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Josué Wambembe Tecnologias da industria 4.0 e transformagéo
digital nas organizagdes agricolas

RESUMO

A materializacdo da 4° revolucdo industrial (inddstria 4.0) na agricultura veio
potenciar o alcance de importantes desafios sentidos no setor, particularmente, ao nivel
de quatro aspetos essenciais: aumento da produtividade, alocacgdo de recursos de forma
razodvel, adaptacdo as mudancas climaticas e reducdo do desperdicio alimentar. A
implementacdo das suas tecnologias veio permitir uma gestdo das operagdes agricolas
mais eficiente e lucrativa através do tratamento das grandes quantidades de dados
recolhidos no ambito das diferentes atividades.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo aprofundar o impacto da
implementacao das tecnologias da indudstria 4.0 na gestdo das operacdes agricolas, por via
da melhoria da capacidade de tomada de decisdo dos seus gestores, bem como o de
chamar a atencao das empresas do setor agricola portugués para a crescente necessidade
de digitalizacéo das suas operagdes por via da introducdo das tecnologias da 4° revolugéo
industrial. O metodo escolhido para a recolha de dados utilizado foi o questionéario online,

tendo sido inquiridos 43 colaboradores de organizacgdes do setor agricola.

O estudo contribui para a compreensdao da importancia da digitalizacdo das
operacdes através da introducdo destas tecnologias, em particular, as tecnologias de Big
Data e a Inteligéncia Artificial, bem como para a forma como estas podem contribuir para
alcancar os desafios das operacdes agricolas e suportar a tomada de decisdo dos gestores
das empresas pertencentes ao setor. Adicionalmente, foi também possivel perceber que
algumas empresas do setor agricola portugués ja iniciaram o0 seu processo de
transformacéo digital através da utilizacdo das tecnologias da indudstria 4.0. No entanto, é
necessario apostar-se numa maior disseminacdo do conceito e das mais-valias a i

associadas dentro do setor.

Palavras-chave: Indastria 4.0; Agricultura 4.0; Transformacdo digital; Gestdo das
operacdes agricolas; Suporte a tomada de decisdo
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ABSTRACT

The materialization of the 4" industrial revolution (Industry 4.0) in agriculture has
enabled the achievement of important challenges felt in the sector, particularly at the level
of four essential aspects: increased productivity, reasonable allocation of resources,
adaptation to climate change and reduction of food waste. The implementation of its
technologies has allowed a more efficient and profitable management of agricultural
operations through the processing of large amounts of data collected during the different

activities.

In this sense, this study aimed to demonstrate the impact of the implementation of
Industry 4.0 technologies on the management of agricultural operations, by improving
the decision-making capacity of their managers, as well as to draw the attention of
companies in the Portuguese agricultural sector to the growing need for digitalization of
their operations through the introduction of 4" industrial revolution technologies. The
data collection method used was the online questionnaire and 43 employees belonging to

organizations of the agricultural sector were surveyed.

The study contributed to understand the importance of the digitalization of
operations through the introduction of these technologies, in particular the Big Data and
Artificial Intelligence technologies, as well as how they can help meeting the challenges
of agricultural operations and support the decision-making of the managers of the
companies belonging to the sector. Additionally, it was also possible to see that some
companies in the Portuguese agricultural sector have already started their digital

transformation process through the use of Industry 4.0 technologies.

Keywords: Industry 4.0; Agriculture 4.0; Digital transformation; Agricultural operations

management; Decision support
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foca-se no impacto que algumas das tecnologias da indudstria
4.0, nomeadamente Big Data e inteligéncia artificial, ttm na gestdo das operagdes das
empresas do setor agricola.

Neste capitulo, sera inicialmente apresentado o enquadramento do tema da
dissertacdo, bem como as principais motivacdes para a sua elaboracdo. Serdo também
explicitados os objetivos pretendidos, identificadas as lacunas de conhecimento do campo
em estudo, descrita a metodologia que sera utilizada e, por fim, apresentada a estrutura
da dissertacdo.

