration of sustainability
and social responsibility practices, reinforcing their central role in digital awareness,
aimed at organizational mobilization for innovation and sustainability. However,
structural constraints persist, such as the shortage of qualified human resources,
difficulties in accessing financing, and limitations in strategic planning, especially in
microenterprises and primary sectors. Digital transformation trajectories are shown to be
heterogeneous, shaped by the size, sector, and operational time of organizations.
Collaborative initiatives and the strengthening of public policies constitute strategic
vectors to accelerate digital maturity and promote the integration of sustainable practices,
emphasizing the importance of adopting flexible approaches adapted to the specificities
and dynamics of the regional context.

It is concluded that Industry 4.0 in the region presents a promising path, particularly
if supported by qualified leadership, adequate digital infrastructures, and entrepreneurial
public policies, oriented towards a sustainable digital transition and aligned with

emerging principles of innovation, sustainability, and technological integration.

Keywords: Agriculture; Agri-food Industry; Blue Growth; Digitalization; Industry 4.0;

Innovation; Sea; Sustainability.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

A Industria 4.0, conceito que surgiu, oficialmente, na Alemanha, em 2011, refere-se a
Quarta Revolugdo Industrial, marcada pela convergéncia entre sistemas fisicos e digitais
nos processos produtivos. Embora sem defini¢do unica, este conceito tem sido abordado
sob diferentes perspetivas — tecnoldgicas, estratégicas e sustentaveis — refletindo a sua
complexidade e o seu potencial transformador (Ghobakhloo, 2018; Piccarozzi et al.,
2018; Santos et al., 2017).

A evolugdo tecnologica contemporanea tem-se afirmado como um pilar central na
redefinicdo das praticas industriais, desencadeando transformagdes que ultrapassam o
ambito produtivo e impactam, também, as dimensdes sociocultural e econdmica a nivel
global.

Perante a aceleracdo tecnoldgica e o carater disruptivo que esta revolu¢do impde, o
setor industrial global enfrenta o desafio de se adaptar rapidamente a novos modelos
organizacionais, a tecnologias emergentes e a praticas de gestdo inovadoras (Horvath &
Szabo, 2019). Esta transicao torna-se, ainda, mais exigente em regides com caracteristicas
geograficas e estruturais especificas, como ¢ o caso da Regido Autonoma dos Agores.

Neste contexto, torna-se pertinente questionar de que forma a Industria 4.0, ainda
numa fase de “limbo tecnoldgico” (De Propris & Bailey, 2020, p. 3), pode ser
implementada de forma eficaz e sustentavel nos Acores, contribuindo nido apenas para a
eficiéncia e competitividade empresarial, mas também para o desenvolvimento
econdmico € para a coesdo territorial, respeitando as singularidades regionais. No
contexto da regido, este paradigma ndo se configura apenas como uma oportunidade de
modernizacdo, mas como uma necessidade estratégica para ultrapassar desafios
estruturais associados ao isolamento geografico e a reduzida escala produtiva.

A digitalizacdo dos processos e a introdugdo de solucgdes inteligentes podem, neste
contexto, funcionar como instrumentos de compensacdo para suprir desvantagens
naturais, refor¢ando a competitividade das empresas e promovendo o desenvolvimento
econdmico sustentavel da regido.

Com base neste enquadramento, a presente dissertagdo propde-se analisar o grau de
implementagdo da Induastria 4.0 nas organizagdes agorianas que operam nos setores
estratégicos da Agricultura, da Agroindustria, e do Mar e Crescimento Azul, identificados

como prioritarios na RIS3 Acores (2022). Complementarmente, integrou-se a perspetiva



de organizacdes que prestam apoio tecnoldgico e logistico, reconhecidas como atores
fundamentais na viabilizagdo e consolidac¢ao dos processos de digitalizagao.

Para além de aferir o ponto de partida digital das empresas, procura-se compreender
os obstaculos enfrentados na transicdo tecnoldgica, bem como as motivagdes,
capacidades e estratégias que estdo a ser mobilizadas para concretizar essa transformagao.

De forma complementar, o trabalho explora a forma como a Industria 4.0 pode
contribuir para praticas empresariais mais sustentaveis (Bag et al., 2021; Stock & Seliger,
2016), tanto ao nivel da eficiéncia energética e da gestao de recursos, como na cria¢ao de
produtos e servigos com menor impacto ecoldgico. A sustentabilidade ¢é, neste sentido,
assumida ndo apenas como um fim, mas como um eixo estruturante da estratégia
empresarial, sendo importante analisar se, € como, a transi¢ao digital esté a ser articulada
com objetivos ambientais e sociais.

Devido as suas especificidades, os Acgores configuram-se como um territorio-
laboratorio para testar tecnologias da Industria 4.0 com potencial de replicagdo noutras
regides insulares. Inspirando-se na visdo de Mazzucato, (2014) sobre o papel
empreendedor do Estado, este estudo analisa a funcdo das iniciativas-piloto enquanto
catalisadoras da criagdo de novas empresas e estimulo para a atracdo de profissionais
qualificados. As iniciativas-piloto em curso nos Agores demonstram a capacidade da
regido para mobilizar colaboragdes entre empresas, centros de I&D e entidades publicas,
consolidando ecossistemas de inovagdao com forte impacto territorial.

A nivel teorico, a investigacdo realiza uma revisao da literatura que aborda os
principais conceitos, construtos e determinantes associados a adoc¢do da Industria 4.0,
incluindo os modelos de maturidade digital, os fatores organizacionais, tecnoldgicos e
ambientais que influenciam o processo de transformagdo, bem como a relagdo entre
digitalizagdo e sustentabilidade. Através de uma abordagem mista, integrando inquéritos,
entrevistas e a andlise de iniciativas-piloto, procura-se compreender os fatores que
potenciam ou limitam a transicdo digital na regido; e propor recomendacdes que
contribuam para uma implementacdo mais eficaz, sustentdvel e adaptada as

especificidades territoriais dos Agores.



CAPITULO II - REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se uma revisao da literatura relevante para o enquadramento do
estudo. A andlise abrange a evolu¢do das revolugdes industriais, a defini¢do e principais
caracteristicas da Industria 4.0, bem como as tecnologias subjacentes e os seus impactos
nos dominios social, econémico e ambiental. Incluem-se, ainda, iniciativas e programas
implementados que visam acelerar a transi¢ao digital. Por fim, discutem-se os principais
modelos de maturidade existentes na literatura, avaliando o seu contributo para a

compreensdo e operacionalizagdo da transformacao digital nas organizacdes.

2.1 Reflexao teorica sobre as revolucoes industriais anteriores
As revolugdes industriais constituem fenémenos estruturais que resultam da conjugacado
entre avancgos tecnologicos e mudancgas profundas nos sistemas socioecondmicos. Sao
processos historicos de longa duracdo que alteram, significativamente, os modos de
producdo, as estruturas organizacionais € o proprio funcionamento das economias
(Bianchi & Labory, 2017; De Propris & Bailey, 2020; Nuvolari, 2019).

O seu surgimento estd, geralmente, associado a acumulacgio de conhecimento técnico-
cientifico, a necessidade de maior eficiéncia produtiva, a concentracdo de capital, a
disponibilidade de recursos e a criagdo de um ambiente institucional propicio a
transformagdo, que ¢ considerado crucial (Kushnirenko, 2021).

Do ponto de vista dos impactos, estas revolu¢des provocam mudangas estruturais na
organizacdo do trabalho, nas cadeias de valor, nos setores predominantes da economia e
na relag@o entre humanos e tecnologia. Para além da dimensao econémica, influenciam,
também, aspetos culturais e sociais, reconfigurando o papel do individuo na produgao e
nas dindmicas de inovag¢do (De Propris & Bailey, 2020; Klingenberg et al., 2022).

Em termos de implicagdes, cada Revolugao Industrial representa tanto desafios; como
oportunidades. De facto, por um lado, impde exigéncias de adaptagdo organizacional,
requalificacdo profissional e resposta institucional; por outro, abre caminhos para novas
formas de desenvolvimento, para o aumento da produtividade e para a criagcdo de valor
em diferentes setores, nomeadamente, quando alinhadas com objetivos de
sustentabilidade (De Propris & Bailey, 2020; Ghobakhloo ef al., 2021; Piccarozzi et al.,
2018). Nas subsec¢des seguintes, sdo analisadas as principais revolugdes industriais,

desde a mecanizag¢do inicial até a digitalizagdo e descentralizacdo da produgdo.



2.1.1 Industria 1.0

A Primeira Revolucdo Industrial, que decorreu entre 1750 e 1850, teve inicio em
Inglaterra e marcou uma rutura com o modelo econémico agrario tradicional, dando lugar
a uma economia industrial baseada na produgdo mecanizada. Esta transformagdo foi
impulsionada por inovagdes tecnoldgicas como a maquina a vapor, o tear mecanico e
novos métodos de produgdo de ferro e ago, que permitiram ganhos substanciais de
produtividade (Deane, 1966; Mohajan, 2019; Scott, 2020). A emergéncia do sistema fabril
e o crescimento de centros urbanos industriais alteraram profundamente a organizacgao do
trabalho e da sociedade.

Os impactos desta revolugdo foram vastos: economicamente, registou-se um forte
crescimento da produgdo, dos mercados e da acumulagdo de capital; socialmente, assistiu-
se a um aumento da populagdo urbana, através do éxodo rural e a criagdo de uma nova
estrutura societal marcada pela diferencia¢do entre capitalistas e operariado (Alvarez-
Palau et al., 2024; Jiang, 2024).

O legado da Primeira Revolucdo Industrial permanece visivel nas praticas industriais
e politicas econdmicas atuais, sendo frequentemente apontada como o ponto de partida

da modernidade e da industrializacdo global (Prado, 2010).

2.1.2 Industria 2.0

A Segunda Revolugdo Industrial, ocorrida entre a segunda metade do século XIX e o
inicio do século XX, representou uma nova etapa de profundas transformacdes
tecnoldgicas, econdmicas e sociais. Foi marcada pelo desenvolvimento da eletricidade,
do aco, da engenharia elétrica e de novos meios de transporte, como os automoveis e as
aeronaves, que alteraram de forma decisiva a estrutura industrial e contribuiram para uma
melhoria significativa das condi¢des de vida (Khudokormov, 2022; Zhang & Yang, 2020).

Apoés 1850, o ritmo das invengdes acelerou-se notoriamente, a inovacao passou a
depender menos do engenho artesanal e mais do trabalho sistematizado de cientistas e
engenheiros em laboratdrios industriais, refletindo uma nova logica de investigagdo e
desenvolvimento (Bloom et al., 2016). A criacdo e a expansdo de novas industrias, nao s6
impulsionaram o crescimento econdémico, como também moldaram novas dinamicas
sociais e culturais (Khudokormov, 2022). As inovagdes tecnoldgicas permitiram o acesso
a bens e servigos anteriormente limitados, elevando o padrdo de vida em muitos paises
industrializados (Zhang & Yang, 2020). Paralelamente, os avancos industriais ndo se

limitaram ao setor civil, verificando-se, também, um desenvolvimento expressivo de



novas tecnologias militares, com repercussdes na politica e na seguranca globais.
(Khudokormov, 2022).

Embora centrada, inicialmente, em paises como os Estados Unidos da América e a
Alemanha, esta Revolucao Industrial teve efeitos globais, servindo de modelo e estimulo
para processos de industrializagdo noutras regides do mundo (Coleman, 1956). Esta fase
consolidou as bases da industria moderna, afirmando-se como um periodo de transigdo
profunda que redefiniu a forma como se produz, se vive e se organiza a sociedade

contemporanea.

2.1.3 Industria 3.0
A Terceira Revolugdo Industrial, iniciada na década de 1970, representou uma mudanga
estrutural da economia industrial para uma economia orientada pelas tecnologias da
informacdo e pelo surgimento dos primeiros conceitos de sustentabilidade.

Este periodo foi caracterizado pela integragao progressiva das redes energéticas, pela
difusdo da producdo digital e pela transicdo para modelos mais descentralizados e
ecologicos de produgdo (Kolin, 2021). A democratizagdo do acesso as tecnologias € aos
dispositivos de fabrico digital desafiou os sistemas produtivos tradicionais e contribuiu
para uma reorganizagdo das estruturas sociais (Naboni & Paoletti, 2015, 2020).

Um aspeto distintivo desta Revolucao Industrial foi a centralidade das tecnologias de
informacao, que alteraram a forma como se acede, partilha e utiliza o conhecimento, com
efeitos diretos na organizagdo urbana e na relagdo entre cidadaos e territério, marcando o
inicio da "aldeia global". (Fitzsimmons, 1994). Além disso, esses novos avangos
tecnoldgicos proporcionaram o surgimento de computadores, de redes de sistemas, como
Wireless Area Network (WAN), Local Area Network (LAN) e Metropolitan Area Network
(MAN), a introducdo da robdtica na industria (CNC) e o inicio da internet (Coelho, 2022).

Houve um impacto importante na disciplina da arquitetura e da engenharia, por
exemplo, ao permitir novas formas de articulagdo entre design e construgdo, com recurso
a sistemas produtivos avancados e a ferramentas digitais colaborativas (Naboni &
Paoletti, 2020).

Esta revolu¢ao traduziu-se numa reconfiguracao profunda da economia, da energia e
da cultura tecnologica, cujos principios langcaram as bases para as transformacdes

tecnoldgicas mais recentes.



2.2 Industria 4.0
A Quarta Revolugdo Industrial, a que atualmente presenciamos, corresponde a um
periodo de rapida transformacdo tecnoldgica, marcado pela integracdo de tecnologias
digitais, fisicas e biologicas. O conceito refere-se a fusdo de tecnologias emergentes que
transformam a producao e a interacdo sociais (G. Li et al., 2017; Walters & Vorster, 2016;
M. Xu et al., 2018).

Nesta transicdo, passamos de um modelo de producdo baseado num sistema
internet/cliente-servidor para um modelo que combina os ambientes digitais e fisicos com
as novas tecnologias de informacdo, as tecnologias operacionais e a internet das coisas
(Coelho, 2022).

Entre as suas principais caracteristicas, destacam-se a convergéncia de tecnologias
como loT, inteligéncia artificial, robdtica e realidade virtual (Nath, 2018; Rotatori et al.,
2020), a digitalizagdo total dos processos produtivos (Hamad & Jawad, 2024) e a
interligagdo entre os mundos digital e fisico, permitindo uma gestdo mais integrada da
vida quotidiana (M. Xu et al., 2018).

Esta revolucdo tem gerado impactos profundos nas dimensdes econdmica, social e
tecnologica. No plano econémico, destaca-se a transformacao do comércio internacional,
com alteracdes no volume e na estrutura do mercado global. A digitalizacdo intensificou
o papel dos servigos e modificou a logistica, exigindo novas formas de competitividade
(A. Khan, 2024). No mercado de trabalho, verifica-se uma crescente necessidade de
requalificacdo e adaptagdo da forca de trabalho, acompanhada por mudancas
significativas nas relagdes laborais e nas exigéncias de competéncias (Rotatori et al.,
2020), visto que a digitalizagdo, a robotizacdo e a servitizacdo estdo entre as
transformagodes mais notaveis (De Propris & Bailey, 2020). Esta revolugdo também afeta
a identidade humana e as relagdes sociais, alterando a forma como os individuos
interagem, consomem e se percebem no mundo digital (Nath, 2018).

Para além destes impactos, a Industria 4.0 introduz exigéncias estruturais ao nivel da
sustentabilidade e da resiliéncia dos sistemas produtivos. A crescente interconectividade
entre pessoas, organizagdes e tecnologias fomenta o surgimento de redes colaborativas
que se afirmam como resposta estratégica aos desafios ambientais, sociais € econémicos.
Neste sentido, ganha destaque a no¢do de “fabricacdo sustentavel”, assente na integragao
de processos mais eficientes e responsaveis, com menor consumo de recursos € menor
impacto ambiental. Estas praticas sdo viabilizadas pela cooperacdo entre multiplos

intervenientes na cadeia de valor, promovendo modelos como a economia circular, a



simbiose industrial e os ecossistemas digitais (Camarinha-Matos et al., 2024; De Propris
& Bailey, 2020). Paralelamente, os sistemas industriais enfrentam, cada vez mais, eventos
disruptivos — como pandemias, crises climaticas ou instabilidade geopolitica — que
reforcam a importancia da resiliéncia organizacional e da capacidade de adaptacdo.
Assim, os principios da corresponsabilidade e da colaboragdo tornam-se fundamentais na
construgdo de sistemas industriais mais sustentaveis e robustos no contexto da Industria

4.0 (Camarinha-Matos et al., 2024).

2.2.1 Principios e tecnologias capacitadoras da Industria 4.0

No contexto da Industria 4.0, a transformagao digital dos sistemas produtivos assenta num
conjunto de principios fundamentais que orientam a digitalizacdo, a automacdo e a
integracao inteligente dos processos industriais. Estes principios, definidos por Hermann
et al. (2016) como “principios de design”, impulsionam uma profunda reorganizacao das
operagdes industriais, substituindo estruturas isoladas por sistemas interligados, mais
eficientes e adaptaveis. A evolugdo tecnologica, intensificada pela redugdo continua de
custos prevista na “Lei de Moore” (Moore, 1965), tem acelerado a adogdo dessas
solucdes, tornando-as cada vez mais acessiveis a diferentes tipos de organizacdes. No
entanto, esta transicdo ¢ frequentemente marcada por um “limbo tecnologico” — uma
fase de indefinicdo, em que tecnologias tradicionais se tornam obsoletas antes que as
novas estejam plenamente consolidadas (De Propris & Bailey, 2020).

Entre os principais atributos que sustentam os sistemas produtivos da Industria 4.0,
destacam-se a adaptabilidade, a conectividade, a digitalizacdo, a eficiéncia, a
escalabilidade, a fiabilidade, a integridade, a interoperabilidade, a precisdo, a seguranca
e a sustentabilidade. Estes atributos permitem uma gestdo mais inteligente, agil e
orientada para a criacdo de valor, mas a sua concretizacdo depende, também, de fatores
humanos e organizacionais, nomeadamente a capacita¢do continua dos trabalhadores, o
alinhamento estratégico das liderancas e a cultura de inovagdo (Camarinha-Matos et al.,
2024; Hermann et al., 2016; Riilmann et al., 2015).

Inicialmente, foram identificados nove pilares tecnologicos por Riilmann et al.
(2015); todavia, a crescente complexidade e maturidade do conceito de Industria 4.0
levou ao alargamento deste quadro. Falcao (2019) prop6s uma expansao para 27 pilares,
salientando a necessidade de clarificagdo e consolidagdo teodrica sobre o tema. Entre os
pilares adicionais incluem-se aspetos como interoperabilidade, descentralizacao,

modularidade, fabricas inteligentes, cadeias de abastecimento inteligentes e, de forma



inovadora, a educacdo foi identificada como elemento estruturante, refor¢ando a
importancia da qualificacdo para enfrentar os desafios desta nova Revolucdo Industrial.

Por seu turno, Camarinha-Matos et al. (2024) propdem um modelo conceptual
integrado que associa a Industria 4.0, a sustentabilidade e as redes colaborativas, assente
em seis dimensdes.

Estas dimensdes estdo organizadas em torno de duas perspetivas complementares: a
do sistema de producdo e a do produto/servico. Na primeira, incluem-se a integragdo
vertical; a integragdo horizontal; e a aceleracdo da produg@o. Na segunda, a engenharia
ponta-a-ponta, produtos inteligentes e digitaliza¢ao; e os novos modelos de negocio. Estes
autores propdem o desenvolvimento de modelos colaborativos, com vista a
sustentabilidade, reforcando ainda o papel da resiliéncia organizacional e da
corresponsabilidade entre os atores do ecossistema industrial.

Na perspetiva de Camarinha-Matos et al. (2024), a integrag@o vertical e horizontal
dos sistemas constitui uma dimensao fundamental da Industria 4.0, indo além da simples
conectividade técnica. A integragdo vertical refere-se a articulacdo entre diferentes niveis
de uma organizagdo — do chdo de fabrica até a gestdo estratégica —, permitindo uma
maior coeréncia na utilizacao de dados, na alocacdo de recursos e na resposta a variagdes
da procura. Ja a integracdo horizontal foca-se na colaboragdo entre diferentes entidades
ao longo da cadeia de valor, como fornecedores, clientes e parceiros logisticos,
promovendo redes operacionais interligadas, ageis e transparentes. A aceleracdo de
producdo pretende incorporar as tecnologias exponenciais com os novos atores do setor
produtivo, resultando numa maior flexibilidade, inovagdo e colaboragdo entre sistemas
ciberfisicos, recursos humanos e maquinas inteligentes, que levam a uma otimizagdo dos
processos.

No que respeita a dimensdo produto/servigo, os autores identificam trés vertentes
fundamentais: a primeira vertente, engenharia ponta-a-ponta, refere-se a integracao de
todas as atividades de engenharia ao longo do ciclo de vida do produto, promovendo a
colaboragdo entre departamentos, fornecedores e clientes, com vista ao aumento da
eficiéncia e inovagdo; a segunda vertente, produtos inteligentes e digitalizagdo, cobre
varias subdimensdes, como modelos digitais de produtos, servitizagdo, e produtos
inteligentes — ou seja, pretende o desenvolvimento de produtos inteligentes, dotados de
capacidade de sensorizagcdo, comunicacdo ¢ andlise de dados, bem como a criacdo de
gémeos digitais que facilitem a rastreabilidade, a manutencao e a adaptag@o dos produtos;

a terceira vertente, novos modelos de negdcio, refere-se ao surgimento e desenvolvimento



de novos modelos de negdcio que tiram partido da digitalizacdo e da colaboracao em rede,
para criar solugdes mais sustentaveis e centradas no utilizador, nos quais se incluem os
sistemas produto/servigco, Glocal enterprises e cadeias de valor hibridas.

Camarinha-Matos et al. (2024) interpretam estas integracdes como condi¢des
essenciais para a formacao de ecossistemas colaborativos, em que a troca de informagao
em tempo real e a coordenagdo entre agentes economicos possibilitam maior
flexibilidade, rastreabilidade e resiliéncia.

Estas abordagens complementares demonstram que as tecnologias capacitadoras da
Industria 4.0 devem ser entendidas como estruturas dindmicas, em constante adaptacao,
refletindo ndo sé os avangos tecnologicos, mas também os desafios sociais, ambientais e
humanos associados a digitalizacdo dos sistemas industriais. A transformagao digital da
Industria 4.0 ¢ suportada por um conjunto de tecnologias habilitadoras, incluindo Big
Data, Internet das Coisas, sistemas ciberfisicos, computacdo em nuvem, robotica, fabrico
aditivo, inteligéncia artificial, realidade aumentada, simulacdo, ciberseguranca e
blockchain. Estas tecnologias sustentam as seis dimensoes estruturantes da Industria 4.0,
viabilizando processos produtivos mais conectados, flexiveis, resilientes e sustentaveis.

De seguida, descrevem-se as principais tecnologias capacitadoras essenciais para a
compreensdo das dimensdes da Industria 4.0.

Big Data & Analytics referem-se a aplicacdo de tecnologias e algoritmos avancados
para processar grandes volumes de dados recolhidos por sensores e sistemas industriais.
Esta tecnologia permite diagnosticar o desempenho atual, prever falhas, otimizar
processos e apoiar decisdes em tempo real. Ao combinar analise preditiva, inteligéncia
artificial e aprendizagem automatica, o Big Data transforma dados brutos em informagdes
estratégicas, tornando-se essencial para a eficiéncia operacional e a competitividade das
organizacdes (Cui ef al., 2020; N. Khan et al., 2014; Manyika et al., 20211).

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que integra elementos virtuais no
ambiente fisico, melhorando a interagdo entre humanos e maquinas. Através de sensores,
camaras e dispositivos moveis, a RA fornece informacdes em tempo real, sendo
especialmente 1til em atividades como design, formagdo e manutengdo (Gualtieri et al.,
2018). O seu potencial de expansdo estd associado a integragdo com outras tecnologias
da Industria 4.0, como a operagdo remota e a inteligéncia artificial. Enquanto a RA
sobrepde o virtual ao real, a realidade virtual oferece uma imersao completa em ambientes

digitais (Akpan & Offodile, 2024).
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A Internet das Coisas (IoT) ¢ uma tecnologia que permite a comunicagdo em tempo
real entre sistemas produtivos e os seus controladores. Ao conectar objetos fisicos a rede
de producdo, a IoT viabiliza operagdes inteligentes, com recolha e analise imediata de
dados, aumentando a eficiéncia e a capacidade de resposta dos sistemas industriais (Gubbi
et al.,2013).

Os robds autonomos estdo a transformar o ambiente industrial ao assumirem tarefas
que exigem elevada precisdo ou apresentam riscos para os operadores humanos.
Inicialmente controlados remotamente, estes robos evoluiram para sistemas cada vez
mais autonomos, cooperativos e inteligentes, gragas aos avancos em inteligéncia artificial
e aprendizagem automatica. A sua implementagdo permite uma interagdo segura com
humanos, otimiza processos e refor¢a a seguranca e a inovag¢do no local de trabalho
(Dzedzickis et al., 2022; Wasim, 2023).

A simulagdo digital, frequentemente implementada através de gémeos digitais,
permite replicar virtualmente os processos produtivos com base em dados reais,
abrangendo equipamentos, produtos e operadores. Esta tecnologia facilita a
monitorizagdo, a otimiza¢do e a reconfiguracdao rapida dos processos, aumentando a
produtividade e reduzindo perdas. Ao permitir a testagem segura de cendrios e ajustes,
contribui para uma tomada de decisdo baseada em dados e para uma producdo mais
eficiente e sustentavel (de Paula Ferreira et al., 2020).

A computag@o em nuvem oferece uma plataforma escalével e flexivel para armazenar,
processar e analisar grandes volumes de dados gerados por sistemas industriais e
dispositivos IoT. Permite a gestdo segura e acessivel da informacao, o uso de ferramentas
de andlise avancada e machine learning, bem como o controlo remoto de equipamentos,
o que ¢ especialmente vantajoso em operagdes distribuidas (Y. Liu & Xu, 2016; Sarkar,
2023).

O fabrico aditivo, frequentemente associado a impressao 3D — embora os termos nao
sejam sindbnimos —, consiste na criagdo de objetos através da deposi¢ao sucessiva de
camadas de material. Esta tecnologia permite fabricar pecas com geometrias complexas
e elevado grau de personalizacdo. De grande flexibilidade, ¢ amplamente utilizada em
prototipagem, na producdo de moldes e em pequenos lotes. Entre os seus beneficios
destacam-se a reducgdo de custos logisticos, o encurtamento do tempo de langamento de
novos produtos e o estimulo a inovagdo. Adicionalmente, favorece a co-criacdo ao
permitir que os consumidores participem ativamente no design e na producdo dos seus

proprios produtos (Iftekar et al., 2023).
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A ciberseguranca ¢ um elemento transversal e essencial nos processos de
digitalizacdo, dada a crescente exposicdo das infraestruturas digitais a ameacas
cibernéticas. A elevada conectividade torna os sistemas industriais mais vulneraveis,
exigindo solugdes robustas para proteger dados, equipamentos e operacdes (Cho & Woo,
2017). A adogdo de frameworks de seguranga, firewalls, blockchain e criptografia
avangada ¢ fundamental para garantir a integridade, o controlo de acessos e a
continuidade operacional num ambiente digital cada vez mais interligado (Babbar &
Bhushan, 2020; Khalid ef al., 2020).

Associada as fintech, o blockchain ¢ uma tecnologia descentralizada com grande
potencial para fortalecer a Industria 4.0, especialmente no que diz respeito a seguranga,
rastreabilidade e automacdo. A sua aplicagdo permite criar registos de transagdes
imutaveis e confidveis, fundamentais para a seguranga de dados e a privacidade em
ambientes digitais altamente conectados (Bodkhe et al., 2020; Honcharova, 2020). Além
disso, o blockchain melhora a transparéncia e o rastreamento ao longo da cadeia de valor,
especialmente quando integrado a IoT. Através dos contratos inteligentes, pode também
automatizar processos e reduzir intermedidrios, aumentando a eficiéncia operacional
(Colombo et al., 2021; Tyagi et al., 2023).

A inteligéncia artificial (IA) e o machine learning (ML) sdo tecnologias essenciais na
Industria 4.0, promovendo a automagdo, a eficiéncia operacional e a tomada de decisdo
inteligente. Estas ferramentas permitem analisar grandes volumes de dados, implementar
manutencdo preditiva, otimizar processos produtivos e melhorar a interagdo homem-
maquina (Cinar et al., 2020; Macedo et al., 2020; Peres et al., 2020). A evolugdo da [A e
do ML esta fortemente ligada a sua articulagdo com outras tecnologias da Industria 4.0,
como gémeos digitais, robdtica e logistica inteligente (Huang ef al., 2021; Woschank et
al., 2020), exigindo mudancas estruturais e culturais nas organizag¢des para garantir uma
implementagdo eficaz e sustentavel (Cioffi et al., 2020; Serey et al., 2023).

As redes de comunicacdo sdo infraestruturas essenciais para a Industria 4.0,
permitindo conectividade em tempo real, automagdo inteligente e recolha continua de
dados. Tecnologias como o 5G facilitam a operagdo remota de sistemas industriais e a
integracdo com plataformas de computag@o na nuvem (Javaid ef al., 2022; Rodriguez et
al., 2021; Taleb et al., 2019). Paralelamente, redes sem fios industriais (IWNs) e
arquiteturas hibridas, que combinam redes publicas e privadas, respondem as exigéncias
de flexibilidade e fiabilidade em ambientes industriais (Guimaraes et al., 2021; X. Li et

al.,2015). Em contextos periféricos e insulares, como os Acores, destacam-se as solugdes
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baseadas em LPWAN, que oferecem comunicagdes de baixo custo e baixo consumo
energético com grande alcance. Os testes realizados por Pinelo et al., (2023) demonstram
que ¢ possivel obter comunicagdes maritimas com distancias superiores a 130 km, mesmo
em condi¢des de visibilidade limitada, refor¢ando a aplicabilidade desta tecnologia em

setores como a pesca, o turismo ou o controlo ambiental.

2.2.2 Impactos e desafios na implementacio da Industria 4.0
A Industria 4.0 caracteriza-se pela expectativa de avancos substanciais em eficiéncia
operacional, produtividade e competitividade, a0 mesmo tempo que promete impulsionar
o desenvolvimento de novos modelos de negocio e a introdugdo de produtos e servicos
inovadores (RiiBmann et al., 2015). No entanto, a sua implementagdo estd sujeita a
multiplos desafios, tanto tecnologicos como organizacionais, que influenciam
diretamente a forma como as organizagdes encaram esta transi¢ao.

A implementa¢do bem-sucedida da Industria 4.0 exige a adocdo de varias formas de
integracdo, essenciais para maximizar a eficiéncia e a inovagdo. A integragdo vertical ¢
crucial, ocorrendo internamente e ao longo do ciclo de design do produto, facilitando a
comunicagdo entre os diferentes niveis organizacionais. A integracao horizontal, por sua
vez, estende-se por toda a cadeia de valor, promovendo a coordenagado entre fornecedores,
distribuidores e clientes. Adicionalmente, a integracdo digital permite incorporar
tecnologias avancgadas ao longo do ciclo de vida do produto, otimizando o uso de dados
e potenciando a transformacdo digital, enquanto eixo estratégico de desenvolvimento
organizacional (Camarinha-Matos et al., 2024; Ekionea et al., 2024; Horizontal and
Vertical Integration in Industry 4.0, 2019; W. Li et al., 2016; RiiBmann ef al., 2015).

Um estudo conduzido pelo Centre for Strategy & Evaluation Services LLP, (Industry
4.0 | Think Tank | Parlamento Europeu, 2016) destacou diversos requisitos criticos para
a implementacdo da Industria 4.0, como a padronizagdo dos sistemas TIC, a adaptacao
organizacional aos novos modelos de negocio, a seguranca digital, a protecdo da
propriedade intelectual, a disponibilidade de mao-de-obra especializada, e o investimento
em inovacdo e desenvolvimento. Estes fatores remetem, diretamente, para construtos
como o grau de implementagdo das tecnologias, prontiddo organizacional e limitagdes
percebidas.

Os impactos da Industria 4.0 podem ser tanto positivos quanto negativos. Os efeitos
positivos incluem o surgimento de novos negécios e profissdes, bem como o reforgo da

informatizagdo e da servitizagdo dos produtos, promovendo uma economia mais centrada
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no conhecimento (RiiBmann et al., 2015). Por outro lado, impactos negativos como a
concentragdo de riqueza, o aumento do desemprego em regides menos tecnoldgicas e a
exclusdo digital, especialmente em paises em desenvolvimento, constituem preocupacdes
significativas (Freire, 2021). Este desequilibrio reforca a importancia de medir as
expectativas das organizagdes quanto aos impactos futuros da Industria 4.0, incluindo

beneficios esperados, receios e limitagdes percebidas.

2.2.3 Programas de acelera¢io da Industria 4.0 na Unido Europeia e em Portugal
A Unido Europeia reconhece a digitalizagdo como fator essencial para a competitividade
e sustentabilidade industriais, promovendo a integracdo de tecnologias da Industria 4.0
como IoT, [A e computacdo em nuvem. Os Estados-Membros desenvolveram estratégias
nacionais adaptadas aos seus contextos, com destaque para a promoc¢ao da inovagao e o
apoio as regides menos desenvolvidas (Muscio & Ciffolilli, 2020; Teixeira & Tavares-
Lehmann, 2022). No entanto, a fragmentacao de solugdes e as dificuldades das PME’s
continuam a ser desafios significativos (Dyba et al., 2022). A integracao das Estratégias
de Especializagdo Inteligente (RIS3) com iniciativas da Industria 4.0, por via de
abordagens colaborativas multissetoriais, ¢ vista como essencial para garantir coesio
regional, inclusdo digital e desenvolvimento equilibrado em todo o espago europeu
(Barzotto et al., 2020; Lepore & Spigarelli, 2020)

O Anexo 1 apresenta um resumo comparativo das politicas nacionais para a
implementag¢do da Industria 4.0 no contexto europeu, evidenciando abordagens adaptadas
aos diferentes niveis de desenvolvimento.

Indo para o campo nacional, Portugal continua a enfrentar desafios estruturais,
incluindo a necessidade de politicas publicas eficazes que incentivem a digitalizagcao nos
setores agricola e industrial (De Jesus & Lima, 2021; Faria et al., 2021). A estratégia
nacional Portugal 14.0 insere-se no quadro europeu de digitaliza¢do da industria, visando
reforcar a competitividade e a modernizagdo do tecido industrial através de seis eixos de
atuagdo prioritaria: a qualifica¢do do capital humano, a cooperacao tecnoldgica, o apoio
a startups, o financiamento ao investimento, a internacionalizacdo e a regulacdo
legislativa (Rita & Silva, 2023; Teixeira & Tavares-Lehmann, 2022).

A adogdo do programa tem-se intensificado, com empresas a utilizarem estas
tecnologias para melhorar processos e aumentar a competitividade (Alcécer ef al., 2021;

Pereira, 2021). Contudo, a implementacdo enfrenta desafios como a necessidade de
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investimentos significativos, a resisténcia a mudanga organizacional e a auséncia de uma
visdo integrada do conceito por parte de muitas empresas (Pereira, 2021).

As PMEs, em particular, sentem dificuldades relacionadas com os seus recursos
limitados e competéncias técnicas, embora algumas tenham conseguido superar essas
barreiras através de desenvolvimento interno ou da aquisicdo externa de capacidades
(Santos et al., 2017). Os beneficios da Industria 4.0 incluem ganhos de produtividade,
redu¢do de erros e maior eficiéncia operacional, o que tem fortalecido a competitividade
das empresas no mercado global (Pereira, 2021; Rita & Silva, 2023). Paralelamente, o
pais tem alinhado as suas politicas com as diretrizes da Unido Europeia, utilizando
subsidios e incentivos para fomentar a adog¢ao tecnologica (Rita & Silva, 2023; Yang &
Gu, 2021), embora persistam desafios na adaptagdo dos modelos de negécio (De Jesus &
Lima, 2021).

Nos setores econdmicos primarios, a Industria 4.0, também, tem tido impacto. Na
agricultura, surge o conceito de Agricultura 4.0, que integra tecnologias como IoT e Big
Data para otimizacgdo de recursos e praticas sustentdveis (Y. Liu et al., 2020; Tjhin &
Riantini, 2022), ndo obstante, as PMEs enfrentarem barreiras a sua adogao (Zambon et
al., 2019). De facto, no setor dos laticinios, a digitalizagdo melhora o controlo de
qualidade e a logistica, embora requeira investimentos e requalificacdo dos trabalhadores
(Baierle et al., 2022; Faria et al., 2021). Na pesca, a digitalizagdo tem vindo a apoiar a
rastreabilidade e sustentabilidade, através de sensores e sistemas de monitorizacao,
embora a adoc¢do ainda seja limitada e enfrente desafios semelhantes aos da agricultura

(De Jesus & Lima, 2021; Pereira, 2021).

2.2.4 Caracterizacio estrutural e evolucio dos setores primarios
Desde o povoamento inicial até ao final do século XX, a economia dos Agores
desenvolveu-se com base numa matriz agricola fortemente dependente dos mercados
externos. A historia econdmica do arquipélago foi marcada por ciclos de culturas, como
o trigo, a laranja e o anands, que sofreram crises periddicas resultantes de fatores naturais,
da concorréncia internacional e de fragilidades estruturais. A fraca industrializagao, aliada
a escassa articulagdo regional, limitou a diversificacdo econdmica, agravada por uma
estrutura agraria dominada por pequenas exploragdes pouco capitalizadas e resistentes a
inovacdo. A emigragdo tornou-se, ao longo do tempo, uma resposta recorrente as

dificuldades econdémicas e demogréficas, funcionando como valvula de escape num
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territdrio periférico, marcado pela especializacdo excessiva na bovinicultura e pelos
desafios de um mercado interno reduzido ¢ em envelhecimento (Jodo, 1992).

A chamada revolugdo verde trouxe ganhos de produtividade com o uso de sementes
melhoradas e tecnologias agricolas, embora persistam desafios para aumentar a
competitividade da regido (E. Silva et al., 2017). Contudo, entraves logisticos, como o
custo elevado de transporte para o exterior, e limitacdes geograficas e climaticas, que
afetam a seguranca alimentar, continuam a exigir aten¢cdo (De Almeida et al., 2020;
Freiheit & Ledo, 2022).

O setor agroalimentar, em especial a fileira do leite, destaca-se como motor da
economia regional, produzindo 1/3 do leite do pais, bem como cerca de 50% do total do
queijo, beneficiando de politicas publicas e avangos tecnologicos (De Almeida et al.,
2020; E. Silva et al., 2017; RIS3 Agores, 2022).

A inovagdo e a Industria 4.0 na agricultura e na agroindustria sdo pressupostos da
RIS3 Agores que propde diversas linhas de a¢do para enfrentar esses desafios, com
destaque para a transformagdo digital, para a agricultura de precisdo e para a
intensificacdo tecnoldgica, como a ciéncia dos dados (RIS3 Acgores, 2022). A literatura
aponta para a utilizacdo de sensores IoT, sistemas de agricultura de precisao, e tecnologias
como Big Data, gémeos digitais e inteligéncia artificial como meios para aumentar a
produtividade e a sustentabilidade (Echegaray et al., 2022; W. Xu et al., 2023).

Na industria da carne, diversas tecnologias, como roboética, realidade aumentada e
blockchain, podem ser aplicadas para aumentar a eficiéncia, reduzir desperdicios e
garantir rastreabilidade e seguranca alimentar. A pandemia de COVID-19 acelerou,
inclusivamente, a automacdo no processamento da carne, destacando o papel da
tecnologia na continuidade operacional e na protecdo da saude publica (Echegaray et al.,
2022).

A economia do mar representa um dos pilares estratégicos da regido. O setor das
pescas, embora dominado por praticas artesanais e seletivas, ¢ responsavel por mais de
13% do valor nacional das pescas e por 20% das exportagdes regionais (RIS3 Acores,
2022). Contudo, enfrenta limitagdes como a escassez de zonas de pesca, a instabilidade
dos mercados ¢ dificuldades na cadeia de comercializagao.

Com base na RIS3 Acores, a valorizagdo da economia azul exige o reforco da
inovagdo em areas como a biotecnologia marinha, a aquacultura de espécies de elevado
valor econémico e a modernizacdo da industria conserveira. Paralelamente, a introducao

de tecnologias i4.0 — como sistemas inteligentes de logistica, ordenamento do espaco
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maritimo, monitorizacdo ambiental com base em satélites e loT — ¢ considerada
essencial para a sustentabilidade do setor (Pinelo et al., 2023; RIS3 Agores, 2022). Os
centros de 1&D, como o Okeanos (Universidade dos Agores) ou o AIR Centre, t€ém
assumido um papel de lideranca na investigacao cientifica.

Este contexto de transformagdo econdmica e tecnologica nos setores estratégicos
acorianos prepara o terreno para as iniciativas-piloto que se seguem, as quais ilustram a
adaptacdo das tecnologias da Industria 4.0 as particularidades insulares e aos desafios da

sustentabilidade.

2.2.5 Iniciativas-piloto nos Acores

As iniciativas-piloto tém desempenhado um papel crucial na preparagdo para a
modernizagdo dos setores estratégicos dos Acores, ao permitir testarem e adaptar
inovagdes tecnoldgicas em contexto real. Estes projetos, alinhados com os principios da
RIS3 Agores (2022), ajudam a superar o limbo tecnologico (De Propris & Bailey, 2020),
reduzindo incertezas e facilitando a difusdo de inovagdes disruptivas (Christensen, 1997;
Rogers, 1983). Assim, contribuem para impulsionar a transi¢do digital e ecologica nos
setores agricola, agroindustrial e maritimo da regido.

A literatura sublinha a importancia destas abordagens em contextos periféricos e
insulares, destacando a sua incumbéncia na difusao de inovagdes (Christensen, 1997; De
Propris & Bailey, 2020; Rogers, 1983) e no estimulo ao investimento ptblico (Mazzucato,
2014), visto que muitas das inovagdes radicais da atualidade tiveram origem em
investimento publico audacioso e em estratégias visionarias por parte das entidades
governamentais.

As Zonas Livres Tecnoldgicas (ZLTs) assumem-se como areas de experimentagao
tecnoldgica, com destaque para a economia azul e os sistemas roboticos avangados
(Agéncia Nacional de Inovacdo - ZLT, 2023). A rede IoT, baseada em tecnologia
LoRaWAN, iniciada pelo Municipio de Angra do Heroismo, tem sido aplicada na
agricultura de precisdo, na monitorizagdo ambiental e na gestdo de recursos marinhos,
alargando o alcance regional da investigagdo cientifica, visto que a mesma serve de apoio
a iniciativas e projetos do Terinov e do AIR Centre (Liang et al., 2019; Pinelo et al., 2023;
Wolfert et al., 2017).

Iniciativas como o Sistema de Alerta Pithomyces Chartarum, desenvolvido pela
UNICOL, TERINOV e AIR Centre, permitem antecipar surtos fungicos prejudiciais ao

gado, através da recolha de dados em tempo real (Avila et al., 2024). A iniciativa “Vinhas
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da Terceira”, liderada pela SFCOLAB, AIR Centre, TERINOV e CMAH, aplica sensores
meteoroldgicos para apoiar a viticultura sustentavel (Vinhas da Terceira — A digital
platform to support decision-making on agricultural management practices of vineyards
in Azores, 2024).

Outros projetos incluem a digitalizagdo da PROLACTO, o sistema UAVision no Faial
para vigilancia maritima, e iniciativas como o Custodian e o Azores ECOBLUE, que visam
reforcar a rastreabilidade, a segurancga e a sustentabilidade nos setores agricola e marinho
(Custodian - A Tracking System for More Sustainable Fishing, 2022; Echegaray et al.,
2022; Pinelo et al., 2023).

2.2.6 Industria 4.0 e os objetivos de desenvolvimento sustentavel
A convergéncia entre Industria 4.0 e sustentabilidade representa uma oportunidade
estratégica para os Acores. O conceito de desenvolvimento sustentavel, formalizado no
Relatorio (Brundtland, 1987) e operacionalizado pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU (Nations Unies, 2015), exige a integracdo de dimensdes de foro
ambiental, social e econdmica.