1.1. Enquadramento

A agricultura desempenha um papel fundamental no que toca ao fornecimento de
seguranca alimentar e sustentabilidade para as pessoas de qualquer pais (Anshari et al.,
2019). No entanto, nos dias que correm, a elevada procura de alimento por parte da
populacdo mundial em crescimento (de acordo com projecdes da ONU estima-se um
crescimento de 7,7 mil milhdes de pessoas em 2019 para 8,5 mil milhdes em 2030) tem
impactado fortemente o meio ambiente e exercido uma grande pressao na produtividade
agricola (Zhai et al., 2020). Esta situacdo agudiza-se com a atual guerra existente entre a
Russia e Ucréania, dois dos maiores produtores e exportadores agricolas do mundo, num
contexto de mercados agricolas globalizados, que trara consequéncias nunca antes vistas

para a agricultura global.

A materializacdo da quarta revolucdo industrial (industria 4.0) na agricultura, veio
potenciar o alcance destes e outros importantes desafios sentidos no setor, particularmente
ao nivel de quatro aspetos essenciais: aumento da produtividade, alocacéo de recursos de
forma razodavel, adaptacdo as mudancas climaticas e reducdo do desperdicio alimentar
(Zhai et al., 2020). As suas tecnologias inovadoras (l1oT, Big Data, Inteligéncia Artificial,
Cloud Computing, entre outras) permitem uma gestdo das operacOes agricolas mais
eficiente e lucrativa através do tratamento de grandes quantidades de dados recolhidos no
ambito das diferentes atividades agricolas, por exemplo, através da utilizacéo de sistemas

de apoio a decisdo (SAD).
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A medida que os dados se tornam nos elementos-chave da agricultura moderna, os
atuais avancos verificados ao nivel da sua gestdo, potenciados pelo desenvolvimento de
tecnologias como Big Data e Inteligéncia Artificial, tém feito crescer exponencialmente
a agricultura inteligente e apoiado os produtores agricolas na tomada de decis@es criticas
(Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020). A recolha, andlise e processamento de grandes
quantidades de dados, (e.g., relacionados com informagfes meteoroldgicas, condi¢cdes do
solo, exigéncias de comercializacdo e utilizacdo da terra) é Gtil para a tomada de deciséo
dos agricultores e contribui para o aumento da eficiéncia, produtividade e lucro das
operacg0es agricolas (Zhai et al., 2020).

Deste modo, esta dissertacdo foi desenvolvida no sentido de contribuir para
demonstrar a importancia da adogdo, por parte das empresas do setor agricola, das
tecnologias da industria 4.0, nomeadamente Big Data e Inteligéncia Artificial, com vista
a otimizacdao da gestéo das suas operacdes, assentes na melhoria da capacidade de tomada
de deciséo dos gestores e agricultores, contribuindo para o aumento da produtividade do
setor. Paralelamente, pretendeu-se também contribuir para a caracterizagdo do nivel de

adocdo destas tecnologias por parte das mesmas.

Importa salientar que o presente estudo relaciona-se com trés dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel definidos pela a ONU, nomeadamente o objetivo n® 2 —
erradicar a fome, o objetivo n°9 — Industria, inovacao e infraestruturas e objectivo n°12 —
Producdo e consumo sustentaveis.

1.2. Motivacgoes

A principal motivacdo para o desenvolvimento da presente dissertacdo surge da
necessidade de se encontrarem solucdes para o vital desafio enfrentado pelo setor
agricola, o de se fazer face ao crescente aumento populacional, através do crescimento da
sua produtividade de forma eficiente e sustentavel (Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020).
Para tal, a crescente digitalizacdo do setor e, em particular, a introducdo de solucdes
desenvolvidas a partir das tecnologias de Big Data e Inteligéncia Artificial, pertencentes
a quarta revolucdo industrial, podem desempenhar um papel preponderante para a
transformacdo dos dados obtidos no ambito das atividades agricolas em valor
acrescentado para os gestores do setor, contribuindo para a melhoria da sua capacidade

de tomada de decisdo e aumento da produtividade e eficiéncia das operac@es agricolas.
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Outro fator motivacional igualmente importante, foi contribuir para o aumento do
namero de estudos, no campo da gestdo, relativamente ao potencial impacto disruptivo
que as tecnologias da industria 4.0, in casu Big Data e Inteligéncia Artificial, podem ter
ao nivel da tomada de decisdo nos processos e praticas agricolas, contribuindo para o
aumento da produtividade do setor.