A Industria 4.0 contribui para este modelo através da digitalizacdo, da automagao e
da conectividade inteligente. As suas tecnologias capacitadoras permitem otimizar o uso
de recursos, reduzir o desperdicio e aumentar a rastreabilidade dos produtos (Camarinha-
Matos et al., 2024, p. 510; Chapron, 2017; Soori et al., 2024; Tsolakis et al., 2021). Na
regido, estas inovagdes sdo particularmente relevantes face aos desafios logisticos e a
fragilidade das cadeias de abastecimento.

A gestdo energética inteligente, com recurso a energias renovaveis, ja apresenta
resultados visiveis na Ilha Graciosa, onde a microrrede hibrida reduziu significativamente
a dependéncia de combustiveis fosseis (Nogueira et al., 2024; D. C. Silva et al., 2020). A
transicdo energética nas ilhas revela-se viavel, embora limitada pela capacidade de
armazenamento e pela dificuldade de interligagdo energética na realidade geografica
arquipelagica (Partilha de energia entre ilhas ainda ¢ muito dificil, 2023; Quirk et al.,
2024).

Em termos de transparéncia e economia circular, a blockchain tem sido aplicada para
garantir a autenticidade e rastreabilidade de produtos agricolas e marinhos — com
experiéncias bem-sucedidas na rastreabilidade do atum (Chaudhuri, 2016; Cook, 2018;
Visser & Hanich, 2016). Por outro lado, tecnologias como o fabrico aditivo e o

recondicionamento permitem prolongar o ciclo de vida dos produtos e mitigar os
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impactos do isolamento geografico (Soori et al., 2024). A adog¢ao de modelos circulares
e simbioses industriais ¢, também, crucial para reduzir residuos e otimizar recursos.

A integragdo dos principios ESG nas empresas portuguesas, € consequentemente nas
acorianas, ¢ cada vez mais exigida, tanto por regulamentagdo legislativa, como pela
pressdo de consumidores, fornecedores e investidores (Cruz & Bras, 2024; IAPMEI -
Alinhamento do negocio com fatores ESG, 2024). Esta mudanca representa uma
oportunidade para reposicionar as organizagdes regionais como agentes ativos no
desenvolvimento sustentavel. No contexto acoriano, a transicdo para um modelo de
desenvolvimento sustentavel depende da articulagdo entre digitalizagcdo, inovagdo social
e politicas publicas. A Industria 4.0 deve ser encarada como instrumento para esse fim,
exigindo colaboracdo multissetorial, requalificacdo de trabalhadores e fortalecimento das
cadeias de abastecimento (Kotler ef al., 2021; Martins, 2022; Soori et al., 2024). Como
refere Martins (2024), esta transformagao s6 sera efetiva se ancorada numa compreensao
profunda dos sistemas produtivos e na adoc¢do de formas de planeamento democratico e

territorialmente enraizadas.

2.2.7 Modelos de maturidade
Os modelos de maturidade sdo ferramentas fundamentais para avaliar o estado atual das
organizagdes face a digitalizacdo e para orientar a sua transformacdo estratégica. Estes
modelos estruturam o percurso de evolucdo digital através de estagios progressivos,
permitindo identificar lacunas tecnoldgicas, organizacionais e culturais.

Em Portugal, varias iniciativas — como o i4.0 Scoreboard, da COTEC ou o modelo
SHIFTO4.0, do Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ) — tém procurado aferir o grau
de maturidade das empresas, revelando um panorama de implementagao ainda incipiente,
sobretudo nas pequenas e médias empresas (Coelho, 2022, pp. 15-20; Da Fonseca et al.,
2024, p. 204; Modelo de Avaliagao de Maturidade Industria 4.0-i4.0 Scoreboard, 2020,
pp. 10-13; Pereira, 2021, pp. 21-27).

A literatura tem contribuido para o desenvolvimento de multiplos modelos, como o
14.0MM de Schumacher et al., (2016), o modelo IMPULS de Lichtblau ef al., (2015) e o
Industrie 4.0 Maturity Index da ACATECH (Schuh ef al., 2017), amplamente analisados
por Pereira (2021). Estes modelos diferenciam-se pelo numero de dimensdes e estagios
de maturidade, mas convergem na ideia de que a transformacdo digital vai além da
tecnologia, integrando fatores como cultura organizacional, lideranga e competéncias dos

trabalhadores (Coelho, 2022, pp. 16-24; Pereira, 2021, pp. 23-26).



19

No contexto desta investigacdo, optou-se por seguir a abordagem proposta na
literatura sobre modelos de maturidade digital, reconhecida pela sua utilidade na
avaliagdo do estado atual das organizagdes e na definicdo de trajetdrias, com vista a
transformagdo digital. Estes modelos foram o arcabougo dos construtos que deram
suporte a investigacdo. A sua estrutura em dimensdes e estdgios permitiu adaptar escalas
de Likert compativeis com a realidade organizacional agoriana, introduzindo-se
ajustamentos especificos face as caracteristicas das empresas regionais e as
particularidades do mercado local, como a dispersdo geografica e a localizagdo. Esta
abordagem metodoldgica possibilitou uma andlise comparativa entre organizagdes de
diferentes setores e dimensoes, alinhando-se com os objetivos do estudo e reforcando a
validade e a coeréncia internas do modelo de investiga¢do adotado.

Em coeréncia com esta abordagem, a transformagdo digital ¢ amplamente
reconhecida como um fator critico para a competitividade organizacional, exigindo
alteracdes estruturais na estratégia, nos modelos de negdcio e na cultura de trabalho. Mais
do que o simples acesso a tecnologia, trata-se da sua aplicagdo tatica para promover
inovacao, criar valor e responder de forma agil as exigéncias do mercado (Saarikko et al.,
2020, p. 826). Este processo comega com a percecao da sua relevancia, influenciando o
grau de envolvimento da lideranca, a mobilizagdo de recursos e o alinhamento interno das
equipas. A lideranga desempenha, assim, um papel fundamental na definicdo da visdo
digital, na comunicag¢ao clara dos objetivos e na gestao das dindmicas humanas associadas
a mudanca (Vial, 2019, p. 121; Weber et al., 2022, pp. 226-227).

Neste contexto, o grau de maturidade digital, refletido na infraestrutura tecnolégica,
nos ativos digitais e na agilidade organizacional, constitui a base para avaliar a prontiddo
para a transformagdo (Verhoef et al., 2021, p. 892). A prontidao digital estd, também,
condicionada por fatores humanos e culturais, incluindo a literacia digital, a lideranca e a
visdo institucional (Michelotto & Joia, 2024, pp. 3288-3289; Sousa & Rocha, 2019, p.
328).

Decorrentemente, a lideranca desempenha um papel decisivo na integracdo da
digitaliza¢@o na estratégia organizacional, influenciando diretamente o envolvimento das
equipas e a adogdo tecnologica. A literatura destaca a importincia de lideres
transformacionais e ageis, capazes de mobilizar pessoas, de comunicar uma visao clara e
de promover ambientes colaborativos e orientados para a aprendizagem continua. Estes
lideres ndo apenas facilitam a aceitagdo da mudanca, como asseguram o alinhamento

entre estratégia, cultura e capacidades digitais, criando as condigdes para uma
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transformagdo digital bem-sucedida (Bunjak et al., 2022, p. 3; Rialti & Filieri, 2024, p.
441; Sacavém et al., 2025, p. 2; Schiuma et al., 2024, pp. 426-427).

Neste quadro, a implementacdo das tecnologias associadas a Industria 4.0 constitui
um dos eixos centrais da transformacao digital. A literatura destaca multiplos beneficios,
como o aumento da eficiéncia operacional, o reforco da inovacdo e o apoio a
sustentabilidade, especialmente no contexto da economia circular (Jankowska et al.,
2023, p. 1032; L. Liu et al., 2023, p. 2). Contudo, persistem barreiras significativas,
sobretudo para as pequenas e médias empresas, entre as quais se destacam os elevados
custos de investimento, a escassez de competéncias técnicas e as preocupagdes com a
ciberseguranca (Rodriguez-Espindola et al., 2022, pp. 3—4; Tortorella et al., 2020, p.
290). Segundo Jankowska et al. (2023, p. 1038), “as barreiras mais importantes foram os
processos administrativos e os encargos de capital associados a implementacdo de
solucdes da Industria 4.0, sublinhando a necessidade de politicas publicas e estratégias
de capacitagdo para viabilizar esta transi¢ao tecnologica.

Para além das contendas técnicas da digitaliza¢do, as regides ultraperiféricas sao
frequentemente caracterizadas por isolamento geografico e enfrentam desafios na
promog¢do da inovagdo, a dispersdo territorial, os custos logisticos e a auséncia de
interligagdes energéticas dificultam a integragdo tecnologica (Gomes et al., 2025, p. 13;
Lopes et al., 2025).

Ainda assim, estas limitagdes coexistem com oportunidades, nomeadamente o acesso
a incentivos publicos e o potencial para energias renovaveis, permitindo solucdes
sustentaveis e autonomas (Gomes et al., 2025, pp. 5-6; 1. Melo & Torres, 2019, p. 2). Tal
como defendem Porter & Stern (2001), o ambiente local influencia, significativamente, a
capacidade de inovagdo, sendo essencial que empresas e politicas publicas o reforcem
estrategicamente: "A localizagdo importa para a inovagdo [...] e as empresas devem,
proactivamente, refor¢car o ambiente de inovagdo nos locais onde operam."

Neste sentido, estudos recentes indicam que os parques de ciéncia e tecnologia podem
desempenhar um papel importante na dinamiza¢do da inovacdo nas regides
ultraperiféricas, desde que apoiados por politicas consistentes e investimento em 1&D.
Nas regides como a dos Agores, a existéncia desses parques torna-se mais facil quando
ha articulacdo entre governo, academia e empresas, compensando limitagdes estruturais
e potenciando os recursos locais (Lopes et al., 2025).

A incorporagdo da sustentabilidade e da responsabilidade social nas estratégias

digitais ¢ cada vez mais valorizada pelas partes interessadas. Através do conceito de CSR



21

4.0, as organizagdes alinham inovagdo e impacto social, promovendo praticas
sustentaveis e ajustadas com os ODS (Ardiansyah & Alnoor, 2024, pp. 2103-2104;
Asiaei et al., 2021, pp. 85-87; Govindan, 2022, p. 2104,2107; Lu et al., 2020, pp. 1-2).

A interagdo com o ecossistema local e regional constitui um fator estratégico para a
promogao da inovacdo. A colaboragdo entre universidades, empresas e entidades publicas
potencia o desenvolvimento de capacidades empreendedoras, embora nem sempre se
traduza em parcerias profundas (Liou & Daly, 2020; Schiuma & Carlucci, 2018, p. 158).
Em regides periféricas como os Agores, o “capital relacional”, a confianga e o apoio
institucional assumem um papel determinante (Flogel et al., 2025, pp. 127-129, 132—
136). Estes autores destacam que, para além da criacdo de startup’s, os ecossistemas
empreendedores contribuem para qualificar recursos humanos, melhorar a imagem
regional e fortalecer a cooperagdo intermunicipal e intersectorial. Segundo Knox &
Arshed (2021, pp. 1162—-1166), a eficacia dessas interacdes depende de uma governacao
em rede que articule multiplos atores de forma coordenada e alinhada, de forma a
melhorar a eficdcia de programas regionais de apoio ao empreendedorismo.

Importa, ainda, salientar que a Regido Autonoma dos Agores apresenta um dos racios
mais baixos do pais (0,05%) entre a despesa em desenvolvimento e o volume de negdcios
das empresas industriais com menos de 250 trabalhadores, posicionando-se como uma
das regides com menor intensidade de investimento em desenvolvimento no setor das
industrias transformadoras (INE, 2024b).

Por fim, a percecdo das organizacdes face aos impactos futuros da Industria 4.0 revela
a sua capacidade de antecipar tendéncias e de adaptar-se estrategicamente. Tecnologias
como a inteligéncia artificial (IA) e a Internet das Coisas (IoT) sdo amplamente
reconhecidas pelo seu potencial para melhorar a eficiéncia, otimizar processos e reforgar
praticas sustentaveis (Mithas et al., 2022, p. 2; Naeem et al., 2024, p. 1).

No entanto, permanecem desafios significativos, sobretudo nas pequenas e médias
empresas. Como mostram Tamvada et al. (2022), os riscos mais criticos para a adogdo da
Indtstria 4.0 em economias emergentes incluem o investimento inicial elevado, a falta

de qualificacdo dos trabalhadores e a complexidade na integracdo tecnologica.
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CAPITULO III - METODO

Neste capitulo explica-se o objetivo central do estudo e as questdes de investigacdo que
o orientam. Sao, igualmente, apresentados os instrumentos utilizados para a recolha de
dados, a definicao da populagdo-alvo e a caraterizagdo da amostra selecionada. Por fim,
descrevem-se as técnicas adotadas para a andlise dos dados, bem como os principais

tracos sociodemograficos dos participantes inquiridos.

3.1 Proposito do estudo e questdes de investigaciao

O proposito geral desta investigacdo ¢ analisar o estado da arte da digitalizacdo da
industria, no ambito da Quarta Revolucao Industrial — designada como Industria 4.0 —
na Regido Auténoma dos Agores e a sua relacdo com a sustentabilidade. A investigacao
foca-se, em particular, nos setores estratégicos definidos pela Estratégia de Especializagado
Inteligente dos Acgores (RIS3), nomeadamente Agricultura, Agroindistria, Mar e
Crescimento Azul. A investigacdo foi aprovada pela Comissdo de Etica da Universidade
dos Agores — Parecer 29/2024.

Pretende-se, por um lado, compreender em que medida estes setores tém vindo a
adotar tecnologias e praticas associadas a Industria 4.0 e, por outro, avaliar se esta
transi¢do digital ¢ acompanhada por uma efetiva preocupagio com a sustentabilidade.

A investiga¢do adotou um método de abordagem misto. A abordagem quantitativa,
através de um inquérito por questionario, foi aplicada a diferentes categorias de
colaboradores das organizagdes, desde cargos de gestao de topo, até fungdes operacionais.
Complementarmente, o estudo procurou integrar a perspetiva de empresas e organizagdes
que prestam apoio técnico, tecnologico e logistico — consideradas pegas-chave na
viabilizagdo e consolidacdo dos processos inerentes a Industria 4.0.

Como serd detalhado nos pontos seguintes, recorreu-se ao teste de Kruskal-Wallis
para testar um total de 36 hipdteses, resultantes da combinag@o de 12 construtos, com trés
variaveis independentes: segmento de mercado, dimensdo da empresa e tempo de
atividade da organizacdo. Importa referir que, numa fase inicial, foi formulado um
conjunto de questdes de investigacao para cada um dos construtos previamente descritos,
desde a Consciéncia e Percecdo sobre a Transformacao Digital (CPTD até as Tecnologias
Emergentes (TE). O objetivo foi identificar eventuais diferengas estatisticamente
significativas em fung¢do das trés varidveis referidas.

Foram, assim, elaboradas as seguintes questdes de investigagao:
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HI1: A Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformagdo Digital (CPTD) tem efeito
/impacto significativo na Prontiddo da sua organiza¢do para implementar
mudangcas digitais significativas (PMDS);

H2: A Consciéncia e Percecdo sobre a Transformacdo Digital (CPTD) tem
impacto significativo no Alinhamento e Visdo Estratégica da Lideranca (AVEL).
H3: O Alinhamento e a Visdo Estratégica da Lideranga (AVEL) tém impacto
significativo na Importancia atribuida a Sustentabilidade e Responsabilidade
Social (ISRS).

H4: O Alinhamento e a Visdo Estratégica da Lideranga (AVEL) tém impacto
significativo na Satisfacdo com as tecnologias da Industria 4.0 na organizagdo
(ST).

H5: A Prontidao para implementar mudangas digitais significativas (PMDS) tem
impacto significativo na Importancia atribuida a Sustentabilidade e
Responsabilidade Social Corporativa (ISRS).

H6: A Prontidao para implementar mudangas digitais significativas (PMDS) tem
impacto significativo na Satisfacdo com as tecnologias da Industria 4.0 na
organizacao (ST).

H7: A Consciéncia e Percecdo sobre a Transformacdo Digital (CPTD) tem
impacto significativo na Satisfagdo com as tecnologias da Industria 4.0 na
organizacdo (ST).

HS8: O Alinhamento e a Visdo Estratégica da Lideranca (AVEL) medeia a relacao
entre a Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformacdo Digital (CPTD) e a
Importancia atribuida a Sustentabilidade e Responsabilidade Social Corporativa
(ISRS).

H9: O Alinhamento e a Visdo Estratégica da Lideranca (AVEL) medeia a relacao
entre a Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformacdo Digital (CPTD) e a
Satisfacdo com as tecnologias da Industria 4.0 na organizacao (ST).

H10: A Prontiddo para implementar mudangas digitais significativas (PMDS)
medeia a relacdo entre a Consciéncia e Percecdo sobre a Transformacgao Digital
(CPTD) e a Importancia atribuida a Sustentabilidade e Responsabilidade Social
Corporativa (ISRS).
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e HII1: A Prontiddo para implementar mudangas digitais significativas (PMDS)
medeia a relacdo entre a Consciéncia e Percecdo sobre a Transformacao Digital
(CPTD) e a Satisfag@o com as tecnologias da Industria 4.0 na organizagao (ST).

Paralelamente a analise quantitativa, foi desenvolvida uma investigagdo qualitativa,
com base em entrevistas estruturadas em torno de cinco eixos tematicos: Transformagao
Digital, Lideranga e Cultura Organizacional, Sustentabilidade e Responsabilidade Social,
Interagdo com o Ecossistema, e Apoios Publicos (PO Acores 2020 e PRR). A abordagem
visou responder a questdo central: Como estdo as organizagoes dos setores em estudo a
encarar a transformacgdo digital e a integracdo da sustentabilidade, no contexto dos
apoios publicos disponiveis?

Para captar diferentes realidades, as entrevistas foram segmentadas em dois grupos:
o Grupo A, composto por empresas e associacdes comerciais, € 0 Grupo B, constituido
por entidades de I&D e apoio a inovagdo tecnologica. As questdes procuraram
compreender o grau de maturidade digital, os principais desafios enfrentados, o papel da
lideranca no processo de transformacao, a integracao de praticas ESG, o nivel de interagdo
entre os setores, € a perce¢do sobre a eficacia dos apoios publicos.

A estrutura da entrevista permitiu captar uma diversidade de perspetivas, revelando
os constrangimentos e potencialidades existentes nos setores estratégicos da regido, bem
como avaliar o impacto dos fundos europeus na aceleragdo da inovag¢ao, da digitalizagdo
e da sustentabilidade. As entrevistas decorreram entre os meses de junho de 2024 e janeiro

de 2025.

3.2 Instrumentos de recolha de dados
Os instrumentos de recolha de dados utilizados neste estudo foram o inquérito por
questionario e a entrevista, escolhidos de forma a garantir o cumprimento do objetivo
geral da investigacdo e a obtencdo de respostas as questdes de investigagdo definidas. O
questionario, que pode ser observado no Anexo 2, foi desenvolvido com recurso a
plataforma Microsoft Forms e estruturado em nove sec¢des. Os inquéritos decorreram
entre os meses de junho de 2024 e fevereiro de 2025.

O questiondrio foi estruturado em nove seccgdes, iniciando-se com a caracterizacao
sociodemografica e organizacional dos participantes, incluindo setor de atividade,
dimensdo, localizagdo e fun¢do do inquirido. Seguiu-se a avaliagdo da percecdo
estratégica da transformacao digital, abordando o envolvimento da lideranca, o ritmo de

implementagdo e a abertura a inovagdo. A terceira sec¢do analisou o ponto de partida
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digital das organizacdes, os seus ativos estratégicos, a motivagdo para a mudanca e a
prontidao digital, incluindo niveis de investimento em tecnologias da Industria 4.0.

A quarta sec¢do examinou o alinhamento e a visdo estratégica da lideranga, com foco
na coesdo, comunicagdo e capacidade de impulsionar mudangas. A quinta centrou-se no
grau de implementagdo e conhecimento das tecnologias da Industria 4.0, bem como nos
obstaculos enfrentados. A sexta analisou o impacto da localizagdo geografica, com
especial enfoque nas especificidades dos Acores. Na sétima sec¢do, foi avaliada a
integracao da sustentabilidade e da responsabilidade social, incluindo a adogao de praticas
ESG e o seu impacto estratégico.

A oitava secc¢do explorou o nivel de interagdo com o ecossistema local e regional,
destacando parcerias com universidades, empresas e entidades publicas. Por fim, a nona
abordou as expectativas quanto aos impactos futuros da Indastria 4.0, incluindo
beneficios esperados e a relevancia atribuida a tecnologias emergentes como 1A, IoT,

blockchain e biotecnologia.

3.3 Técnicas estatisticas
No seguimento da recolha dos dados através de um inquérito, foi efetuada uma analise
preliminar e exploratoria da base de dados, com o objetivo de validar os registos e
assegurar a integridade dos mesmos. Esta fase incluiu a verificacdo da existéncia de
valores atipicos (outliers), bem como a detecdo de eventuais incoeréncias que pudessem
comprometer a robustez dos resultados.

As analises estatisticas foram realizadas, inicialmente, com recurso ao software IBM
SPSS Statistics, mediante a aplicagdo de técnicas de estatistica descritiva e,
posteriormente, com a utilizagdo de testes de hipoteses ndo paramétricos.

A analise descritiva permitiu caracterizar os participantes no estudo relativamente as
varidveis sociodemograficas e organizacionais, bem como descrever os resultados obtidos
nos diversos construtos do questionario. Em seguida, procedeu-se a avaliacdo da
consisténcia interna dos construtos utilizados, através do calculo do coeficiente alfa de
Cronbach (o). Este coeficiente varia entre 0 e 1, sendo que os valores entre 0,7 e 0,8 sdo
considerados razoaveis, entre 0,8 e 0,9 sdo considerados bons e maiores do que 0,9 sdo
interpretados como excelentes (Cronbach, 1951).

Para aferir a normalidade das distribuigdes, foi aplicado o teste de Kolmogorov-
Smirnov, tendo-se verificado que os dados ndo seguiam uma distribui¢do normal. Deste

modo, recorreu-se a técnicas estatisticas ndo paramétricas, mais concretamente ao teste
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de Kruskal-Wallis, com o objetivo de identificar diferencas estatisticamente significativas
entre grupos (segmento de mercado, dimensao da organizacao e tempo de atividade) para
os diferentes construtos analisados.

Adicionalmente, foi utilizada a Modelagdo de Equagdes Estruturais baseada nos
Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM), com recurso ao SmartPLS 4.0, de acordo com
as recomendacdes metodologicas de Russo & Stol (2022), com o propoésito de avaliar e
testar as onze hipoteses de investigacdo colocadas.

Esta abordagem multivariada permitiu avaliar a validade e fiabilidade do modelo de
mensuracdo (avaliando a consisténcia interna composta, a validade convergente
(Henseler et al., 2009) e discriminante (Fornell & Larcker, 1981; Henseler ef al., 2015),
bem como estimar as relagdes estruturais entre os construtos, através da andlise de
trajetorias, valores de R? e significancia estatistica dos coeficientes (via bootstrapping).
A analise multigrupo (PLS-MGA) foi, também, aplicada para verificar a existéncia de

diferengas estatisticamente significativas entre subgrupos organizacionais.

3.4 Caracterizacio da amostra
A populagdo-alvo deste estudo ¢ composta por 14.036 trabalhadores ligados aos setores
da agricultura, pescas e agroindustria na Regido, representando o universo de referéncia
da investigacdo (INE, 2024a). O inquérito por questionario foi divulgado através do email
da Universidade dos Acores, junto de varias empresas dos sectores.

Para a defini¢do da dimensdo, recorreu-se ao método de amostragem aleatoria
simples, tendo em consideragdo o contexto de populagdo finita. Com base num grau de
confianca de 90%, numa margem de erro de 6,9%, determinou-se uma amostra
representativa de 140 individuos. Este procedimento assegura que os resultados obtidos
apresentam um nivel de precisdo estatistica aceitavel, permitindo generalizar, com
prudéncia, as conclusdes da investigacao a populacio de referéncia.

Na Figura 1, apresenta-se a caracterizagdo da amostra por segmento de atividade,
dimensao da empresa (grande empresa — mais de 250 colaboradores; média empresa — 51
a 250 colaboradores; pequena empresa — 11 a 50 colaboradores; microempresa — até 10
colaboradores), fun¢do desempenhada e tempo no mercado.

No que se refere ao segmento, as respostas distribuem-se pelos setores da Agricultura
(32,1%) e da Agroindustria (28,6%), seguidos pela Distribuicao e Logistica (10,7%), Mar

e Crescimento Azul (14,3%) e Tecnologia e Inovagao (14,3%).
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Quanto a dimensao das empresas, observa-se que 39,3% sdao microempresas, seguidas
de pequenas empresas (25,0%), médias empresas (17,9%) e grandes empresas (17,9%).

Quanto a funcao dos participantes, destaca-se a presenca de profissionais em fungdes
de gestao de topo (28,6%), gestdo intermédia (25,0%) e especialistas técnicos (25,0%).
Registaram-se, ainda, participacdes de colaboradores operacionais (10,7%) e de
empresarios (10,7%).

Por fim, quanto ao tempo de atividade das organiza¢des no mercado, a maioria reporta
uma existéncia superior a 20 anos (64,3%), sendo que 14,3% operam entre 11 a 20 anos,
10,7% entre 6 a 10 anos, 7,1% entre 1 a 5 anos, € 3,6% estdo no mercado ha menos de 1
ano.

Figura 1. Caracterizacdo da amostra (%)
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As organizagdes inquiridas apresentam uma distribuicdo territorial diversificada,
apresentada no Anexo 5. Os dados mostram que as ilhas com maior percentagem de
organizacdes com operacao sao a Terceira (64,3%) e Sao Miguel (53,6%). Com o exterior,
35,7% das organizagdes indicam ter atividade. Nas restantes ilhas, os valores sdo
significativamente mais baixos: Corvo (14,3%), Flores, Faial e Santa Maria (17,9%), Pico
(21,4%), Sao Jorge (25%) e Graciosa (28,6%).

No que concerne as entrevistas efetuadas, ¢ de realgar que a amostra qualitativa inclui
oito entidades, entre empresas, associagdes e organizacdes de apoio a I&D. Os
testemunhos foram sintetizados e anonimizados, recorrendo a cddigos identificativos por

motivos de confidencialidade.
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CAPITULO IV — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, procede-se a andlise descritiva de cada uma das varidveis/construtos
incluidos no questionario, complementada por uma analise inferencial associada a esses
mesmos construtos. Numa fase inicial, avaliou-se a fiabilidade de cada construto através
do coeficiente alfa de Cronbach e testou-se a normalidade dos dados com base no teste
de Kolmogorov-Smirnov, de forma a assegurar a sua adequagdo a andlise estatistica
inferencial, tendo-se de seguida, utilizado testes de hipdteses ndo paramétricos,
nomeadamente o teste de Kruskal-Wallis. Posteriormente, foi testado o modelo de

avaliacdo proposto, recorrendo a metodologia PLS-SEM.

4.1 Da analise exploratoria de dados a analise inferencial
Neste primeiro subcapitulo serdo descritos os dados exploratorios obtidos com a
aplicagdo do questiondrio.

Procede-se a andlise descritiva dos construtos que serviram de base a formulacdo das
hipoteses de investigacdo, nomeadamente: Consciéncia e Percecdo sobre a
Transformagdo Digital, Ponto de Partida Digital da Organiza¢do, Motivos para a
Transformagdo Digital, Prontiddo para a Mudanga Digital, Alinhamento e Visdo
Estratégica da Lideranga, Limitagdes, Adocdo e Satisfacdo com as Tecnologias da
Indtstria 4.0, Sustentabilidade e Responsabilidade Social Corporativa, Localizacao
Geografica e Tecnologias Emergentes. A apresentacdo dos resultados baseia-se nas
frequéncias e distribui¢des das respostas obtidas, com apoio em graficos e tabelas. Por
fim, ¢ realizada a analise da consisténcia interna dos referidos construtos.

De forma a testar as hipoteses de investigagdo subjacentes a cada um dos construtos,
foram analisados os requisitos de qualidade, nomeadamente a sua fiabilidade e a
normalidade. Com o objetivo de avaliar a fiabilidade das escalas utilizadas neste estudo
— isto ¢, a consisténcia interna dos itens que compdem cada construto — foi calculado o
coeficiente alfa de Cronbach (o), conforme proposto por Cronbach, (1951). Este
indicador permite verificar se os diferentes itens de uma escala estdo correlacionados
entre si e se, em conjunto, avaliam de forma coerente o conceito que se pretende estudar.
A consisténcia interna assume valores entre 0 e 1, sendo que valores mais elevados
indicam maior homogeneidade entre os itens e, consequentemente, maior fiabilidade da

escala.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, a maioria dos construtos
apresenta valores de alfa de Cronbach entre 0,704 e 0,968, o que indica uma boa a
excelente consisténcia interna.

Tabela 1. Valores do coeficiente alfa de Cronbach para os construtos em analise

o Valor do
Sigla Designacio da questio n - de coeficiente alfa Consisténcia
itens
de Cronbach
CPTD Consciéncia e Percegdo sobre a Transformagdo Digital 7 0,885 Muito Boa
PPDO Ponto de Partida Digital da Organizagio 3 0,84 Boa
MTDO | Motivos para a transformacao digital 8 0,664 Questionavel
PMDS Prontiddo para implementar mudancas digitais 2 0,91 Excelente
AVEL Alinhamento e Visdo Estratégica da Lideranca 3 0,769 Aceitavel
LAT Limita¢des para a adog¢do das tecnologias da Industria 4.0 5 0,638 Questionavel
AIT Aumentar a implementacdo das tecnologias da Industria 4.0 5 0,704 Aceitavel
ST Satisfacdo com as tecnologias da Industria 4.0 2 0,968 Excelente
ILG Importancia Localizacdo Geografica 5 0,833 Boa
OLG Oportunidades Localiza¢do Geografica 4 0,798 Aceitavel
ISRS Importancia da Sustentabilidade e Responsabilidade Social 2 0,78 Aceitavel
IERL Interacdo com o Ecossistema Local e Regional 3 0,573 Fraca
ITIERL Importancia Interacdo com o Ecossistema Local e Regional 2 0,078 Inaceitavel
TE Tecnologias emergentes que se prevé estarem em ascensio 6 0,668 Questionavel

Para aferir a metodologia estatistica mais adequada e validar a generalizagdo dos
resultados, procedeu-se a andlise da normalidade das distribui¢des dos construtos. Esta
analise teve por base os 12 construtos que apresentaram valores do coeficiente alfa de
Cronbach superiores a 0,60.

Conforme se pode verificar na Tabela 2, foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov
de uma amostra, que revelou valores de significancia inferiores a 0,05 em todos os
construtos (p < 0,001), o que indicou a rejei¢ao da hipotese nula de normalidade.

Tabela 2. Teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

Construtos CPTD | PPDO | MTDO | PMDS | AVEL | LAT | AIT ST ILG | OLG | ISRS TE
Estatistica teste | 0,134 | 0,194 0,090 0,189 | 0,180 | 0,198 | 0,189 | 0,219 | 0,204 | 0,189 | 0,224 | 0,109
Significincia <,001 | <,001 0,008 <,001 <,001 | <,001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <,001

Face a este resultado, optou-se pela utilizagdo de técnicas estatisticas ndo
paramétricas, mais especificamente o teste de Kruskal-Wallis, adequado para comparar
diferencas entre mais de dois grupos independentes.

Este teste foi aplicado para averiguar se existem ou nao diferencas estatisticamente
significativas nas perce¢des dos inquiridos relativamente a cada construto, tendo como
variaveis de segmentacdo o segmento de mercado, a dimensdo da empresa e o tempo de

atividade da organizacao.

4.1.1 Consciéncia e percecio sobre a transformacio digital
Conforme se constata no Anexo 6, dedicado a consciéncia e perce¢do sobre a

transformagao digital, a maioria dos inquiridos reconhece a importancia da transformagao
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digital por parte da lideranca, com 42,9% a concordar parcialmente e 39,3% a concordar
totalmente. A satisfagdo com o ritmo da transformagdo digital regista niveis mais
moderados, com 39,3% de concordancia parcial e 32,1% de neutralidade. A
transformagdo digital ¢, ainda, percecionada como um elemento permanente na agenda
por 46,4% dos participantes (concordancia parcial), embora 28,6% se mantenham
neutros. A informag¢do dos colaboradores sobre a digitalizacdo revela uma distribui¢ao
mais equilibrada entre posi¢cdes neutras (28,6%), concordancia parcial (32,1%) e
respostas de discordancia (17,9% — discordo; 3,6 — discordo parcialmente). No que
respeita ao investimento em formagdo e competéncias digitais, as opinides dividem-se
entre concordancia parcial (32,1%), neutralidade (28,6%) e niveis de discordancia de
28,6%. A percegdo da transformagao digital como oportunidade de crescimento € referida
com concordancia parcial por 46,4% dos inquiridos, enquanto 25% permanecem neutros
e 21,4% concordam totalmente. J& no que se refere a abertura a adogdo de novas
tecnologias digitais, 28,6% manifestam concordancia total, 28,6% adotam uma posi¢ao
neutra, 25% discordam parcialmente e 17,9% concordam parcialmente.

Neste construto foram encontradas diferencas estatisticamente significativas nas trés
varidveis sociodemograficas analisadas. Conforme se verifica no Anexo 4, em termos de
segmento de mercado (H=31,917; p <0,001), os setores da Tecnologia e Inovagdo e do
Mar e Crescimento Azul apresentaram maior consciéncia e perce¢do sobre a
transformagao digital, enquanto a Agricultura registou os valores mais baixos. Também
na dimensdo da empresa (H = 36,144; p < 0,001), as grandes e médias empresas
demonstraram maior perce¢ao, contrastando com as microempresas. Quanto ao tempo de
atividade (H=15,931; p =0,001), as organiza¢des com mais de 20 anos e com idade igual
ou inferior a 5 anos evidenciaram niveis superiores de percecdo, sendo os valores mais

baixos observados nas empresas com 11 a 20 anos.

4.1.2 Avaliacdo do ponto de partida digital da organizacao
Conforme se observa no Anexo 7, a identifica¢do de ativos estratégicos no contexto da
transformagao digital ¢ referida com discordancia parcial por 39,3% dos inquiridos € com
neutralidade por outros 39,3%; 14,3% concordam parcialmente e 7,1% discordam, ndo se
registando concordancia total. Relativamente a compreensdo das capacidades da
organizacdo face a concorréncia, 50% mantém uma posicao neutra, 21,4% concordam
parcialmente, 14,3% discordam e 14,3% discordam parcialmente. Quanto a visdo dos

primeiros passos para a transformacgdo digital, 46,4% mantém-se neutros, 28,6%
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discordam parcialmente, 14,3% concordam parcialmente e 10,7% discordam. No Anexo
8, que se debruca sobre os motivos que justificam a transformacao digital, a adogdo de
novas tecnologias ¢ considerada importante por 42,9% dos inquiridos, muito importante
por 35,7% e indiferente por 21,4%. A cultura organizacional ¢ considerada indiferente
por 39,3%, muito importante por 32,1% e importante por 28,6%. A capacitagdo de
colaboradores ¢ referida como importante por 57,1%, muito importante por 32,1% e
indiferente por 10,7%. O investimento financeiro ¢ considerado muito importante por
75%, importante por 17,9% e indiferente por 7,1%. A oportunidade de se diferenciar no
mercado ¢ considerada muito importante por 50%, importante por 35,7% e indiferente
por 14,3%. No que diz respeito as regulamentacdes e conformidade legal, 57,1%
consideram-nas importantes, 21,4% muito importantes, 17,9% indiferentes e 3,6% pouco
importantes. A condi¢do de lider de mercado € considerada indiferente por 42,9%, pouco
importante por 39,3% e nada importante por 17,9%. A pressdo competitiva e os requisitos
do mercado sdo considerados importantes por 57,1% e muito importantes por 42,9%. De
acordo com o Anexo 9, a prontiddo organizacional para mudancas digitais ¢ classificada
como elevada por 42,9%, média por 32,1%, baixa por 14,3%, muito elevada por 7,1% e
muito baixa por 3,6%. Quanto ao grau de digitalizagdo atual, 39,3% consideram-no
elevado, 32,1% médio, 25% baixo e 3,6% muito elevado. Conforme apresentado no
Anexo 10, o investimento realizado nos ultimos dois anos foi de pequena dimensao
(inferior a 1% do volume de negécios) para 64,3% das organizac¢des, médio (entre 1% e
3%) para 17,9% e elevado (superior a 3%) também para 17,9%. Relativamente ao
investimento planeado para os proximos dois anos, 53,6% das organizagdes preveem
manter um investimento pequeno, 28,6% preveem um investimento médio e 17,9% um
investimento elevado.

Esta subseccdo inclui os construtos (PPDO) Ponto de partida digital da organizacao,
(MTDO) Motivos para a transformacgdo digital e (PMDS) Prontiddo para implementar
mudangas digitais, conforme se verifica no Anexo 4.

Em relagio ao primeiro (PPDO), verificaram-se diferencas estatisticamente
significativas no segmento de mercado (H=17,979; p = 0,001), na dimensao da empresa
(H=123,477; p<0,001) e no tempo de atividade no mercado (H=12,310; p = 0,006). Os
setores da Tecnologia e Inovacdo e da Agroindustria apresentaram niveis mais elevados
de preparacao digital, enquanto a Distribui¢ao e Logistica registou os valores mais baixos.
Relativamente a dimensdo, as médias e grandes empresas revelaram maior preparacao

digital em comparagdo com as microempresas, que se destacaram pelos niveis mais
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baixos. Quanto ao tempo no mercado, as organizacdes com idade igual ou inferior a 5
anos registaram os valores mais elevados, ao passo que as com 6 a 10 anos apresentaram
os mais baixos.

Quanto ao segundo (MTDO), observaram-se diferencas estatisticamente
significativas no segmento de mercado (H = 34,275; p <0,001) e no tempo de atividade
no mercado (H = 16,286; p < 0,001), mas ndo na dimensdo da empresa (H = 3,116; p =
0,374). Os setores da Tecnologia e Inovacdo e da Agroindistria atribuiram maior
relevancia aos motivos para a transformacdo digital, enquanto a Distribui¢do e Logistica
apresentou os valores mais baixos. Quanto ao tempo de atividade, as organizagdes com
mais de 20 anos evidenciaram maior motivagao para a transformacao digital, em contraste
com as empresas com 11 a 20 anos, que demonstraram niveis de motivacdo mais
reduzidos.

Por fim, em rela¢dao ao construto (PMDS), registaram-se diferencgas estatisticamente
significativas nas trés variaveis sociodemograficas. Por segmento de mercado (H =
41,988; p < 0,001), os setores da Distribui¢do e Logistica, Tecnologia e Inovacao e
Agroindustria evidenciaram maior prontiddo para implementar mudangas digitais,
enquanto a Agricultura apresentou os valores mais baixos. Também foram encontradas
diferengas significativas em funcdo da dimensdo da empresa (H = 67,481; p < 0,001),
com as pequenas, médias e grandes empresas a revelarem maior preparacao, ao contrario
das microempresas, que demonstraram menor prontiddo. Quanto ao tempo de atividade
no mercado (H = 33,362; p < 0,001), as empresas com idade igual ou inferior a 5 anos
revelaram a maior predisposi¢do para a mudanca, enquanto as com 11 a 20 anos

registaram os niveis mais baixos.

4.1.3 Alinhamento e visao estratégica da lideranca
A quarta seccdo do inquérito procurou avaliar o grau de alinhamento e a visdo estratégica
da lideranca face a transformacao digital. As respostas foram registadas numa escala de
Likert de cinco pontos, variando entre “Discordo” e “Concordo totalmente”, conforme se
observa no Anexo 11. No que diz respeito a afirmacao de que os executivos se encontram
unidos em torno de uma visdo digital comum, 39,3% dos inquiridos manifestam
concordancia parcial, 35,7% mantém-se neutros e 25% concordam totalmente, ndo se
registando qualquer nivel de discordancia. Relativamente a visdo da lideranga enquanto
abrangente para todos os setores da organizagdo, 50% dos inquiridos concordam

parcialmente, 25% concordam totalmente, 17,9% mantém-se neutros e 7,1% discordam
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parcialmente. Por fim, quanto & promocdo de mudancas significativas por parte da
lideranga, 67,9% dos participantes concordam parcialmente e 17,9% concordam
totalmente, enquanto 14,3% mantém-se neutros. Também neste item ndo foram registadas
respostas de discordancia. Quanto a eficicia da comunicacdo da visdo digital, esta foi
avaliada numa escala entre “Muito baixa” e “Muito elevada”, com 57,1% a classifica-la
como “Elevada”, 39,3% como “Média”, e 3,6% como muito elevada. Nao se registaram
avaliagdes nos niveis baixo ou muito baixo, conforme representado no Anexo 12.

Em relacdo ao construto (AVEL), como se verifica no Anexo 4, observaram-se
diferengas estatisticamente significativas em todas as variaveis analisadas. Por segmento
de mercado (H = 46,639; p < 0,001), os setores da Tecnologia e Inovacdo e da
Agroindustria revelaram maior alinhamento e visdo estratégica da lideranga face a
transformagdo digital, enquanto a Distribuicdo e Logistica apresentou os valores mais
baixos. Em relacdo a dimensdo da empresa (H = 37,884; p < 0,001), as médias empresas
destacaram-se com os valores mais elevados, contrastando com as microempresas.
Quanto ao tempo de atividade (H =21,560; p < 0,001), as organiza¢des com idade igual
ou inferior a 5 anos apresentaram o maior alinhamento estratégico, ao passo que as com

6 a 10 anos revelaram os niveis mais baixos.

4.1.4 Conhecimento e implementacio das tecnologias da Industria 4.0
Com base nas respostas recolhidas na quinta sec¢do do inquérito, observam-se niveis
variados de familiaridade e implementa¢do das tecnologias da Industria 4.0. Conforme
apresentado no Anexo 13, concernente ao grau de conhecimento sobre o conceito de
transformagdo digital, 50% dos inquiridos afirmam conhecé-lo de forma superficial e
pretendem aprofundar o tema, 35,7% indicam ter conhecimento suficiente, com
iniciativas-piloto em curso, 10,7% referem domina-lo e aplica-lo, enquanto 3,6%
reconhecem apenas um conhecimento vago, considerando-o irrelevante para a
organizagdo. No que diz respeito ao nivel de implementacdo da estratégia digital, 42,9%
indicam ndo possuir qualquer estratégia, 21,4% referem que esta se encontra em
desenvolvimento, 17,9% assinalam o lancamento de iniciativas-piloto, 14,3% indicam
estar em fase de implementagdo e 3,6% afirmam que a estratégia ja estd plenamente
formada. De acordo com o Anexo 14, no que se refere as tecnologias utilizadas, os
dispositivos moéveis sdo referidos por 89,3% das organizagdes e os sensores por 75%. A
tecnologia RFID ¢ utilizada por 53,6% e os sistemas TI integrados por 46,4%. Ja os

sistemas de localizacdo em tempo real e a telegestdo sdo utilizados por 39,3%, e as



34

comunicagdes M2M por 42,9%. Em relacdo aos grupos tecnologicos mais utilizados, a
ciberseguranca ¢ referida por 67,9%, a cloud computing por 53,6% e a 1oT por 50%.
Tecnologias emergentes como big data e anélise de dados sdo usadas por 35,7%, robdtica
por 25%, inteligéncia artificial e machine learning por 17,9%, e realidade aumentada ou
virtual apenas por 7,1%. No que respeita as etapas ja iniciadas no ambito da
transformagdo digital, 71,4% das organiza¢des indicam ter realizado a avaliagdo das
necessidades tecnoldgicas, 64,3% promoveram formacdo e capacitacdo dos
colaboradores, e 67,9% adotaram medidas de ciberseguranca. A adaptacdo da
infraestrutura tecnolédgica e a implementagdo de novas tecnologias foram iniciadas por
57,1% das organizagdes. Apenas 46,4% afirmam ter estabelecido parcerias estratégicas
para inovacdo tecnologica. Segundo o Anexo 15, os custos de implementacdo sdo
considerados uma limitagdo muito importante por 78,6% dos inquiridos, importante por
10,7%, indiferente por 7,1% e pouco importante por 3,6%. A falta de conhecimento
técnico ¢ tida, também, como muito importante por 64,3%, importante por 17,9%,
indiferente por 14,3% e pouco importante por 3,6%. A resisténcia a mudanga ¢ referida
como muito importante por 42,9%, importante por 35,7%, indiferente por 10,7% e pouco
importante por 10,7%. A falta de infraestrutura adequada ¢ considerada importante por
46,4% e muito importante por 39,3%; 7,1% dos inquiridos classificam-na como
indiferente e outros 7,1% como pouco importante. As questdes de seguranca e privacidade
sdo vistas como importantes por 32,1%, muito importantes por 25%, indiferentes por
10,7% e pouco importantes por 32,1%. No que diz respeito as formas de superar os
desafios da transformacgdo digital, a formagdo continua e capacitacdo ¢ considerada
importante por 60,7% dos inquiridos e muito importante por 35,7%, enquanto 3,6%
indicam indiferenga. O investimento em tecnologia e infraestrutura ¢ valorizado como
importante por 50% e muito importante por 42,9%; 3,6% consideram-no pouco
importante e 3,6% indiferente. As parcerias com outras organizagdes € instituicdes sao
apontadas como importantes por 46,4%, muito importantes por 39,3%, indiferentes por
10,7% e pouco importantes por 3,6%. O fomento de uma cultura de inovacdo ¢
considerado importante por 71,4% e muito importante por 17,9%; 7,1% manifestam
indiferenca e 3,6% atribuem-lhe pouca importincia. No que respeita ao apoio
governamental e aos incentivos, estes sdo considerados muito importantes por 82,1% dos
inquiridos e importantes por 17,9%. Quanto a satisfagdo com o desempenho das
tecnologias Industria 4.0, 46,4% sentem-se satisfeitos e 25% mantém uma posi¢ao neutra.