O tema afigura-se como relevante pois, independentemente do setor em questao, néo
se espera que um gestor tenha total dominio tecnolégico. No entanto, é vital que este
tenha a capacidade de identificar e articular o valor do digital para o desenvolvimento e
melhoria das suas opera¢Ges. No campo agricola, este facto ganha especial relevancia,
fruto do potencial impacto esperado com a implementacgéo destas tecnologias no setor.

1.3. Objetivos

A presente dissertacdo tem como principal objetivo (objetivo 1) estudar o impacto da
introducdo das tecnologias da industria 4.0 (in casu Big Data e Inteligéncia Artificial) na
gestdo das operacgdes agricolas, por via da melhoria da capacidade de tomada de deciséo

dos seus gestores.

Para além disto, pretende-se chamar a atencdo das empresas do setor agricola
portugués para a crescente necessidade de digitalizacdo das suas operacdes por via da
introducdo das tecnologias da quarta revolucao industrial, refletindo-se sobre o grau de
adocdo e preparacdo existente no setorobjetivo 2). Sendo para isso importante que as
empresas do setor ajustem os seus modelos de negécio e assumam estratégias de
digitalizacdo capazes de aumentar as suas capacidades operacionais e competitivas
(aumento da produtividade e reducao de custos operacionais).

1.4. Metodologia

Para alcancar os objetivos acima propostos foi definida e procurou-se dar-se resposta
a questdo de investigacdo: Qual o impacto da introducdo de tecnologias da industria 4.0
(in casu Big Data e inteligéncia artificial) na gestdo das operacGes agricolas? Para tal,
procedeu-se a uma revisdo de literatura assente na identificacdo e andlise de artigos
cientificos relevantes sobre o conceito de industria 4.0 e as suas tecnologias, o impacto
da sua introducdo no setor agricola e em particular na gestdo das suas operacdes. Neste
sentido, a principal literatura na qual o presente trabalho esta suportado diz respeito, entre
outros, aos seguintes autores: Spanaki et al. (2020), Zhai et al. (2020), Araujo et al.
(2021), Julido & Gaspar (2021) e Westerman et al (2014).
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Numa segunda fase, com o intuito de se avaliar a forma como as empresas do setor
agricola portugués estdo a lidar com o atual desafio da transformacéo digital e adogdo das
tecnologias pertencentes a industria 4.0, foi realizado um questionario online a 42
trabalhadores afetos a empresas pertencentes ao setor agricola nacional.

1.5. Estrutura

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo,
é efetuada uma introducdo ao trabalho, no qual é feito um pequeno enquadramento do
tema em analise, sdo apresentadas as motivacgdes e 0s objetivos definidos para a realizacéo
da dissertacdo, bem como é explicitada a metodologia e estrutura do documento. No
segundo capitulo, é apresentada uma revisao de literatura, na qual sdo explicados os
conceitos relevantes para 0 melhor entendimento do tema em anélise e para alcancar 0s
objetivos propostos com a realizacdo do presente trabalho. O terceiro capitulo apresenta
a metodologia de investigacdo, descrevendo as op¢Oes tomadas no processo de
investigacdo e a justificacdo dos métodos e tecnicas utilizadas no tratamento e analise da
informacdo recolhida no decorrer do processo de investigacdo. No quarto capitulo €
apresentada a andlise dos resultados e no quinto a sua discussdo. Por ultimo, no sexto
capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, as limitagdes do estudo realizado bem como

possiveis sugestdes para estudos futuros.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Inddstria 4.0

O conceito de industria 4.0, apresentado pela primeira vez em 2011 numa feira
em Hanover (Rojko, 2017), surgiu no ambito de uma iniciativa estratégica lancada pelo
governo alemdo, com o objetivo de transformar a producdo industrial através da
digitalizacdo e exploracao do potencial das novas tecnologias. O conceito foi apresentado
com dois pressupostos diferentes, o de se assumir como sinénimo do inicio de uma 4°
revolucdo industrial, e o de representar o plano estratégico definido pela Alemanha para
fortalecer a sua competitividade internacional ao nivel da industria de manufatura (Culot
et al., 2020).

No entanto, fruto da evolucdo tecnoldgica verificada desde a apresentagédo do conceito
pela primeira vez até aos dias de hoje, a paisagem tecnoldgica e o nivel de compreensao

da industria 4.0 evoluiram significativamente, facto que originou alguma ambiguidade na
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interpretacdo de alguns conceitos relevantes. Inimeras vezes, conceitos semelhantes
como “smart manufacturing”, “digital transformation” e “fourth industrial revolution”,
sdo utilizados como sinbnimos, o0 que acrescenta uma sensagdo de confusdo em torno do

ambito e caracteristicas do fenémeno (Culot et al., 2020).