Em relacdo ao impacto financeiro, os niveis de satisfacdo dividem-se entre 32,1%
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satisfeitos, 35,7% neutros, e apenas 7,1% muito satisfeitos, conforme se observa no
Anexo 16. Por fim, a avaliacdo das competéncias dos recursos humanos revela, conforme
observado no Anexo 17, na maioria das areas, que prevalece a percecdo de que estas sdo
ndo relevantes ou ainda pouco adequadas. Destaque para os dominios de infraestrutura
(42,9% nao relevante), analise de dados (42,9% ndo relevante) e software colaborativo
(46,4% nao relevante).

Esta subseccao inclui os construtos (LAT) Limita¢des para a adogao das tecnologias
da Industria 4.0; (AIT) Aumentar a implementagdo das tecnologias da Industria 4.0; e
(ST) Satisfacdo com as tecnologias da Industria 4.0, como se podera verificar no Anexo
4.

No primeiro construto (LAT), foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas no segmento de mercado (H = 20,531; p <0,001) e no tempo de atividade
no mercado (H = 17,176; p < 0,001), mas ndo na dimensao da empresa (H=1,399; p =
0,706). Os setores do Mar e Crescimento Azul e da Tecnologia e Inovagdo apresentaram
maior percecdo das limitagcdes a adocdo tecnologica, ao passo que a Distribuicdo e
Logistica registou os valores mais baixos. No que respeita ao tempo de atividade, as
organizacdes com mais de 20 anos atribuiram maior relevancia as limitagdes, enquanto
aquelas com 11 a 20 anos evidenciaram perce¢des menos acentuadas.

No construto (AIT), foram observadas diferengas estatisticamente significativas no
segmento de mercado (H = 11,765; p =0,019) e no tempo de atividade (H = 17,080; p <
0,001), mas ndo na dimensao da empresa (H=2,336; p=0,506). Os setores da Agricultura
e da Tecnologia e Inovagdo evidenciaram maior inten¢do de reforgar a implementagdo de
tecnologias da Industria 4.0, enquanto a esfera do Mar e Crescimento Azul apresenta
valores mais baixos. Relativamente ao tempo de mercado, as organizagdes com idade
igual ou inferior a 5 e com mais de 20 anos demonstraram maior predisposi¢do para
intensificar essa implementacdo, ao passo que as empresas com 6 a 10 anos revelaram
menor dinamismo nesse aspeto.

Por fim, no construto (ST) foram observadas diferengas estatisticamente
significativas em todas as varidveis analisadas. No segmento de mercado (H = 37,840; p
<0,001), os setores da Tecnologia e Inovagao e do Mar e Crescimento Azul demonstraram
maior satisfacdo com as tecnologias da Industria 4.0, enquanto o setor da Agricultura
apresentou os valores mais baixos. Relativamente a dimensdo da empresa (H = 28,175; p
< 0,001), as médias e grandes empresas registaram maior satisfacdo, contrastando,

proporcionalmente, com as microempresas. Quanto ao tempo de atividade (H = 26,422;
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p < 0,001), as organizacdes com idade igual ou inferior a 5 e com mais de 20 anos
evidenciaram niveis mais elevados de satisfacdo, enquanto as com 11 a 20 anos revelaram

os valores mais baixos.

4.1.5 Impacto da localiza¢io geografica nos desafios e oportunidades

Na sexta sec¢do do inquérito, 64,3% dos participantes consideram que a localiza¢do
apresenta desafios especificos que dificultam a adocdo de tecnologias da Industria 4.0, ao
passo que apenas 14,3% a percecionam como fator facilitador, conforme se observa no
Anexo 18. Quanto aos desafios geograficos concretos, destacam-se o custo elevado de
implementagdo e o isolamento dos mercados principais, com 67,9% a classificarem
ambos como “muito importantes”. A dificuldade logistica (57,2%), a escassez de
formacgao local (53,5%) e o acesso limitado a infraestruturas tecnoldgicas (39,3%)
também surgem como barreiras relevantes, classificadas como muito importantes, visivel
no Anexo 19. Como se observa no Anexo 20, os incentivos publicos especificos para a
regido sao percecionados como o principal fator de valorizag¢ao da localiza¢ao geografica,
sendo considerados muito importantes por 78,6% dos inquiridos. Também a proximidade
a ecossistemas naturais, enquanto oportunidade para testar solugdes sustentaveis, reune
um grau elevado de valorizacdo, com 71,4% a considerarem-na importante e 14,3% muito
importante. Por outro lado, tanto o acesso a mercados especificos devido a localizagao,
como a possibilidade de parcerias com institui¢des de I&D locais registam niveis
superiores de indiferenga por parte dos inquiridos, com 32,1% e 35,7%, respetivamente,
a atribuirem-lhes essa classificagao.

Analise-se, entdo, os dois construtos relacionados com a presente subse¢do (ILG)
Importancia localizagdo geografica, e (OLG) Oportunidades localizacdo geografica,
conforme espelhado no Anexo 4.

Registaram-se diferengas estatisticamente significativas em todas as varidveis
analisadas para o construto ILG. Por segmento de mercado (H = 39,199; p < 0,001), os
setores da Agricultura, Agroindistria e Mar e Crescimento Azul atribuiram maior
importancia a localizacdo, enquanto os setores da Distribuicao e Logistica e da Tecnologia
e Inovagdo apresentaram valores consideravelmente mais baixos. No que respeita a
dimensao da organizacdo (H = 45,127; p <0,001), as microempresas destacaram-se com
a maior valorizacdo da localizacdo geografica, seguidas das médias empresas, enquanto
as pequenas empresas apresentaram os valores mais baixos. Quanto ao tempo de atividade

no mercado (H = 28,804; p < 0,001), as organiza¢des com 11 a 20 anos atribuiram maior
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importancia a localizagdo, contrastando com as que se encontram ativas entre 6 a 10 anos,
que registaram a menor valorizagdo deste fator.

No construto OLG, observaram-se diferengas estatisticamente significativas em todas
as varidveis sociodemograficas analisadas. No segmento de mercado (H = 19,131; p <
0,001), os setores do Mar e Crescimento Azul e da Agricultura atribuiram maior
importancia as oportunidades associadas a localiza¢do, enquanto a Tecnologia e Inovagao
e a Distribuicdo e Logistica apresentaram as valoriza¢des mais baixas. No que respeita a
dimensao da organizacdo (H = 48,703; p < 0,001), as microempresas destacaram-se com
uma valorizagdo claramente superior, ao contrario das pequenas empresas, que registaram
os valores mais baixos. Quanto ao tempo de atividade (H = 8,054; p = 0,045), as
organizagdes com mais de 20 anos e entre 11 a 20 anos atribuiram maior importancia a

localizagdo, enquanto as entre 6 a 10 anos revelaram menor valorizagao.

4.1.6 Sustentabilidade e responsabilidade social

De entre os inquiridos, 32,1% referem que as organizacdes desenvolvem iniciativas
pontuais de responsabilidade social, enquanto 21,4% estabelecem parcerias com
entidades da area, 10,7% ja integram estratégias sustentaveis no seu modelo de negdcios,
14,3% ainda ndo implementam ag¢des, mas manifestam inten¢do de o fazer, e apenas 3,6%
ndo tém praticas, nem planos nesse sentido, conforme se observa no Anexo 21. Quanto a
importancia atribuida a sustentabilidade e responsabilidade social na tomada de decisdes
estratégicas, apresentada no Anexo 22, 50% classificam-na como “importante”, e 28,6%
como “muito importante” e, apenas 3,6% consideram-nas pouco importantes. No que diz
respeito ao impacto destas iniciativas na imagem e desempenho organizacional, 60,7%
dos inquiridos consideram esse impacto “importante”, seguido de 17,9% que o
classificam como “muito importante”. J& 3,6% avaliam esse impacto como “pouco
importante”.

Conforme se verifica no Anexo 4, no construto (ISRS) registaram-se diferengas
estatisticamente significativas em todas as variaveis sociodemograficas analisadas. No
segmento de mercado (H = 41,270; p < 0,001), o setor da Agroindustria atribui maior
importancia as iniciativas de sustentabilidade e responsabilidade social, contrastando com
a Distribuicdo e Logistica, que apresentou o valor mais baixo. No que respeita a dimensao
da organizacdo (H = 52,683; p < 0,001), as médias empresas e as grandes empresas
destacaram-se pela valorizagdo mais elevada, enquanto as pequenas empresas

evidenciaram menor valorizagdo. Relativamente ao tempo de atividade (H = 15,338; p =
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0,002), as organizagdes com mais de 20 e as com idade igual ou inferior a 5 anos
atribuiram maior importancia ao construto, sendo as empresas entre 6 a 10 anos as que

apresentaram os valores mais baixos.

4.1.7 Interacio com o ecossistema local e regional
No que respeita as parcerias estratégicas para pesquisa e desenvolvimento, 42,9% das
organizagdes referem participar “as vezes”, 32,1% indicam fazé-lo com frequéncia,
14,3% raramente, 7,1% nunca e apenas 3,6% muito frequentemente. Relativamente as
colaboragdes eventuais em projetos especificos, 57,1% dos inquiridos indicam realiza-las
com frequéncia, 25% referem que ocorrem ocasionalmente, 10,7% muito frequentemente
e 7,1% raramente. Nao se registaram respostas na categoria ‘“nunca”. Quanto a
participacdo em redes de negdcios e eventos locais, 32,1% das organizagdes indicam
participar com frequéncia, 32,1% “as vezes” e outros 32,1% raramente, enquanto 3,6%
referem fazé-lo muito frequentemente. Também aqui ndo se registam respostas na
categoria “nunca”, conforme consta do Anexo 23. Relativamente a importancia atribuida
as interagcdes com o ecossistema local/regional para o sucesso da organizagao, 57,1% dos
inquiridos consideram-nas importantes, 28,6% assumem uma posicao indiferente e 14,3%
classificam-nas como muito importantes. Quanto ao nivel de apoio efetivamente recebido
por parte do ecossistema local/regional, 50% dos respondentes consideram-no
importante, 25% indiferente, 21,4% muito importante e 3,6% pouco importante, dados

vertidos no Anexo 23.

4.1.8 Percecao das organizacdes relativamente as consequéncias futuras da adogao
da Industria 4.0

A analise desta subsec¢ao procurou compreender, num horizonte temporal de cinco anos,
as expectativas das organizagdes relativamente as consequéncias da adogdo da Industria
4.0, tendo-se constatado, com base no Anexo 25, que a eficiéncia do sistema de producao
e a reducdo dos custos operacionais sdo os aspetos mais valorizados, ambos assinalados
por 85,7% dos inquiridos como consequéncias provaveis da transformac¢do digital. O
aumento dos proveitos ¢ igualmente destacado, com 78,6% das organizacdes a
considerarem essa possibilidade, enquanto 67,9% antecipam um aumento da eficiéncia
dos sistemas de gestdo. Apesar da tendéncia dominante ser de otimismo, uma propor¢ao

ndo negligenciavel de respostas reflete alguma reserva: 14,3% ndo associam melhorias



39

nem na eficiéncia da produgdo nem na reducdo de custos, 21,4% ndo esperam um
aumento de proveitos e 32,1% ndo perspetivam uma melhoria nos sistemas de gestao.

A importancia atribuida a um conjunto de tecnologias emergentes, antecipando o seu
grau de relevancia futura para o desenvolvimento organizacional, foi questionada. No que
toca a impressdo 3D, o padrdo ¢ mais disperso: 25% consideram-na muito importante,
32,1% importante e 28,6% indiferente, sendo que 14,2% a classificam como pouco ou
nada importante. Ja a blockchain revela perce¢des ainda menos consolidadas: 21,4%
atribuem-lhe elevada importancia, 32,1% creem-na importante, mas uma parcela
significativa 28,6% permanece indiferente, enquanto 17,9% a consideram pouco ou nada
importante. As energias renovaveis destacam-se pela sua valorizacdo: 71,4% dos
inquiridos classificam-nas como muito importantes, ¢ 28,6% como importantes,
evidenciando um consenso generalizado quanto ao seu papel estratégico, especialmente
em regides com preocupacdes ambientais. Por fim, a medicina e biotecnologia também
apresentam um perfil positivo: 39,3% atribuem-lhe muita importancia, 46,4% referem-
nas como “importante”, com apenas 14,2% a expressar indiferenca ou pouca relevancia,
como se observa no Anexo 26.

Foram identificadas diferengas estatisticamente significativas nos trés critérios
analisados no construto (TE). Por segmento de mercado (H = 10,528; p = 0,032), os
setores da Tecnologia e Inovagdo e do Mar e Crescimento Azul foram os que mais
valorizam a relevancia futura destas tecnologias, enquanto a Distribui¢do e Logistica
apresentou o valor mais baixo. Quanto a dimensdo da organizacdo (H = 26,035; p <
0,001), destacam-se as grandes e médias empresas, com maior valorizagdo, em contraste
com as pequenas empresas. No critério tempo de atividade (H = 17,639; p < 0,001),
sobressaem com valores elevados as organiza¢des com idade igual ou inferior a 5 anos e
as com mais de 20 anos, enquanto as com 6 a 10 anos registaram os valores mais baixos,
como pode decomposto no Anexo 4.

Assim, verificou-se que 28 das 36 hipodteses foram validadas, indicando a existéncia
de diferencas relevantes em grande parte dos construtos analisados.

A Tabela 3 apresenta a sintese dos resultados obtidos para cada construto, de acordo

com as varidveis independentes:
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Tabela 3. Sintese dos resultados das hipoteses de investigagcdo — 12 construtos

Construto Segmento de mercado Dimensio da empresa Tempo de atividade
CPTD Sim Sim Sim
PPDO Sim Nio Sim
MTDO Sim Niao Sim
PMDS Sim Sim Sim
AVEL Sim Sim Sim

LAT Sim Nao Sim
AIT Sim Nao Sim

ST Sim Sim Sim
ILG Sim Sim Sim
OLG Sim Nao Nio
ISRS Sim Niao Nio
TE Sim Sim Sim

4.2 Avaliacao da qualidade do modelo proposto
A avaliacdo do modelo tedrico foi realizada através da Modelagdo de Equagdes
Estruturais baseada nos Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM), com recurso ao
software SmartPLS 4.0, seguindo as etapas recomendadas por Russo & Stol, (2022):
avaliacdo do modelo de mensuragao e avaliacdo do modelo estrutural.

A analise do modelo de mensuragdo teve como objetivo verificar a relacdo entre os
indicadores observaveis e os construtos latentes, com base na consisténcia interna (o de
Cronbach e fiabilidade composta - CR), validade convergente (Variancia Média Extraida
- AVE) e validade discriminante (critérios de Fornell-Larcker e HTMT).

Todos os construtos apresentaram valores de a > 0,70, CR > 0,70 e AVE > 0,50,
cumprindo os limiares propostos por Wong (2019). Quanto a validade discriminante,
todos os construtos cumpriram os critérios de Fornell-Larcker, com a raiz quadrada da
AVE superior as correlagdes entre construtos, bem como o critério HTMT (valores <
0,85), conforme recomendado por Sallaku & Vigolo, (2024). A validade discriminante do
modelo foi confirmada. Araiz quadrada da AVE (valores a negrito, na diagonal) ¢ superior
as correlagdes entre os construtos, em conformidade com o critério de Fornell-Larcker.
Adicionalmente, todos os valores de HTMT (acima da diagonal) sdo inferiores ao limiar
de 0,85, o que refor¢a a distingdo empirica entre os construtos avaliados, conforme se
observa na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da fiabilidade, da validade convergente e da validade discriminante

Construtos a CR AVE AVEL CPTD ISRS PMDS
AVEL 0,775 0,867 0,687 0,829 0,687 0,680 0,460
CPTD 0,892 0,916 0,611 0,594 0,781 0,295 0,814
ISRS 0,881 0,944 0,893 0,573 0,251 0,945 0,149
PMDS 0,912 0,958 0,919 0,407 0,754 0,132 0,959
ST 0,968 0,984 0,969 0,448 0,615 0,127 0,721

Confirmadas a consisténcia interna, a fiabilidade composta e a validade convergente

e discriminante do modelo de mensuragdo, passou-se a avaliagdo do modelo estrutural.



41

Esta fase recorreu ao coeficiente de determinagdo (R?*) e a analise dos caminhos
estruturais, com base nos resultados do bootstrapping. O Anexo 27 apresenta o modelo
conceptual com as trajetdrias analisadas.

Com base nos resultados do modelo final, confirma-se a robustez e qualidade do
modelo estrutural. Os coeficientes de determinagdo (R?) evidenciam uma capacidade
explicativa moderada a elevada das varidveis enddgenas: 56,8% da variabilidade em
PMDS ¢ explicada por CPTD; 35,2% da variabilidade em AVEL também ¢ explicada por
CPTD. A satisfacdo com as tecnologias (ST) ¢ explicada em 54,9% por PMDS, CPTD e
AVEL, enquanto a variavel ISRS ¢ explicada em 34,1% por PMDS e AVEL. Estes valores
reforcam a validade do modelo proposto, destacando o impacto da percecao estratégica
(CPTD) na prontidao digital (PMDS) como a relagdo com maior poder explicativo,
conforme se observa na Figura 2.

Figura 2. Resultados do modelo final utilizado com recurso ao PLS-SEM
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Conforme se observa na Tabela 5, foram testadas as onze hipdteses apresentadas na
Seccdo 3.1, com base nos coeficientes de trajetoria (B), valores-t e p-value, seis hipoteses
foram suportadas (H1, H2, H3, H6, H8 e H11), apresentando significancia estatistica (p
<0,05).

Os resultados confirmam o efeito direto entre a Consciéncia sobre a Transformacao
Digital (CPTD) e a Prontiddo para a Mudanca Digital (PMDS), bem como o seu impacto
no Alinhamento Estratégico da Lideranca (AVEL). Verificou-se o efeito direto de AVEL
na Importancia atribuida a Sustentabilidade e Responsabilidade Social (ISRS) e de PMDS

na Satisfacdo com as Tecnologias (ST), conforme evidenciado nas hipoteses H3 e H6.
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Adicionalmente, identificaram-se efeitos direto ¢ indireto de AVEL e PMDS sobre os
construtos Satisfacdo com as Tecnologias (ST) e Importancia atribuida a Sustentabilidade
(ISRS), evidenciando o seu papel mediador em algumas das relagdes estruturais do
modelo.

Por outro lado, cinco hipoteses ndo foram suportadas (H4, H5, H7, H9 e H10), com
valores de p acima do limiar de 0,05. Em alguns casos, como H4 (p = 0,055) e H9 (p =
0,058), os resultados estiveram préximos da significancia, sugerindo potenciais efeitos
latentes que podem justificar aprofundamentos futuros. A auséncia de suporte estatistico,
no entanto, indica que essas relagdes, no contexto da amostra em andlise, nao
apresentaram robustez suficiente para validacao.

Tabela 5. Resultados testes de significancias as hipdteses sob investigacao

Hipoteses Cocficiente t-value p-value Decisio
HI: CPTD —» PMDS 0,754 21,182 0,000 Suportada
H2: CPTD — AVEL 0,594 14,364 0,000 Suportada
H3: AVEL — ISRS 0,622 9,996 0,000 Suportada
H4: AVEL — ST 0,165 1,917 0,055 Nao suportada
HS: PMDS — ISRS -0,122 1,726 0,084 Nao suportada
H6: PMDS — ST 0,611 8,218 0,000 Suportada
H7: CPTD — ST 0,056 0,529 0,597 Nao suportada
HS8: CPTD — AVEL — ISRS 0,369 7,661 0,000 Suportada
H9: CPTD — AVEL — ST 0,098 1,896 0,058 Nao suportada
H10: CPTD — PMDS — ISRS -0,092 1,712 0,087 Nio suportada
HI1: CPTD —» PMDS — ST 0,461 6,914 0,000 Suportada

Hipoétese 1 (H1): CPTD — PMDS "A Consciéncia e Perceg¢do sobre a Transformagdo
Digital tem impacto significativo na Prontiddo da organiza¢do para implementar
mudangas digitais significativas."

A hipotese foi confirmada (= 0,754; p <0,001), revelando que a percecado estratégica
tem um forte impacto positivo significativo na prontiddo digital. Organizagdes que
reconhecem o papel da digitalizacdo demonstram maior capacidade de mobilizar recursos
e alinhar estratégias (Michelotto & Joia, 2024, p. 13; Veseli et al., 2025, p. 7). Essa
perce¢do molda atitudes internas e influencia a aceitagdo da mudanga, sendo crucial que
a lideranga promova um ambiente propicio a transformacgdo. A prontiddo digital ¢
multifacetada, envolvendo competéncias tecnologicas, gestdo, processos e cultura
organizacional (Gfrerer et al., 2020, pp. 26-27) e constitui um pré-requisito estratégico
para a inovacao digital no contexto da Industria 4.0 (Herceg et al., 2020, p. 2).

Hipoétese 2 (H2): CPTD — AVEL "4 Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformagdo
Digital tem impacto significativo no Alinhamento e Visdo Estratégica da Lideranca."
Hipotese também validada (f = 0,594; p < 0,001) numa rela¢do que evidencia que

lideres conscientes da transformacao digital tendem a alinhar mais eficazmente a visao
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estratégica com os objetivos tecnologicos, promovendo coeréncia organizacional entre a
intencdo e a acdo (AlNuaimi & Singh, 2022, p. 12; Nicolds-Agustin ef al., 2021).

No estudo de Yao et al. (2023), esse alinhamento ¢ reforgado pela existéncia de um
consenso estratégico digital, que “atua como mediador entre a lideranca digital e a
transformagdo digital”, sendo, ainda, sensivel aos efeitos moderadores da diversidade
organizacional. Neste sentido, a lideranga digital e transformacional fomenta agilidade e
coesdo estratégicas, permitindo as organizagdes responder de forma estruturada aos
desafios impostos pela inovacao (McCarthy et al., 2021, p. 91; Yao et al., 2023). Para
além da visdo estratégica, ¢ fundamental que estes lideres possuam competéncias técnicas
e interpessoais adequadas, como a adaptabilidade, a empatia, a comunicagdo eficaz e a
consciéncia cultural — qualidades amplamente reconhecidas como essenciais para uma
lideranca eficaz no contexto digital (Henderikx & Stoffers, 2022, pp. 6—7; Khurniawan et
al., 2024, p. 684).

Hipoétese 3 (H3): AVEL — ISRS "O Alinhamento e a Visdo Estratégica da Lideranca
tém impacto significativo na Importancia atribuida a Sustentabilidade e
Responsabilidade Social Corporativa.”

Esta hipotese foi, também, confirmada (fp = 0,622; p < 0,001), indicando que
liderancas alinhadas estrategicamente integram mais eficazmente objetivos de
sustentabilidade nas estratégias organizacionais, como fator de competitividade (A.
Kumar et al., 2022, p. 6; Tourani & Khatibi, 2020, p. 105). De acordo com Kumar et al.
(2022), essa integracao traduz-se na “internalizacdo da responsabilidade social como pilar
estratégico, e ndo como funcao acessoria”. Casos como o da Orsted demonstram como a
visdo sustentavel pode atuar como motor de inovagdo, ao transformar radicalmente o
modelo de negdcio da empresa e gerar vantagens competitivas sustentaveis (Madsen &
Ulhei, 2021, p. 8).

Rego et al. (2015, p. 140) mostram que o alinhamento estratégico com valores de
sustentabilidade ¢ reconhecido pelos proprios CEO’s como condicdo essencial para a
viabilidade da organizacdo a longo prazo, enquanto a andlise de Wang et al. (2023, p.
2677) confirma que as caracteristicas dos lideres estratégicos explicam uma parte
significativa da variabilidade nos niveis de responsabilidade social corporativa, com
impacto direto na performance.

Hipotese 6 (H6): PMDS — ST "A Prontiddo da organiza¢do para implementar
mudangas digitais significativas tem impacto significativo na Satisfacio com as

tecnologias da Industria 4.0."
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A hipétese 6 foi validada (f = 0,611 p <0,001), o que demonstra que organizagdes

com maior preparacdo obtém niveis mais elevados de satisfacdo tecnologica e
desempenho (Ed-Dafali et al., 2023, p. 10; Marcon et al., 2021). A prontidao digital esta
relacionada com a eficiéncia operacional e a inovagdo, sendo influenciada por fatores
internos como liderancga e estrutura organizacional (Duman & Akdemir, 2021, pp. 2 ¢ 7—
9; Govindan & Arampatzis, 2023, pp. 2-3). Além disso, a satisfagdo com as tecnologias
depende da percecdo de valor entregue e da adequagdo ao contexto especifico de cada
organizacdo (Vane et al., 2021).
Hipotese 8 (H8): CPTD — AVEL — ISRS "O Alinhamento e a Visdo Estratégica da
Lideran¢a medeia a relagdo entre a Consciéncia e Percegcdo sobre a Transformagdo
Digital e a Importancia atribuida a Sustentabilidade e Responsabilidade Social
Corporativa.”

A mediagao foi estatisticamente significativa (f = 0,369; p <0,001) o que indicia que
organizacgdes com lideranca alinhada a transformacao digital integram mais eficazmente
praticas sustentaveis (W. Li et al., 2016, p. 219). A “lideranca transformacional verde”
reforca essa ligagdo ao promover comportamentos ecoldgicos e ao incentivar a
responsabilidade social como mecanismo de media¢ao no desempenho ambiental (Tosun
et al., 2022, pp. 1-2). Este efeito ¢ ampliado quando os lideres adotam uma visdo
estratégica de ecossistema digital, capaz de antecipar tendéncias e de incorporar objetivos
sustentaveis na formulagdo estratégica (Reuter & Floyd, 2023, pp. 3-4).

Além disso, o alinhamento entre estratégia e tecnologia, quando acompanhado por
inovacdo verde e responsabilidade social, contribui, significativamente, para o
desempenho sustentavel das organizacdes (Sobaih ef al., 2022, pp. 2-3).

Hipoétese 11 (H11): CPTD — PMDS — ST "A Prontiddo da organizagdo para
implementar mudancgas digitais significativas medeia a relacdo entre a Consciéncia e
Percegdo sobre a Transformagdo Digital e a Satisfagdo com as tecnologias da Industria
4.0."

Hipoétese validada (B = 0,461; p < 0,001), o que revela que a prontidao digital traduz
percegdes estratégicas em resultados concretos (Ghobakhloo & Iranmanesh, 2021; L.
Kumar & Sharma, 2025). Modelos de prontidio baseados em competéncias digitais,
planeamento e cultura organizacional tém sido fundamentais na transi¢ao para a Industria
4.0 (Lee & Meng, 2021). Além disso, a prontiddo digital atua como catalisador da
inovacdo e adaptacdo tecnoldgicas, promovendo maior satisfagdo com os sistemas

implementados (Gfrerer et al., 2020; Vo et al., 2024).
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Analise multigrupo (PLS-MGA)

Tendo em conta as especificidades dos setores estratégicos em analise, foi realizada
uma analise multigrupo (PLS-MGA) com o objetivo de identificar diferencas
estatisticamente significativas nas relacdes do modelo estrutural em fungdo de varidveis
contextuais, como o setor de atividade, a dimensdo e o tempo de atividade das
organizagoes.

Setor de Atividade (PLS-MGA)

A primeira segmentagdo analisada corresponde ao setor de atividade das
organizacdes, sendo definidos dois grupos:

G1: “Agricultura” e “Mar e Crescimento Azul”; e G2: “Agroindustria”, “Distribui¢ao
e Logistica” e “Tecnologia e Inovagdo”.

Conforme se verifica na Tabela 6, os resultados da analise multigrupo (PLS-MGA)
demonstraram a existéncia de diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05 ou p
<0,01) em cinco das onze hipdteses analisadas, sugerindo que o setor de atividade da
organizacdo influencia a forca das relagdes estruturais previstas no modelo.

Tabela 6. Resultados da analise multigrupo por setor de atividade (G1 vs. G2)

Hipoteses Diff (G1 - G2) p_value Decisio
H1: CPTD — PMDS 0,126 0,016* Diferenga significativa
H2: CPTD — AVEL -0,365 0,001 ** Diferenga significativa
H3: AVEL — ISRS 0,107 0,351 Nio significativa
H4: AVEL — ST -0,216 0,141 Nio significativa
HS5: PMDS — ISRS 0,336 0,026* Diferenga significativa
H6: PMDS — ST 0,042 0,862 Nio significativa
H7: CPTD — ST 0,246 0,231 Naio significativa
H8: CPTD — AVEL — ISRS -0,166 0,097 Nio significativa
H9: CPTD — AVEL — ST -0,222 0,021* Diferenga significativa
H10: CPTD — PMDS — ISRS 0,248 0,024* Diferenga significativa
H11: CPTD —» PMDS — ST 0,124 0,463 Nio significativa

Diferencas entre coeficientes Diff e p-value das diferengas dos coeficientes Henseler’s MGA: * p < 0.05; ** p < 0.01

H1: CPTD — PMDS

A Consciéncia e Perceg¢do sobre a Transformagdo Digital tem impacto significativo
na Prontiddo da organizacdo para implementar mudancas digitais significativas. Esta
relagdo ¢ mais forte no grupo G1 (Agricultura e Mar), com um coeficiente diferencial
significativo (p = 0,016). Em setores com menor maturidade digital, como o setor
primario, a percecdo da transformagdo digital constitui o ponto de partida para a
modernizagdo tecnoldgica. Como refere Hrustek (2020, p. 5), “a agricultura, na maioria
dos paises da UE, ainda se encontra na fase inicial da transformagao digital, carecendo de
uma estratégia digital integrada”. A adocdo de tecnologias emergentes depende
fortemente de fatores internos, como a capacidade tecnoldgica, os processos de gestdo, o

capital humano e a cultura corporativa (Michelotto & Joia, 2024, p. 3295).
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H2: CPTD — AVEL

A Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformagdo Digital influencia
significativamente o Alinhamento e Visdo Estratégica da Lideranca, sendo esta relagdo
mais forte no grupo G2 (Agroindustria, Logistica e Tecnologia) (p = 0,001). Nestes
setores, tecnologicamente mais maduros, a lideranga digital atua como facilitadora da
transformagao, promovendo estruturas ageis e orientadas a inovagao (AlNuaimi & Singh,
2022). A integracdo eficaz da digitalizagdo nas estratégias empresariais depende da
capacidade dos lideres em traduzir percecdes em agao, articulando tecnologia, cultura e
objetivos de negécio (Imran ef al., 2021; Maroufkhani et al., 2022).
HS: PMDS — ISRS

A Prontiddo para Mudanga Digital influencia positivamente a Importdncia atribuida
a Sustentabilidade e Responsabilidade Social, com maior impacto no grupo GI (p =
0,026). A literatura indica que, em contextos tradicionais, como o agricola, a digitalizagao
permite ganhos relevantes em produtividade e sustentabilidade, desde que exista um nivel
adequado de prontiddo tecnolodgica e estratégica (Ha, 2023; Hrustek, 2020). Assim, a
prontidao digital surge como uma condi¢@o indispensavel para a transicdo para praticas
sustentaveis (Martinez-Peldez et al., 2023).
H9: CPTD — AVEL — ST

O Alinhamento e Visdo Estratégica da Lideranga medeia a relagdo entre Consciéncia
e Percecdo sobre a Transformacdo Digital e a Satisfagdo com as Tecnologias da Industria
4.0, com maior relevancia no grupo G2 (p = 0,021). Em setores com maior maturidade
digital, o alinhamento entre estratégia e tecnologia ¢ determinante para o sucesso da
transformagao e para ganhos em desempenho e satisfacao (Attah et al., 2024; Canhoto et
al., 2021). A lideranca digital eficaz reforca a capacidade de traduzir a visdo estratégica
em beneficios concretos de inovacdo e utilizacdo tecnoldgicas (W. Li et al., 2016; Xie,
2024).
H10: CPTD — PMDS — ISRS

A Prontiddo para Mudanga Digital medeia a relagdo entre Consciéncia e Percegdo
sobre a Transformagdo Digital e Importdncia atribuida a Sustentabilidade, com efeito
mais forte no grupo G1 (p = 0,024). Em setores menos digitalizados, a prontidao digital
representa um fator critico para operacionalizar a sustentabilidade, transformando
intengdes estratégicas em agdes concretas (Feroz et al., 2021; Ghrbeia & Alzubi, 2024).

A adogdo de tecnologias no setor agricola e maritimo tem contribuido para praticas

ambientalmente responsaveis e resilientes (Hrustek, 2020; Martinez-Pelaez et al., 2023).



47

Dimensao da Organizacao (PLS-MGA)

Com o objetivo de compreender se a dimensdo da organizacdo influencia a forma como
as variaveis se relacionam no modelo, foi realizada uma andlise multigrupo (PLS-MGA),
segmentada entre:

D1: “Médias e Grandes Empresas”; e D2: “Micro e Pequenas Empresas”.

Os resultados apresentados na Tabela 7 revelam a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas em trés das onze hipdteses testadas (H2, H5 e H10). Estes
resultados indicam que a escala organizacional afeta a for¢a de determinadas relagdes
estruturais do modelo, sugerindo que a maturidade, os recursos e a complexidade
operacional inerentes a dimensdo da empresa influenciam a forma como as organizagdes
percecionam e operacionalizam os processos de transformacdo digital, a lideranca
estratégica e a sustentabilidade.

Tabela 7. Resultados da anélise multigrupo por dimensdo da organizagao (D1 vs. D2)

Hipdteses Diff (D1 - D2) p_value Decisdo
H1: CPTD — PMDS -0,069 0,426 Nio significativa
H2: CPTD — AVEL 0,317 0,003** Diferenga significativa
H3: AVEL — ISRS 0,002 0,991 Nio significativa
H4: AVEL — ST -0,186 0,372 Naio significativa
HS5: PMDS — ISRS -0,386 0,005%** Diferenga significativa
H6: PMDS — ST -0,194 0,371 Nio significativa
H7: CPTD — ST 0,357 0,187 Nio significativa
H8: CPTD — AVEL — ISRS 0,160 0,170 Nio significativa
H9: CPTD — AVEL — ST -0,087 0,602 Naio significativa
H10: CPTD — PMDS — ISRS -0,265 0,047* Diferenga significativa
H11: CPTD — PMDS — ST -0,185 0,272 Naio significativa

Diferencas entre coeficientes Diff e p-value das diferengas dos coeficientes Henseler’s MGA: * p<0.05; ** p<0.01

H2: CPTD — AVEL

A Consciéncia e Percecdo sobre a Transformagdo Digital tem impacto significativo
no Alinhamento e Visdao Estratégica da Lideranca. Esta relacao foi mais forte nas médias
e grandes empresas (D1), alcangando uma diferenca estatistica significativa (0,317; p =
0,003). Nestas organizacdes, o alinhamento estratégico da lideranca ¢ mais facilmente
ativado pela percecdo da transformacgdo digital, refletindo maior maturidade digital
(Porfirio et al., 2020). Lideres visionarios promovem coeréncia entre missao, estratégia e
tecnologia, contribuindo para a resiliéncia e inovacao (W. Li ef al., 2016; Soomro &
Khan, 2024). A lideranca transformacional, apoiada por praticas de gestdo inovadoras,
reforca um ambiente propicio a mudanca (Nicolas-Agustin et al., 2021; Philip, 2021).
HS: PMDS — ISRS

A Prontiddo para Mudanga Digital tem impacto significativo na Importancia
atribuida a Sustentabilidade e Responsabilidade Social. Com uma diferenca significativa

de —0,386 (p = 0,005), esta relagdo mostrou-se mais forte nas micro e pequenas empresas
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(D2). Nestes contextos, a prontidao digital desempenha um papel essencial na integragao
da sustentabilidade nas estratégias empresariais (Gomez-Trujillo & Gonzalez-Perez,
2021; Guandalini, 2022). A combinagdo de inovacgdo digital e modelos de negodcio
sustentaveis favorece a vantagem competitiva, a reputacdo e o impacto social
(Katsamakas, 2022; Martinez-Pelaez et al., 2023). No entanto, as PME’s enfrentam
desafios como a escassez de recursos e competéncias, exigindo politicas de apoio e gestao
estratégica para assegurar uma transi¢do equilibrada (Denicolai ef al., 2021; 1. C. Melo,
Alves, et al., 2023; 1. C. Melo, Queiroz, et al., 2023).

H10: CPTD — PMDS — ISRS

A Prontiddo para Mudanc¢a Digital medeia a relagdo entre a Consciéncia sobre a
Transformagado Digital e a Importdncia atribuida a Sustentabilidade. Esta mediagdo foi
mais significativa nas micro e pequenas empresas (—0,265; p = 0,047). A prontidao digital,
entendida como a capacidade de absorver e aplicar tecnologias, atua como elo entre
percecdo estratégica e adocdo de praticas sustentdveis (Ghrbeia & Alzubi, 2024;
Martinez-Peldez et al., 2023). Esta mediagdo ¢ particularmente relevante quando apoiada
por literacia digital, capacidade analitica e gestdo adaptativa. Contudo, desafios
estruturais exigem mudangas culturais que legitimem a digitalizacdo como motor de
desenvolvimento sustentdvel (Rupeika-Apoga & Petrovska, 2022).

Tempo no Mercado (PLS-MGA)

Com o objetivo de compreender se a tempo de atividade da organizagdo influencia a
forma como as variaveis se relacionam no modelo, foi realizada uma analise multigrupo
(PLS-MGA), segmentada entre:

T1: “20 anos ou menos™; € T2: “mais de 20 anos”.

Conforme apresentado na Tabela 8, a analise PLS-MGA permitiu verificar diferencas
significativas nos coeficientes dos caminhos entre os dois grupos. Quatro relacdes
demonstraram diferencas estatisticamente significativas, sugerindo que o tempo no
mercado influencia a forma como determinados construtos se relacionam. Estas
diferencas sugerem que organiza¢des mais recentes tendem a estabelecer relagdes mais
diretas e eficazes entre transformacdo digital e sustentabilidade, ao passo que
organizagdes mais antigas podem apresentar estruturas mais consolidadas, mas menos

ageis na integragdo entre os construtos.
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Tabela 8. Resultados da anélise multigrupo por tempo no mercado (T1 vs. T2)

Hipoéteses Diff (T1 - T2) p_value Decisdo
H1: CPTD -> PMDS -0,135 0,062* Diferenca significativa
H2: CPTD -> AVEL -0,027 0,833 Nio significativa
H3: AVEL > ISRS -0,01 0,878 Naio significativa
H4: AVEL -> ST -0,061 0,745 Nio significativa
HS5: PMDS -> ISRS 0,335 0,008** Diferenca significativa
H6: PMDS -> ST -0,225 0,157 Nio significativa
H7: CPTD -> ST 0,442 0,044* Diferenca significativa
H8: CPTD -> AVEL -> ISRS -0,026 0,806 Nio significativa
H9: CPTD -> AVEL -> ST -0,041 0,715 Naio significativa
H10: CPTD -> PMDS -> ISRS 0,265 0,005** Diferenga significativa
HI11: CPTD -> PMDS -> ST -0,247 0,068 Naio significativa

Diferencas entre coeficientes Diff e p-value das diferengas dos coeficientes Henseler’s MGA: * p<0.05; ** p<0.01

H1 (CPTD — PMDS):

A Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformagdo Digital tem impacto significativo
na Prontiddo para a Mudanga Digital. Esta relagdo mostrou-se marginalmente mais forte
nas organiza¢des mais antigas (T2), com uma diferenga de -0,135 (p = 0,062). Em
entidades com mais de 20 anos, a percecao digital funciona como alicerce estratégico para
reconfigurar estruturas e processos, especialmente em setores tradicionais (Warner &
Wiger, 2019). A maturidade organizacional e a necessidade de adaptacdo a contextos
dindmicos tornam a prontiddo digital uma prioridade para manter a competitividade e
acelerar a transformacao tecnologica (Michelotto & Joia, 2024).

H5 (PMDS — ISRS):

A Prontiddo para a Mudanga Digital tem impacto significativo na Importancia
atribuida a Sustentabilidade. A relagdo foi mais forte nas organizagdes mais jovens (T1),
com um diferencial de 0,335 (p = 0,008). Nestas entidades, o ponto de partida digital tem
um papel estratégico na integragdo de praticas sustentaveis, promovendo agilidade,
inovacao e criacao de valor nos campos ambiental, social e econémico (Guandalini, 2022;
Martinez-Peldez et al, 2023). A literatura reforca que estas organizagdes sdo mais
eficazes na incorporacdo da sustentabilidade, desde que desenvolvam competéncias
digitais e envolvam stakeholders no processo de transformacdo (Oliveira & Gomes,
2024a, 2024b).

H7 (CPTD — ST):

A Consciéncia e Perce¢do sobre a Transformagdo Digital tem impacto direto na
Satisfagdo com as Tecnologias. A relagdo foi significativamente mais forte no grupo T1
(p = 0,044), indicando que organizagdes com menor tempo de mercado associam mais
diretamente transformacdo digital e tecnologias sustentaveis. Esta ligagdo reflete uma

cultura de inovacdo e adaptagdo tipica de empresas mais recentes, que beneficiam de
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maior flexibilidade para adotar tecnologias da Industria 4.0 (Hilali et al., 2020;
Stroumpoulis & Kopanaki, 2022). A digitalizacdo ¢, assim, um vetor de diferenciacio
estratégica com impactos positivos na reputagdo e desempenho sustentavel (Alojail &
Khan, 2023).

H10 (CPTD — PMDS — ISRS):

A Prontiddo para a Mudanga Digital medeia a relagdo entre a Consciéncia sobre a
Transformagdo Digital e a Sustentabilidade. Esta mediacdo foi mais significativa no
grupo T1 (p = 0,005), revelando que empresas mais jovens estabelecem uma liga¢ao mais
eficaz entre percegdo digital, prontidao e praticas sustentaveis (Veseli et al., 2025). A
literatura salienta que a prontidao digital, quando suportada por cultura de mudanca e
competéncias tecnoldgicas, potencia o impacto positivo da transformacdo digital na
sustentabilidade organizacional (Ghrbeia & Alzubi, 2024; Hoyng & Lau, 2023). Este
efeito € particularmente relevante em contextos com maior flexibilidade e orientacao para

a inovagdo, como ocorre em empresas com menos de 20 anos (Sharma et al., 2024).