Neste sentido, aliado ao facto de o conceito ser constituido por inimeras tecnologias
— mais de 1.200, segundo Chiarello et al. (2018) —, conclui-se que ndo existe uma
defini¢do universal para o conceito de indUstria 4.0. Este facto, intensifica-se quando se
tem em consideracdo que o fendmeno pode ser aplicado em vérias dimens@es (fabricas
inteligentes, cidades inteligentes, agricultura inteligente, entre outros), varias disciplinas
(engenharia, gestdo, economia, entre outros) e abrange um variado leque de stakeholders
(gestores, académicos, empreendedores e decisores politicos) (Buchi et al., 2020).

Na tabela 1 sdo apresentadas duas definicGes para o conceito de inddstria 4.0,
pertencentes a diferentes autores e que se constituem como relevantes para uma correta

interpretacdo do conceito:

TABELA |
Definicdo do conceito de Indistria 4.0
Definicao Autores
“A industria 4.0 trata-se de uma abordagem promissora baseada na Rojko

integracdo do negécio e dos processos de fabrico, bem como na integracdo de (2017, p. 77)
todos os intervenientes da cadeia de valor de uma empresa (fornecedores e
clientes), consubstanciada na aplicacéo dos conceitos genéricos de Cyber-Physical

Systems (CPS) e Internet of Things (IOT) nos sistemas de producéo industrial.”

“Industria 4.0, trata-se de incluir e integrar os ultimos desenvolvimentos  Lezoche et
baseados nas tecnologias digitais, bem como o processo de interoperabilidade al. (2020, p.
entre elas. Isto permite as empresas transmitir informacédo em tempo real em 1)

termos de comportamento e desempenho.”

Adicionalmente, Brettel et al. (2014) destacam o facto de que, contrariamente as trés
revolugOes industriais anteriores que foram provocadas por inovacgdes técnicas, a presente
revolucéo é desencadeada, principalmente, pela internet, que permite a materializa¢do da
relacdo homem e maquina, através de Cyber-Physical Systems (CPS) em grandes redes

de conexdo. Os referidos CPS sdo sistemas nas quais as dimensdes naturais € humanas
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(espaco fisico) estdo fortemente integradas com sistemas de computacao, comunicacao e
controlo (ciberespaco). Para a sua concecdo e implementacdo nos diferentes setores
industriais, as infraestruturas sdo desenvolvidas através da implementacdo de sensores,
sistemas de aquisi¢do de dados, redes informaticas e cloud computing (Bagheri et al.,
2015).

A implementacdo dos CPS nos sistemas produtivos resulta no conceito de Cyber-
Physical Production Systems (CPPS) que, através dos mais recentes e previsiveis
desenvolvimentos ao nivel da informaética, das tecnologias da informacéo e comunicagdo
(TIC), por um lado, e da ciéncia e tecnologia da manufatura, por outro, podem levar a
materializacdo do conceito de industria 4.0 (Monostori et al., 2016).

Na figura 1, representa-se a evolugdo cronologica das sucessivas revolugdes
industriais, com destaque para as principais inovacdes técnicas alcangadas ao longo do

tempo e para o0 aumento da complexidade a si associadas.

EIHE 4.2 Revolugdo Industrial

Baseada nos Cyber-
Physical Systems e
Internet of Things.

n
H 2.2 Revoluglo Industrial
Introdugio da produsio
em massa através da

utilizagdo da energia
elétrica.

Complexidade P>

1.2 Revolugdo Industrial

Tempo P

Final do Inicio do Inicio da Década Hoje
Século XVl Século XX de 70

Figura 1- Evolucéo cronoldgica das revolugdes industriais. Adaptado de Kagerman et al. (2013)
2.2 Fatores determinantes e tecnologias habilitadoras
Os dois principais fatores determinantes para a industria 4.0 sdo a integracéo e a
interoperabilidade (Lu, 2017). A integracdo de sistemas de automacéo industrial, tal como
CPS e CPPS, para além de contribuirem para a conexao entre as dimensodes fisicas e
humanas, originam mais e maiores caracteristicas inovadoras, através das redes de
conexdo entre os diferentes stakeholders, tanto horizontal como verticalmente (Buchi et
al., 2020). A integracdo ganha especial relevancia para a materializacdo da industria 4.0,
através da utilizacdo de sistemas como CPS e CPPS, na medida em que 0s primeiros sdo

capazes de aumentar a produtividade, fomentar o crescimento, modificar o desempenho
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da forca de trabalho e produzir bens de maior qualidade com custos mais reduzidos
(Rubmann et al., 2015).

No mesmo sentido, os CPPS, ao envolverem seres humanos, maquinas e produtos, e
combinarem computacdo, redes e processos fisicos durante os processos de producao,
conseguem torna-los mais eficientes ao nivel de custo e tempo, e melhorar a qualidade do
produto final. No entanto, o alcance destas mais-valias requer um amplo dominio das
tecnologias habilitadoras bem como dos seus métodos e ferramentas (Albers et al., 2016;
Lu, 2017).

Por sua vez, a interoperabilidade facilita os processos de producdo, mesmo sem
continuidade, dentro e fora dos limites de uma empresa para interligar sistemas e trocar
conhecimentos e competéncias (Buchi et al., 2020). Sharma et al. (2021) refere que a
interoperabilidade se relaciona com a possibilidade de comunicacéo, troca de dados e
coordenacdo de acGes de coisas, computadores e pessoas dentro de uma determinada
industria. Adicionalmente, destaca o facto de que a referida capacidade de comunicacao

e troca de informacao € relevante para a otimizacéo de processos e produtividade.

Atualmente néo existe um entendimento comum entre os diferentes autores quanto as
tecnologias consideradas fundamentais para a materializacdo da industria 4.0. No entanto,
para Sharma et al. (2021) existem oito componentes (tecnologias) fundamentais,

conforme ilustra a imagem seguinte (Figura 2).

Cyber Physical
Systems

Internet of
Things (loT)

Big Data and
Analytics

Cloud
Computing

Industria
4.0

Ferramentas
Avancadas (i.e.
Impressao 3D,
Robots)

Ciberseguranga

Machine
Learning e
Inteligéncia
Artificial

Tecnologia
Movel e
Tecnologia
RFID

Figura 2 - Componentes da industria 4.0. Adaptado de Sharma et al. (2021)

No anexo 1, apresenta-se na tabela I, uma definicdo para cada uma das tecnologias
acima identificadas.
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A industria 4.0, através da implementacdo das suas tecnologias, associa-se a
digitalizacdo das industrias e empresas pertencentes aos diferentes setores de atividade.
No caso do setor agricola, destaca-se o impacto que tem para a melhoria da qualidade da
informac&o obtida ao nivel das suas operacfes e a mais-valia das tecnologias utilizadas
para a recolha, armazenamento, processamento, gestao e partilha de dados. Neste campo,
as tecnologias de Big Data e Inteligéncia Artificial desempenham um papel
preponderante, na medida em que a tecnologia de Big Data permite o tratamento de um
grande volume de dados recolhidos em tempo real e a tecnologia de inteligéncia artificial
permite a transformacdo destes dados em conhecimento e valor acrescentado (Aradjo et
al., 2021).

Neste sentido, e apesar da importancia de todas as tecnologias pertencentes a industria
4.0, o presente estudo centra-se no impacto que as tecnologias de Big Data e Inteligéncia
Artificial tém na gestdo das operages, pois dentro do fluxo de dados existente entre as
diferentes tecnologias acima referidas, estas s@o as responsaveis pela anélise e tratamento
de dados, 0 que no caso do setor agricola € indispensavel para o alcance das mais-valias
associadas a uma gestao das operac6es agricolas assente nos dados. Saiz-Rubio & Rovira-
Maés (2020) destacam a importancia destas tecnologias, em particular para o setor
agricola, ao salientar que a medida que os dados se tornam no elemento-chave da
agricultura moderna, os avancgos registados ao nivel da sua gestéo estdo a fazer crescer
exponencialmente a agricultura inteligente e a apoiar os produtores na tomada de decisdes
criticas.

2.3 O impacto da induastria 4.0 na gestao das operagoes

As operacdes representam um papel fundamental dentro de qualquer organizagéo que
tenha como missao a criacao e entrega de bens e/ou prestacdo de servicos a clientes. A
Sua gestdo é, por isso, um elemento-chave para que as empresas possam obter vantagens

competitivas e melhorem o seu crescimento (Julido & Gaspar, 2021).