4.3 Estrutura da entrevista e analise qualitativa das respostas
Neste subcapitulo serdo analisadas as entrevistas realizadas, com o objetivo de aprofundar
a compreensdo das dindmicas organizacionais associadas a digitalizacdo e a
sustentabilidade. Tendo em conta a pergunta de partida e a segmentacdo dos grupos,
conforme referido no subcapitulo 3.1, foi construido um guido de entrevista, disponivel
no Anexo 3. As entrevistas foram organizadas em cinco categorias, sendo analisada, em
cada uma delas, a distribuicdo dos contributos dos entrevistados. Para cada categoria
foram definidos quatro construtos uniformes, representando cada um 25% da andlise da

respetiva categoria, aplicando-se a seguinte formula de analise:

1
Percentagem do construto = | — — | x 100 (])
Numero total de construtos na categoria

“Transformacido Digital” com quatro construtos: envolvimento com tecnologias
digitais; principais desafios técnicos e organizacionais; mudangas operacionais e
eficiéncia interna; e percecgao estratégica dos beneficios da digitalizagao;

“Lideranca e Cultura Organizacional” com quatro construtos: envolvimento da
lideranca na transformacgdo digital; falta de literacia e visdo estratégica nas liderangas;
impacto da dimensdo organizacional na lideranca digital; e papel dos técnicos

operacionais e das incubadoras como agentes de mudanga;
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“Sustentabilidade e Responsabilidade Social” com quatro construtos: integracdo de
praticas ESG nas organizacdes; dependéncia de politicas publicas e apoios; dificuldades
de implementag@o nas microempresas; e papel da formagao e sensibilizagao;
“Interacdo com o Ecossistema” com quatro construtos: cooperacdo entre empresas,
academia e governo; barreiras culturais, institucionais e financeiras a colaboragao; papel
de mediadores, como incubadoras de empresas/I&D e associagdes; € propostas de
melhoria para reforgar as dindmicas colaborativas;
“Apoios Publicos e Politicas Regionais” com quatro construtos: perce¢ao da eficacia
dos fundos do PO Acores 2020 e PRR; barreiras burocraticas e dificuldades no acesso aos
apoios; desalinhamento entre apoios e necessidades empresariais; e boas praticas e
iniciativas alinhadas com a Industria 4.0.

Por fim, com base nas entrevistas, também foi utilizada a técnica “Nuvem de

Palavras” para a analise dos dados qualitativos, como ¢ apresentado no Anexo 28.

4.3.1 Transformacio digital
As abordagens a transformacdo digital divergem entre os grupos. No Grupo A, a
digitalizagdo ¢ incipiente e limitada a presenc¢a online, enfrentando obstaculos, como falta
de recursos e lideranca qualificada. Apesar disso, sdo referidos ganhos operacionais. Ja
no Grupo B, observa-se uma estratégia mais consolidada, integrando a digitalizacdo em
projetos 1inovadores, com visdo sistémica e alinhamento com objetivos de

sustentabilidade e valorizacao territorial.

4.3.2 Lideranca e cultura organizacional
A lideranga ¢ pouco envolvida no Grupo A, evidenciando lacunas em literacia digital e
visdo estratégica, com os técnicos a assumirem, muitas vezes, o papel de agentes de
mudanga. No Grupo B, as liderangas s3o mais conscientes, apoiadas por estruturas como
incubadoras, embora persistam assimetrias entre organizagdes bem estruturadas e

microempresas.

4.3.3 Sustentabilidade e responsabilidade social
A andlise demonstra que a sustentabilidade ainda ¢ encarada de forma desigual entre os
grupos. No Grupo A, as praticas sustentaveis sdo reativas, condicionadas por exigéncias
legais ou apoios. A integracdo de principios ESG ¢ reduzida, especialmente nas
microempresas. O Grupo B revela maior maturidade, com foco na economia circular € na
eficiéncia dos recursos, mas reconhece que muitas empresas ainda carecem de apoio

técnico e sensibilizag¢do para avangar.
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4.3.4 Interacio com o ecossistema
A interacdo entre empresas, academia e entidades publicas revela-se ainda limitada no
Grupo A, onde persistem barreiras estruturais, burocraticas e culturais a colaboragdo. A
distancia entre a produ¢do académica e as necessidades praticas do tecido empresarial
contribui para esta desconexao. As pequenas empresas, em particular, sentem-se afastadas
dos centros de 1&D devido aos custos e a complexidade dos processos. Apesar disso,
reconhece-se o papel fundamental de estruturas intermedidrias, como camaras de
comércio e incubadoras, na promogao da cooperacdo. Entre as propostas de melhoria,
destaca-se a simplificacdo de apoios e a criagdo de interlocutores permanentes entre os
setores. No Grupo B, a articulagdo com o ecossistema de inovagdo ¢ mais desenvolvida,
refletindo uma maior integragdo entre universidades, empresas e estruturas publicas. Sao
valorizadas as incubadoras, as redes de inovacdo e os parques tecnoldgicos, como o
TERINOV e o NONAGON, que facilitam a transferéncia de conhecimento. Contudo,
persistem desafios, nomeadamente na inclusdo de pequenos empresarios, na comunicagao
entre atores e na construgio de relagdes de confianga. E sugerido um maior alinhamento
estratégico e a defini¢cdo de métricas realistas para avaliar a eficacia das parcerias.
4.3.5 Sobre o PO Acores 2020 e o Impacto do PRR

No Grupo A prevalece uma visdo critica sobre a eficacia dos apoios publicos, com
destaque para a percecdo de que os fundos do PO Agores 2020 e do PRR beneficiam
sobretudo, o setor publico, negligenciando as necessidades do setor privado. As
exigéncias burocraticas, o cofinanciamento e os critérios de elegibilidade sdo apontados
como obstaculos significativos para as micro e pequenas empresas. Apesar das
dificuldades, reconhece-se o potencial transformador de projetos bem desenhados,
sobretudo nas areas da digitalizacdo e sustentabilidade. J& o Grupo B, reconhece o
impacto positivo de alguns eixos do PO2020, especialmente nos dominios da inovagdo e
da competitividade. Contudo, também aqui sdo salientadas limitagdes relacionadas com
a complexidade dos processos, a falta de adaptacdo dos indicadores as especificidades
regionais e as dificuldades de acesso por parte de empresas menos estruturadas. Como
boas praticas, sdo destacadas iniciativas como a Rede Regional de Incubadoras, o
TERINOV, o MARTEC e o programa UDE, que demonstram maior capacidade de
resposta as necessidades locais e contribuem para a integracao das empresas na logica da

Indtstria 4.0.
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CAPITULO V — CONCLUSAO

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes do trabalho realizado, com base
nos resultados obtidos através das analises quantitativa e qualitativa. S3o ainda discutidas
as limitagdes do estudo, avangadas sugestdes para investigagdes futuras e perspetivados
possiveis desenvolvimentos no dominio da Indastria 4.0, com especial enfoque na
transi¢do para a industria 5.0.

A andlise quantitativa revelou um panorama heterogéneo na adog¢ao das tecnologias
da Industria 4.0 nos setores estudados. As técnicas estatisticas aplicadas permitiram
validar 28 das 36 hipodteses formuladas, evidenciando a influéncia significativa do setor
de atividade, da dimensdo organizacional e do tempo de permanéncia no mercado sobre
os construtos analisados.

Um dos principais resultados foi a confirmagdo do papel central da Consciéncia e
Percegdo sobre a Transformacao Digital como varidvel explicativa da maturidade digital.
Organizagdes com maior percecdo da importancia estratégica da transformacao digital
tendem a apresentar niveis mais elevados de Prontiddo para a Mudanga Digital e de
Alinhamento e Visdo Estratégica da Lideranga, refletindo maior coesdo interna e
preparacgdo para mudangas tecnoldgicas.

Conclui-se, pois, que a percecdo estratégica da transformacao digital constitui um
fator mobilizador do desenvolvimento organizacional. Organizagdes que reconhecem a
importancia da digitalizacdo revelam maior capacidade de planear, alinhar e
operacionalizar mudangas, potenciando a inovacao e a integracdo tecnologica.

A lideranca mostrou ser determinante na integracdo de praticas de sustentabilidade e
responsabilidade social. Quando existe alinhamento entre a lideranca e a visao digital, ha
maior propensdo para incorporar preocupacdes ambientais € sociais na estratégia
empresarial. A prontidao e a visdo da lideranga também desempenham um papel mediador
em varias relagdes do modelo, reforcando a importancia da lideranca e da preparagdo
organizacional na articulag@o entre transformacao digital e sustentabilidade.

Verificou-se, ainda, que as microempresas € os setores primarios, enfrentam maior
resisténcia na adocdo de tecnologias da Industria 4.0, devido a escassez de recursos, a
menor prontiddo digital e ao fraco alinhamento estratégico. Em contraste, organizagdes
de maior dimensao ou inseridas em setores mais avangados apresentam maior maturidade
digital, satisfacdo tecnoldgica e predisposi¢cdo para a inovagdo. Estes dados reforcam a

necessidade de politicas ajustadas a realidade de cada perfil organizacional.



54

As condigdes internas e contextuais das organizagdes — dimensao, setor e tempo de
existéncia — influenciam a forma como estas encaram a transformagao digital. Enquanto
microempresas € setores primarios enfrentam mais constrangimentos, empresas recentes
ou com maior capacidade instalada demonstram maior agilidade e abertura a inovagdo. A
maturidade digital depende ndo s6 da tecnologia, mas também da estratégia, da lideranca
e do contexto.

Por seu turno, a andlise multigrupo (PLS-MGA) confirmou diferengas relevantes
entre setores de atividade, perfis organizacionais e niveis de maturidade digital,
demonstrando que a transformagao digital ndo ocorre de forma linear ou homogénea. Em
vez disso, seguem-se trajetorias diferenciadas, moldadas por fatores como a dimensdo da
organizacao, o segmento, o tempo de atividade e os recursos disponiveis. Esta diversidade
sublinha a importancia de adotar estratégias contextualmente sensiveis, capazes de
responder as realidades especificas de cada organiza¢do. Torna-se, por isso, fundamental
promover abordagens flexiveis e diferenciadas, ajustadas as potencialidades e
constrangimentos de cada setor, incentivando o desenvolvimento gradual da maturidade
digital e da sustentabilidade, a partir de bases realistas e consistentes com a sua realidade
operacional.

Na andlise qualitativa, as entrevistas relevam contrastes entre os dois grupos de
organizagdes. No Grupo A, a digitalizagdo estd numa fase embriondaria, com limitagdes
financeiras, técnicas e de lideranga, enquanto a sustentabilidade surge associada a
exigéncias legais ou a incentivos publicos, ndo estando integrada nas estratégias de longo
prazo.

O Grupo B apresenta maior maturidade tecnologica e preocupacao estratégica com a
sustentabilidade, embora enfrente dificuldades na articulagdo com o tecido empresarial
local e na operacionalizagdo dos apoios publicos. Ambos os grupos convergem numa
critica a burocracia, ao desalinhamento dos avisos com as necessidades reais das empresas
e a desigualdade no acesso aos incentivos.

As organizagdes encaram a transformacgdo digital e a sustentabilidade de forma
desigual, influenciadas pela sua dimensdo, maturidade e adequagdo dos apoios
disponiveis. No Grupo A, os processos de digitalizagdo enfrentam bloqueios estruturais e
a sustentabilidade depende de incentivos externos. No Grupo B, existe maior capacidade
de agdo, mas persistem dificuldades na articulagdo com o setor privado e no acesso a

financiamento a inovacao.
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Face a este panorama, ¢ evidente que a implementagdo efetiva da digitalizacdo e da
sustentabilidade exige refor¢o de apoio técnico, qualificagdo das liderangas e maior
adaptacgdo das politicas publicas ao contexto regional.

Neste sentido, a perspetiva do Estado Empreendedor, conforme defendido por
Mazzucato, (2018, pp. 806-807), ¢ particularmente pertinente. O Estado deve assumir
um papel proativo na criacdo de mercados, no desenvolvimento de infraestruturas
digitais, no financiamento de iniciativas-piloto, na capacitacdo de liderangas e na partilha
de riscos com os agentes privados. Este estudo refor¢a essa visdo: perante os
constrangimentos das microempresas, o Estado deve atuar como catalisador da inovagao,
promovendo ambientes colaborativos e desenvolvendo infraestruturas digitais adaptadas
as especificidades regionais.

Entre as limita¢des do estudo destaca-se a dimensdo e composi¢do da amostra, que
pode nao refletir toda a diversidade empresarial regional, sobretudo em ilhas periféricas.
Também o numero de entrevistas e a simplificacdo de certos construtos — como
maturidade digital ou tecnologias emergentes — limitam a generalizagdo e profundidade
da andlise. A abordagem ao conceito de ESG centrou-se nas entrevistas, dado o seu
reduzido reconhecimento entre o publico-alvo. Importa, ainda, realcar que, por tratar de
um conceito ainda recente, algumas organizagdes demonstraram reserva em partilhar
informagdes sobre o que estdo a desenvolver, optando por nao responder as tentativas de
contacto realizadas no ambito da investigagao.

Sugere-se o alargamento do estudo a outros dominios da RIS3 Acores, como Turismo,
Satde ou Espaco e Ciéncia de Dados; a realizacdo de estudos longitudinais que
acompanhem a evolu¢do da maturidade digital; e o aprofundamento da analise sobre
competéncias digitais de lideranca. Propde-se também a avaliagdo do impacto efetivo dos
projetos financiados pelos PRR, PO Agores 2020 e ProRural, e a andlise dos efeitos da
digitaliza¢@o nas dindmicas laborais, com especial enfoque na requalificacdo profissional,
na inclusdo digital e na reorganizagdo do trabalho.

Embora o setor da constru¢do civil ndo esteja atualmente incluido nos dominios
prioritarios da RIS3 Acores, a sua integragdo merece ser refletida. Trata-se de um setor
com peso econdmico e social relevante. De facto, segundo dados do INE (2024a), sdo
1.913 empresas com 8.366 trabalhadores, com potencial para adotar tecnologias digitais
e praticas sustentaveis. A sua inclusdo podera favorecer a modernizacdo tecnologica, a

produtividade e a reducdo do impacto ambiental no ambito da sua integragdo na
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contratacdo publica ecoldgica, alinhando-se com principios de inovacdo orientada para
missdes (Mazzucato, 2018, p. 806).

A transicdo da Industria 4.0 para a Induastria 5.0 representa um novo paradigma
organizacional, centrado na personaliza¢do, na cooperagao entre humanos e maquinas, na
sustentabilidade e na resiliéncia. Este modelo requer a integragdo de valores sociais e
éticos nos processos tecnoldgicos, o desenvolvimento de competéncias emergentes e a
adocdo de tecnologias disruptivas em ecossistemas como os Acores. Além disso, a
Industria 5.0 enfatiza um design organizacional centrado nas pessoas, a convergéncia de
tecnologias avangadas e a constru¢do de economias regenerativas. A implementacao deste
novo modelo exige, também, o refor¢o da capacitacdo digital, o fortalecimento de cadeias
de valor locais resilientes e uma governagao publica mais 4gil e territorialmente adaptada.

A Regido Autonoma dos Acores tem potencial para se afirmar como um laboratério
vivo da Industria 5.0, desde que exista uma evolugdo integrada das suas estruturas
politicas, institucionais e culturais. Para tal, ¢ essencial que o impulso transformador
destas revolugdes industriais seja transversal e sistémico, com impacto desde o sistema
educativo até as dinamicas empresariais, contribuindo para um desenvolvimento regional

harmonico e inclusivo.
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Anexo 1 — Listagem de politicas nacionais “Industria 4.0”

Tabela 9. Listagem de politicas nacionais — Industria 4.0

Fonte: (Teixeira & Tavares-Lehmann, 2022)

Program

Pais Politica/Programa Ano Entidade Responsavel
Alemanha Industrie 4.0 2011 M}n}stf':r}o da Educag:a‘o ¢ Pesqullsa /
Ministério da Economia e Energia
Reino Unido High Value Manufacturing Catapult 2011 Governo
Letoni National Industrial Policy Guidelines 2012 Ministério da Economia / outros
ctoma 2014-2020 ministérios
Bélgica Made Different — Factories of the Future 2013 ‘Stakeh(‘)lfk:rs governamentais e
industriais
L VINNOVA (Agéncia Sueca de
Suécia Smart Industry 2013 Inovacio) e stakeholders industriais
Doing more with Digital; Future Jobs L .
Irlanda Ireland 2019- Ireland’s Industry 4.0 2013 gﬁlﬁifcrzinrrfgigni?umcagoes’ Agao
Strategy 2020-2025
[ . . . Ministério dos Transportes, Inovagdo e
Austria Industrie 4.0 Oesterreich 2014 .
Energia
. Manufacturing Academy of Denmark MADE (Academia de Fabricagdo da
Dinamarca (MADE) 2014 Dinamarca)
Paises Baixos Smart Industry 2014 Governo e stakeholders industriais
Estonia Digital Agenda 2020 2014 Governo
Secretario Parlamentar de Servigos
.. Financeiros, Economia Digital e
Malta Digital Malta Strategy 2014 Tnovagio (Gabinete do Primeiro-
Ministro)
Franga Alliance pour I’Industrie du Futur 2015 Governo
Luxemburgo Third Industrial Revolution strategy 2015 Governo
(TIR)
e Digitalisation, Experimentation and Departamento de TIC, Ministério das
Finlandia Deregulation (Public sector ICT) 2015 Financas
. Cyprus Digital Strategy — Action Plan Ministério do Transporte,
Chipre 2015 -2017 2015 Comunicagdes e Trabalho
National Strategy and Action Plan for
Croacia Cybersecurity (Nao existe estratégia 2015 National Security Office
nacional para digitaliza¢do)
Roménia Digital Agenda for Romania 2020 2015 Mm}sterlo das Comunlfagoes cda
Sociedade da Informagao
Eslovaquia Smart Industry 2016 Ministério da Economia
Espanha Industria Conectada 4.0 2016 Secretario Geral da Industria
Ministério da Economia e Academia
. . e Hungara do Instituto de Ciéncias da
Hungria IPAR4.0 National Technology Initiative 2016 Computagdo ¢ Controle (MTA
SZTAKI)
Lituania Pramon¢ 4.0 2016 Governo
Polonia Initiative and Platform Industry 4.0 2016 Ministério ‘das Finangas e
Desenvolvimento
Republica Checa Primysl 4.0 2016 Ministério da Industria e Comércio
Eslovénia Digital Coalition Slovenia 2020 2016 Governo
L . . . Ministério da Politica Digital,
Grécia National Digital Policy 2016- 2021 2016 L .
Telecomunicag¢des ¢ Media
Italia Industria 4.0 2017 MlnlsFer}o do Desenvolvimento
Econdémico
Portugal Industria 4.0 2017 Ministério da Economia
. Ministério dos Transportes,
Bulgaria Industry 4.0 / National Development 2017 Tecnologia da Informagao e

Comunicagdo




Anexo 2 — Modelo do inquérito

O presente questionario insere-se no ambito de uma dissertagdo do Mestrado em Gestdo de Empresas
(MBA), da Universidade dos Agores, e tem por objetivo analisar o estado da arte da inddstria 4.0 na Regido
Autonoma dos Agores, com um foco particular nos setores estratégicos da Agricultura, Agroindustria, Mar
e Crescimento Azul. A participagdo no estudo destina-se aos individuos que atuem nestes setores
estratégicos e que estejam envolvidos com as areas de digitalizagdo e tecnologias de informagdo na sua
organizagao.
A sua contribuigdo sera anonima, sendo a informagdo recolhida usada apenas para fins de investigacao.
Durante o preenchimento e até & submissdo do formulario pode, em qualquer momento, recusar a sua
participagdo, ou interromper o seu preenchimento, sendo que nenhuma informagao sera guardada.
Desde ja, agradego a sua colaboragio e tempo dispensado!
Se necessitar de mais informagdes ou esclarecimentos, podera contactar-me:
Rui Miguel da Cunha Ataide Bettencourt - 2012263 5@uac.pt
Termo de aceitagdo

o Compreendi as condigdes e objetivos do presente estudo e aceito participar.

Seccio I - Caracterizaciio da Organizacio

1. A suaorganizagdo pertence a qual dos seguintes segmentos:
o Agricultura
o Agroindustria
o Mar e Crescimento Azul
o Tecnologia e Inovacdo
o Distribuicao e Logistica
2. Qual a dimensdo da sua organizagdo?
o Microempresa (até 10 colaboradores)
o Pequena empresa (11 a 50 colaboradores)
o Meédia empresa (51 a 250 colaboradores)
o Grande empresa (mais de 250 colaboradores)
3. A suaorganizagdo opera em qual das seguintes localizagdes:
Sim Nao

Ilha de Sdo Miguel
Ilha de Santa Maria
Ilha Terceira
Ilha Graciosa
Ilha de Sdo Jorge
Ilha do Pico
Ilha do Faial
Ilha das Flores
Ilha do Corvo
Fora da RAA
4. Indique por favor a fun¢do que desempenha na sua organizagao:

o Gestao de topo (CEO, Diretor(a) Executivo(a), etc.)
Gestao intermédia (Gerente de Departamento, Supervisor(a), etc.)
Especialista técnico(a) (Engenheiro(a), Analista, Técnico(a), etc.)
Colaborador(a) operacional (Funcionario(a) de linha de frente, assistente, etc.)
Estudante em estagio ou formacao
Outro:
5. Ha quanto tempo esta a sua organizagao estabelecida no mercado?
Menos de 1 ano
1 a5 anos
6 a 10 anos
11 a 20 anos

o Mais de 20 anos
6. A sua organizagdo ¢ familiar ou pertence a um grupo empresarial?

o Empresa familiar

O O O O O

O O O O


mailto:20122635@uac.pt

o Pertence a um grupo empresarial
Seccio II - Consciéncia e Percecdo sobre a Transformacio Digital

7. Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmagoes, utilizando uma
escala de 1 a 5, em que 1 - Discordo; 2 - Discordo parcialmente; 3 - Nao concordo nem
discordo; 4 - Concordo parcialmente; e 5 - Concordo totalmente.

1121345

A lideranca da minha organiza¢do reconhece a importincia estratégica da
transformacao digital.

A lideranga da minha organizagdo estd satisfeita com o ritmo da transformacgio
digital atualmente existente na industria.

A transformagdo digital ¢ um elemento permanente na agenda estratégica da
lideranca da minha organizagdo.

Na minha organizagdo os colaboradores estdo bem informados sobre as tendéncias
e tecnologias relacionadas com a Industria 4.0.

A minha organizacdo investe de forma adequada em formagdo e desenvolvimento
de competéncias digitais.

A transformagdo digital ¢ percebida como uma oportunidade de crescimento e
inovagdo na minha organizagdo.

Existe uma abertura significativa a adogdo de novas tecnologias digitais na minha
organizacao.

Seccio III - Avaliacio do Ponto de Partida Digital da Organizacio

8. Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmagdes, utilizando uma
escala de 1 a 5, em que 1 - Discordo, 2 - Discordo parcialmente, 3 - Nao concordo nem
discordo, 4 - Concordo parcialmente, e 5 - Concordo totalmente.

112]13[4]|5

A nossa organizacdo identifica claramente quais sdo os ativos estratégicos
fundamentais para o processo de transformacao digital.

Compreendemos como as nossas capacidades digitais se posicionam em comparagao
com o0s principais concorrentes no mercado.

A nossa organizac¢do possui uma visdo bem definida dos primeiros passos cruciais
para iniciar a nossa transformacao digital.

9. Qual o grau de importancia que atribui a cada um dos seguintes aspetos relativos aos motivos
para a transformacao digital na sua organizacdo, utilizando uma escala de 1 a 5 (em que 1 -
Nada importante; 2 - Pouco importante; 3 - Indiferente; 4 - Importante; e 5 - Muito
importante).

112345

Adocdo de novas tecnologias

Cultura organizacional

Capacitacdo de colaboradores

Investimento financeiro

Oportunidade para se diferenciar no mercado
Regulamentagdes e conformidade legal

Faz parte da sua condi¢do de lider de mercado
Os requisitos de mercado e a pressdo competitiva

10. Como avalia a prontiddo da sua organizagdo para implementar mudancas digitais
significativas, utilizando uma escala de 1 a 5, em que 1- Muito baixa; 2 — Baixa; 3 - Média;
4 - Elevada; e 5 - Muito elevada.

1121345

Como avalia a prontiddo da sua organizagdo para implementar mudangas digitais
significativas?
Como avalia o grau de digitalizacdo presente na sua organiza¢cdo no momento atual?

11. Qual foi o investimento em 4.0 nos ultimos 2 anos na organizacao?
o Investimento anual Grande: mais de 3% do volume de negdcios



o Meédio: entre 1 e 3% do volume de negdcios
o Pequeno: menos de 1 % do volume de negdcios

12. Qual ¢ o investimento planeado para os proximos 2 anos na organizacao?
o Investimento anual Grande: mais de 3% do volume de negdcios

o Meédio: entre 1 e 3% do volume de negbcios
o Pequeno: menos de 1 % do volume de negocios

Seccdo IV - Alinhamento e Visao Estratégica da Lideranga

13. Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmagoes, utilizando uma
escala de 1 a 5, em que 1 - Discordo; 2 - Discordo parcialmente; 3 - Nao concordo nem

discordo; 4 - Concordo parcialmente; e 5 - Concordo totalmente.

12

31415

digital para a organizacdo.

Os executivos da nossa organizagao estdo unidos em relagdo a visdo de um futuro

os departamentos e setores da organizagao.

A visao de transformagao digital da lideranga da nossa organizag¢do abrange todos

significativas em relacdo aos métodos tradicionais de conduco de negocios.

A nossa lideranga promove uma transformacdo digital que implica mudangas

14. Como avalia a eficacia da comunicagdo da visdo digital da lideranga para o resto da
organizagao, utilizando uma escala de 1 a 5, em que 1 - Muito baixa; 2 - Baixa; 3 - Média; 4

- Elevada; e 5 - Muito elevada.

12

31415

organizacao?

Como avalia a eficacia da comunicagdo da visdo digital da lideranga para o resto da

Sec¢do V - Conhecimento e Implementacgio das Tecnologias da Indistria 4.0

15. Conhece o conceito de i4.0 (Industria 4.0, Quarta Revolugao Industrial)?

o Nao, nunca ouvi falar
Vagamente e ndo ¢ importante para a organizacao

O O O O

16. Como descreve o nivel de implementagao da estratégia i4.0 na sua organizagao?

Nao existe estratégia

Foram langadas algumas iniciativas piloto
A estratégia estd em desenvolvimento

A estratégia esta formada

A estratégia estd em implementacao

A estratégia estd implementada

O O O O O O

17. Que tecnologias utiliza na sua organizacao?

Superficialmente e pretendo saber mais para avaliar o seu potencial na organizagao
O suficiente para ja termos algumas iniciativas piloto a decorrer
Dominamos o conceito e ja o aplicamos de forma transversal na organizacao

Sim

Nao

Sensores

Dispositivos moveis

RFID - Identificagdo por radiofrequéncia

Sistemas de localizagdo em tempo real

Sistemas TI integrados

Comunica¢des M2M (Méquina & maquina)

Telegestao

18. Qual dos seguintes grupos de tecnologias da Industria 4.0 é mais utilizada na sua or,

anizagio?

Sim

Nao

Internet das Coisas (IoT)

Big Data e Analitics

Robotica

Inteligéncia Artificial e Machine Learning




Realidade Aumentada/Virtual

Cloud Computing

Ciberseguranca

19. Qual das seguintes etapas a sua organizacdo ja iniciou para desenvolver uma estratégia de

transformacao digital?

Sim

Nao

Avaliagdo das necessidades tecnologicas

Formagcao e capacita¢ao dos colaboradores

Adaptagio da infraestrutura tecnologica

Parcerias estratégicas para inovagao tecnologica

Implementagdo de novas tecnologias

Ciberseguranga

20. Na sua opinido, qual o nivel de importancia das seguintes limitacdes para a adogdo das

tecnologias da Industria 4.0 na sua organizagao?

Indique o seu grau de importancia com cada uma das seguintes afirmagdes, utilizando uma escalade 1 a 5
(em que | - Nada importante; 2 - Pouco importante; 3- Indiferente; 4 - Importante; e 5 - Muito importante).

1 2

3

4

5

Custos de implementac¢do

Falta de conhecimento técnico

Resisténcia a mudanga

falta de infraestrutura adequada

Questdes de seguranca e privacidade

21. Qual a importancia das seguintes op¢des para superar desafios e aumentar a implementacao

das tecnologias da Industria 4.0 na sua organizacao?

Indique o seu grau de importancia com cada uma das seguintes afirmagdes, utilizando uma escalade 1 a 5
(em que 1 - Nada importante; 2 - Pouco importante; 3- Indiferente; 4 - Importante; e 5 - Muito importante).

1

2

3

4

5

Formacao continua e capacitacio

Investimento em tecnologia e infraestrutura

Parcerias com outras organizagdes e institui¢cdes

Fomento de uma cultura de inovagao

Apoio governamental e incentivos fiscais

22. Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmagdes, utilizando uma
escala de 1 a 5, em que 1 - Muito insatisfeito; 2 — Insatisfeito; 3- Nem satisfeito nem

insatisfeito; 4 — Satisfeito; e 5 - Muito satisfeito.

2

4

Como avalia o nivel de satisfagdo com o desempenho operacional das tecnologias
da Industria 4.0 na sua organizagdo?

Como avalia o nivel de satisfagdo com o impacto financeiro das tecnologias da
Industria 4.0 na sua organizac@o?

23. As pessoas sdao a forca motriz da transformacdo digital e sdo as mais afetados por este
processo de mudanga. O seu ambiente de trabalho direto ¢ alterado, obrigando as a adquirir
novas competéncias e qualificagdes. Por isso, ¢ cada vez mais critico que as organizacgdes
preparem as pessoas para estas mudancas através de programas adequados de formacao,
indicando o seu grau de relevincia com cada uma das seguintes afirmacdes, utilizando uma
escalade 1 a5 (em que 1 - Nao relevante; 2 - Nao existentes; 3- Ndo adequadas; 4 - Existentes;

¢ 5 — Adequadas).

Como avalia as competéncias dos seus recursos humanos quanto aos 1
requisitos da industria 4.0?

2

4

Infraestrutura

Automacao

Analise de dados




Desenvolvimento ou aplicacdo de sistemas de apoio
Software colaborativo

Competéncias ndo técnicas tais como pensamento sistémico e
entendimento do processo

Seccdo VI - Impacto da Localizacio Geografica nos Desafios e Oportunidades

24. A localizacdo geografica da sua organizacdo impacta a adogdo de tecnologias da Industria
4.0?

Sim Nao

Facilita a adocdo devido a fatores inicos da localizag¢do
Nao tem um impacto significativo
Apresenta desafios especificos que dificultam a adocdo

25. De entre os seguintes desafios especificos da localizagdo geografica, qual o grau de
importancia que a sua organizacao atribui na adocao da Industria 4.0, utilize uma escala de 1
a 5, em que 1 - Nada importante; 2 - Pouco importante; 3 - Indiferente; 4 — Importante; e 5 -
Muito importante.

1 12 13 14 |5

Acesso limitado a infraestruturas tecnologicas
Dificuldades de logistica e transporte

Escassez de especialistas e formagdo local

Custo elevado de implementacgdo devido a localizacdo
Isolamento geografico dos mercados principais

26. Qual ¢ o grau de importancia que atribui as oportunidades que a localizacdo geografica da sua
organizagao oferece para a adogdo da Industria 4.0, utilize uma escalade 1 a 5, em que 1 -
Nada importante; 2 - Pouco importante; 3- Indiferente; 4 — Importante; ¢ 5 - Muito importante.

1 231415

Proximidade a ecossistemas naturais para testes de sustentabilidade
Oportunidades de parceria com instituigoes de pesquisa locais
Acesso a mercados especificos devido a localizagdo

Incentivos governamentais especificos para a regido

Seccio VII - Sustentabilidade e Responsabilidade Social Corporativa
27. De que forma a sua organizagdo integra praticas de sustentabilidade e responsabilidade
social?

Sim Nao

Estratégias de sustentabilidade integradas no modelo de negdcios
Iniciativas pontuais de responsabilidade social

Parcerias com organizagdes de sustentabilidade e responsabilidade social
Ainda ndo implementa, mas planeia fazé-lo

Nao implementa e ndo planeia fazé-lo

28. Indique o seu grau de importancia com cada uma das seguintes afirmagdes, utilize uma escala
de 1 a5, em que 1 - Nada importante; 2 - Pouco importante; 3 - Indiferente; 4 — Importante;
e 5 - Muito importante.

112]13[4]|5

Qual a importdncia atribuida pela sua organizacdo a sustentabilidade e
responsabilidade social na tomada de decisdes estratégicas?

Como avalia o impacto das iniciativas de sustentabilidade e responsabilidade social
na imagem e desempenho da sua organizagdo?

Seccio VIII - Interaciio com o Ecossistema Local e Regional

29. De que forma a sua organizagdo interage com o ecossistema local e regional (institui¢des de
ensino, outras empresas, organizagdes governamentais)? Indique o seu grau de concordancia com
cada uma das seguintes afirmagdes, utilizando uma escala de 1 a 5, em que 1 - Nunca; 2 —
Raramente; 3 — As vezes; 4 — Com frequéncia; e 5- Muito frequentemente.



Parcerias estratégicas para pesquisa e desenvolvimento

Colaboragdes eventuais em projetos especificos

Participacdo em redes de negocios e eventos locais

30. Indique o seu grau de importancia com cada uma das seguintes afirmagoes, utilize uma escala
de 1 a5, em que 1 - Nada importante; 2 - Pouco importante; 3 - Indiferente; 4 — Importante;

e 5 - Muito importante.

2|3

415

da sua organizagdo?

Qual a importancia das intera¢cdes com o ecossistema local e regional para o sucesso

regional?

Como avalia o nivel de apoio que a sua organizagao recebe do ecossistema local e

Sec¢io XI — Secéo final

31. Considerando um horizonte de 5 anos que consequéncias prevé que a adogdo dos principios

da Industria 4.0 possam ter na sua organizagao?

Sim

Nao

Aumento da eficiéncia do sistema de producdo

Aumento dos proveitos

Aumento da eficiéncia do sistema de gestdo

Redugdo dos custos

32. Indique o seu grau de importancia relativa as tecnologias emergentes que se prevé estarem
em ascensao e amplamente adotadas no horizonte de cinco anos, utilize uma escalade 1 a 5,
em que 1 - Nada importante; 2 - Pouco importante; 3 - Indiferente; 4 — Importante; e 5 - Muito

importante.

2

4

Inteligéncia Artificial

Internet das Coisas (IoT)

Impressdo 3D

Blockchain

Energias Renovaveis

Medicina e Biotecnologia




Anexo 3 — Guiao da entrevista

Transformacao digital

Como estd sendo abordada a transformagao digital na sua organizagao?

Qual foi o maior desafio que a sua organizacdo enfrentou durante este processo?

Quais foram as mudangas operacionais mais significativas que ocorreram na vossa
organizacdo como resultado da transformacao digital?

Sustentabilidade e Responsabilidade Social

Como a sustentabilidade e a responsabilidade social (ESG) estdo integradas na sua
organizagao, atualmente?

Lideranca e Cultura Organizacional

A lideranga da sua organizagdo esta atualmente a guiar a transformacao digital?
Interacdo com o Ecossistema

De que forma, atualmente, a sua organizacdo interage com os setores empresarial,
académico e governamentais?

Sobre o Programa Operacional Acores 2020 e o Impacto do Plano de Recuperagio
e Resiliéncia

Como avalia a eficicia das verbas atribuidas pelo Programa Operacional Agores 2020,
especialmente nos eixos 1: (Investigacdo, desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo); e 3:
(Competitividade das empresas regionais), no ambito do apoio a digitalizagdo das
organizagdes?

De que forma a alocacdo dos fundos do PRR estd sendo coordenada para atender as
necessidades e prioridades das organizagdes regionais?

Existe um alinhamento entre a estratégia de alocacdo de fundos e a transicdo para a

Indtstria 4.0?



Anexo 4 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Tabela 10. Resultados do teste de Kruskal-Wallis - varidveis sociodemograficas
Varidvel sociodemogrifica: Segmento de Mercado
. . 1. .. | Distribuicdo e M?r ¢ Tecnologia e
Construto H p-value | Agricultura | Agroindustria [ Crescimento %
Logistica Azul Inovacio
CPTD 31,917 <0,001 48,56 69,56 74,67 81,75 107,38
PPDO 17,979 0,001 61,89 76,75 50,5 63,63 99,25
MTDO 34,275| <0,001 60,78 86,44 24,67 73 92,38
PMDS 41,988 | <0,001 45,78 86,13 97,17 51,75 93,63
AVEL 46,639 | <0,001 56,33 89,88 36,33 53 106,75
LAT 20,531| <0,001 70,5 57,38 48 92,38 91,75
AIT 11,765 0,019 79,11 73 61,33 45,5 78
ST 37,84 | <0,001 45,5 74,56 71,33 80,5 108
ILG 39,199 <0,001 83 82,69 31,33 81,75 36,13
OLG 19,131 <0,001 82,44 69,88 51,33 85,5 44,25
ISRS 41,27 <0,001 64,67 101,44 38 60,5 56,13
TE 10,528 0,032 70,78 69,88 42,17 83,63 79,25
Variavel sociodemogrifica: Dimensdo da Organizacio
Construto H p-value Grande Média Microempresa | Pequena empresa
empresa empresa
CPTD 36,144 | <0,001 91,5 86,5 45,27 83,71
PPDO 23,477 <0,001 90 94,5 58,23 58,71
MTDO 3,116 0,374 83 66 67,09 70,14
PMDS 67,481 | <0,001 93 90 36,41 94,07
AVEL 37,884 | <0,001 89 104,5 50,95 63,71
LAT 1,399 0,706 73 71 73,45 63,71
AIT 2,336 0,506 75,5 60,5 70,27 74,43
ST 28,175| <0,001 82,5 96 50,05 75,86
ILG 45,127 <0,001 57 76,5 94,14 38,71
OLG 48,703 | <0,001 61 68 96,64 38
ISRS 52,683 | <0,001 93,5 108,5 58,68 45,5
TE 26,035| <0,001 82,5 80 79,82 40,5
Variavel sociodemogrifica: Tempo de Atividade
Construto H p-value <=5 anos 6-10 anos 11-20 anos >20 anos
CPTD 15,931 0,001 78 73 37,38 76,19
PPDO 12,31 0,006 90,5 44,67 83 68,69
MTDO 16,286 | <0,001 62,17 49,67 48 80,36
PMDS 33,362 | <0,001 97,17 88,83 28 72,44
AVEL 21,56 | <0,001 109,67 48,83 56,13 70,78
LAT 17,176 | <0,001 59,67 58,83 43 80,36
AIT 17,08 | <0,001 78,83 44,67 48 78,42
ST 26,422 | <0,001 89,67 61,33 31,75 77,44
ILG 28,804 | <0,001 78 21,33 90,5 73
OLG 8,054 0,045 61,33 46,33 79,25 74,11
ISRS 15,338 0,002 83 38 60,5 76,06
TE 17,639 <0,001 71,33 36,33 56,13 79,25




Anexo 5 — Localizacio da operacao das organizacoes

Figura 3. Localizag¢do da operagdo das organizagoes (%)

Localizacao da operagao das organizacoes (%)

Fora da RAA
Ilha do Corvo
Ilha das Flores
Ilha do Faial
Ilha do Pico mSim
Ilha de Séo Jorge = Nio
Ilha Graciosa

Ilha Terceira

Ilha de Santa Maria

Ilha de Sao Miguel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anexo 6 - Consciéncia e percecio sobre a transformacao digital
Figura 4. Consciéncia e percecao sobre a transformacao digital (%)
Consciéncia e Percegao sobre a Transformagao Digital

50 46,4
a5 42,9

39,3

] 0 [¢]

Aliderancareconhecea  Aliderancaestd  Atransformacaodigital ~Colaboradores bem Investimento em Transformagéo digital  Abertura 4 adocéo de
importancia da satisfeita com o ritmo da é elemento permanente informados sobre formacaoe como oportunidade de novas tecnologias
transformacao digital  transformacao digital naagenda Indiistria 4.0 competéncias digitais crescimento digitais

M D (Discordo) M DP (Discordo Parcialmente) B NCND (Nem Concordo Nem Discordo) M CP (Concordo Parcialmente) B CT (Concordo Totalmente)



Anexo 7 — Ponto de partida da digitalizacao
Figura 5. Ponto de partida - digitalizagao (%)

Ponto de partida digitalizacdo das organizagdes (%)

60
50

50 46,4

39,3 39,3
40

30
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21,4
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1 7,1
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0
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a concorréncia transformagao

[}

m D (Discordo) m DP (Discordo Parcialmente)
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Anexo 8 — Motivos para a transformacao digital

Figura 6. Motivos para a transformacao digital (%)
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Anexo 9 — Nivel de prontidao
Figura 7. Nivel de prontidao (%)

Nivel de prontidao (%)
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Anexo 10 — Nivel de investimento — atual e previsto

Figura 8. Nivel de investimento (%)

Nivel de investimento - atual e previsto (%)
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60 53,6
50
40
28,6

30
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0
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de negobcios volume de negocios volume de negdcios

® Investimento nos ultimos 2 anos (%) ® Investimento planeado para os proximos 2 anos (%)



Anexo 11 — Alinhamento e visdo estratégica da lideranca

Figura 9. Alinhamento e visdo estratégica da lideranga (%)
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Anexo 12 — Avaliacao da comunicacao

Figura 10. Avaliacdo da comunicag¢do (visdo digital da lideranga) (%)

Avaliagdo da comunicacdo (visdo digital da lideranga) (%)
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Anexo 13 — Conhecimento e implementacao

Figura 11. Conhecimento e implementacao (%)
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Anexo 14 — Implementacio de tecnologias da Industria 4.0

Figura 12. Implementacdo de tecnologias da industria 4.0 (%)
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Anexo 15 — Limitac¢oes e forma de superacao
Figura 13. Limitagdes e estratégias de superagao (%)
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m PI (Pouco Importante) ®IND (Indiferente) ™I (Importante) = MI (Muito Importante)

Anexo 16 — Satisfacio desempenho operacional vs impacto financeiro

Figura 14. Satisfacdo do desempenho operacional vs impacto financeiro (%)

Satisfacdo com o desempenho operacional/impacto finaceiro (%)

Impacto financeiro das tecnologias _ 32,1 .
Desempenho operacional das tecnologias _ 46,4 i
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= NSNI (Nem satisfeito nem insatisfeito) == S (Satisfeito)
= MS (Muito satisfeito)



Anexo 17 — Competéncias dos RH quanto aos requisitos para a
Industria 4.0

Figura 15. Competéncias dos recursos humanos (%)

Competéncias dos Recursos Humanos quanto aos requisitos para a
14.0? (%)
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Anexo 18 — Impacto da localizagio geografica

Figura 16. Impacto da localizagao geografica (%)

A localizacdo geografica da sua organizacdo impacta a adocao de
tecnologias da Industria 4.0? (%)
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Anexo 19 — Impacto da localizacao geografica — desafios

Figura 17. Impacto da localizagdo geografica — desafios (%)

Impacto da localizacdo geografica - desafios
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Anexo 20 — Impacto da localizacio geografica - oportunidades

Figura 18. Impacto da localizacdo geografica - oportunidades (%)

Impacto da localizagdo geografica - oportunidades (%)
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Anexo 21 — Praticas de sustentabilidade e responsabilidade social

Figura 19. Praticas de sustentabilidade e responsabilidade social cooperativa (%)

De que forma a sua organizagdo integra praticas de sustentabilidade e
responsabilidade social cooperativa? (%)
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Anexo 22 — Sustentabilidade e responsabilidade social - impacto

Figura 20- Impacto sustentabilidade e responsabilidade social (%)

Impacto e avaliacao da sustentabilidade e responsabilidade social (%)
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m PI (Pouco Importante) ®IND (Indiferente) =1 (Importante) = MI (Muito Importante)



Anexo 23 — Parcerias para investigacdo e desenvolvimento

Figura 21. Parcerias para I&D (%)
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Anexo 24 — Interacao com o ecossistema

Figura 22. Interagdo e apoio do ecossistema (%)

Importancia e nivel de apoio do ecossistema Local e Regional (%)
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m PI (Pouco Importante) ®IND (Indiferente) =1 (Importante) = MI (Muito Importante)

Anexo 25 — Consequéncias da ado¢ao da Industria 4.0 em cinco anos

Figura 23. Consequéncias da adogao da industria 4.0 em cinco anos (%)
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Anexo 26 — Tecnologias emergentes

Figura 24. Tecnologias emergentes (%)

Tecnologias emergentes que se prevé estarem em ascensao num
horizonte de cinco anos (%)
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m NI (Nada Importante) ® PI (Pouco Importante) = IND (Indiferente)
I (Importante) = MI (Muito Importante)

Anexo 27 — Modelo conceptual inicial

Figura 25. Modelo conceptual inicial




Anexo 28 — Nuvem de palavras (entrevistas)

Figura 26. Nuvem de palavras - transformacao digital
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Figura 27. Nuvem de palavras - lideranga e cultura organizacional
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Figura 28. Nuvem de palavras — sustentabilidade e RSC
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Figura 29. Nuvem de palavras - interacdo com o ecossistema
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Figura 30. Nuvem de palavras - apoios publicos e politicas regionais
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