A transformacdo digital das operacdes através da introducdo de novas tecnologias,
contribui positivamente para a criacdo de novas oportunidades e desafios para a sua
gestdo. As novas tecnologias possibilitam aos gestores o acesso, armazenamento e
processamento de grandes quantidades de dados, recolhidos de diferentes fontes
complementares, tanto internas como externas aos processos, dando um forte contributo

ao nivel da gestdo operacional (Julido & Gaspar, 2021). No entanto, o processo de
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transformacdo digital ndo se resume somente a implementacdo de novas tecnologias,
investimento em ferramentas ou atualizacdo de sistemas existentes. Se uma organizagéo
pretende manter-se competitiva deve estimular a sua propria inovacdo (Albukhitan,
2020).

Com base numa visdo hierarquica das operagdes, dentro de uma organizacao existe
uma tensdo natural entre diferentes prioridades competitivas como, o custo, flexibilidade,
rapidez e qualidade da operacdo, e, ndao sendo possivel diferenciar-se nas quatro
dimensbes simultaneamente, a organizacdo deve focar-se apenas numa. Para tal, a
estratégia de negocio definida (e.g., quais os clientes a atingir e 0 que estes valorizam)

ajuda a area de operacdes a efetuar a melhor escolha (Olsen & Tomlin, 2020).

A classificacdo das prioridades das operacfes dentro de uma organizacao, contribui
para a concecdo da arquitetura tangivel das operacdes (isto €, o grau de integracédo
vertical, a capacidade e o tipo de producéo, transporte e ativos de MRO (Maintenace,
repair, and operations), inventarios e a distribuicdo geografica destes varios elementos)
bem como para a concecdo dos processos e procedimentos intangiveis que definem o

fluxo dos bens e informacéao destas operacgdes (Olsen & Tomlin, 2020).

Assim, as tecnologias que sustentam a industria 4.0, podem de forma isolada ou em
simultaneo, aliviar alguma da tensdo existente entre as quatro prioridades competitivas
referidas e criar novas ofertas de valor para os clientes, novas possibilidades de concecgéo

para a arquitetura de operacgdes e processos associados (Olsen &Tomlin, 2020).

No campo do setor agricola, Lezoche et al. (2020), destaca que a gestdo das operacdes
assente na exploragédo dos dados agricolas assume o papel central entre as capacidades da
transformacéo digital do setor e o alcance das suas principais preocupacoes.

2.4 Desafios para a estratégia da gestédo de operacfes

Ao nivel da estratégia de gestdo das operacdes, a utilizacdo dos dados obtidos através
das tecnologias da industria 4.0 levanta desafios aos gestores das organizacdes. Entre eles
destacam-se dois desafios principais, nomeadamente, o de se perceber como o gestor pode
automatizar a extracdo de conhecimento a partir dos dados recolhidos e o de equilibrar o
conhecimento explicito (resultante dos dados recolhidos), com o conhecimento tacito (a

partir da experiéncia do gestor), aquando da tomada de decisGes estratégicas.
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Assim, do ponto de vista da gestéo, as empresas devem avaliar cuidadosamente como
os dados obtidos através das tecnologias de transformacdo digital podem ser utilizados
com sucesso e 0s gestores devem estimular a aquisicdo, partilha e aplicacdo dos dados de
forma alinhada com a estratégia de negocio da organizacdo. Paralelamente, os gestores
devem também reconhecer a importancia dos dados no processo de defini¢do da estratégia
de operacdes e assegurar uma dinamica entre o conhecimento técito e explicito, por forma
a garantir que a experiéncia e pratica dos gestores seja também tida em consideracao no
processo de tomada de decisdo (Julido & Gaspar, 2021).

2.5 Industria 4.0 e a gestao das operacdes agricolas

2.5.1 Digitalizacdo da gestéo das operagdes através da aplicacao das tecnologias

de Big Data e Inteligéncia Artificial

As dindmicas de gestdo do setor agricola sdo caracterizadas pela evolucdo existente
desde as praticas agricolas tradicionais até a denominada agricultura 4.0 (Liu et al., 2021).
Esta evolucdo consubstancia-se em quatro fases distintas, com inicio na fase da

agricultura 1.0 até a atual fase da agricultura 4.0 (Zhai et al., 2020).

A agricultura 4.0, através da implementacao das tecnologias da industria 4.0 no setor,
possibilita a criagio de uma agricultura industrial sustentavel e inteligente,
consubstanciada na recolha, processamento e analise de dados em tempo real, incluindo
a cobertura de todos os aspetos da industria agricola, desde a producdo de alimentos,
processamento e distribuicdo para o consumidor final (Liu et al., 2021). Zambo et al.
(2019) destaca que esta representa a interacdo combinada interna e externa das operacoes
agricolas e € capaz de disponibilizar informacdo digital em todos os sectores e processos

agricolas.

Um aspeto relevante para alcancar mais valias associadas a utiliza¢do das tecnologias
da industria 4.0 e, por consequéncia, digitalizacdo do setor, reside na qualidade da
informacdo obtida ao nivel da exploracdo agricola e nas tecnologias utilizadas para
recolher, armazenar, processar, gerir e partilhar os dados (Araujo et al., 2021). Neste
sentido, para a melhoria da gestdo das operac6es agricolas, assente na analise e tratamento
dos dados recolhidos, as tecnologias de Big Data e Inteligéncia Artificial desempenham
um papel importante. A tecnologia de Big Data fornece aos gestores insights preditivos
sobre as operaces e decisfes agricolas em tempo real (Wolfert et al., 2017) e a tecnologia

de inteligéncia artificial permite aos programas informaticos gerarem recomendacoes e
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insights Gteis para apoiar os agricultores e gestores na tomada de decisdo (Liakos et al.,
2018). Araujo et al. (2021) reforca a ideia ao afirmar que a tecnologia de Big Data suporta
o0 grande volume de dados e histérico de informagdo enquanto 0s métodos assentes em
Machine Learning e Inteligéncia Artificial transformam estes dados e informacdo em

valor acrescentado e conhecimento Util.

A figura 3 ilustra o fluxo de dados existente entre as principais tecnologias da
Agricultura 4.0 e destaca o posicionamento e a importancia das tecnologias de Big Data

e Inteligéncia Avrtificial (1A) para a analise e tratamento dos dados.

Principais tecnologias da Agricultura 4.0

Percegio ) ) Recomendagaes paraa | |
{sensoriamento) (Pré-} Processamento tomada de decisdes | |
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Atusgio Armazenamento 1A e Algoritimos ML | | Visualizagio e interagdo | |

Sensores e Robdtica Internet of Things Cloud Computing Andlise de Dados IR LR '

a decisao

Figura 3 - Principais tecnologias da Agricultura 4.0. Adaptado de Aradjo et al. (2021)

De acordo com Araujo et al. (2021), conforme ilustra a figura 3, o fluxo de
informacdo através das tecnologias da agricultura 4.0, divide-se em cinco dimensoes:
sensores e robatica (inclui funcdes de percecdo e atuacdo, de acordo com os requisitos do
sistema utilizado), Internet of Things (para a comunicacdo de dados), computacdo em
nuvem (para armazenamento e processamento de dados), analise de dados (inclui Big
Data e métodos baseados em Inteligéncia Atrtificial e algoritmos de Machine Learning
para andlise e tratamento de dados), e por fim, sistemas de suporte a decisdo (para a
visualizacao dos dados, fungdes de recomendacdo e interacdo com o utilizador final).

2.5.2 Aplicacdo de Big Data nas operacdes agricolas
A tecnologia de Big Data através da sua capacidade para agregar, processar e
visualizar grandes conjuntos de dados complexos e de forma eficiente pode desempenhar
um papel fundamental para os gestores do setor agroalimentar (Araujo et al., 2021). De

acordo com Chi et al. (2016), esta tecnologia € categorizada por cinco dimensdes

11
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distintas, nomeadamente, volume, velocidade, variedade, veracidade e valorizacdo (no

anexo 2 consta uma tabela com a clarificagdo de cada uma das referidas dimensoes).

A tecnologia de Big Data Analytics, na agricultura, pode desempenhar um papel
relevante ndo sé ao nivel da producdo, mas em toda a cadeia de abastecimento, a
tecnologia pode ser utilizada para fornecer perce¢des produtivas nas operacdes agricolas,
conduzir decisdes operacionais em tempo real e redesenhar processos empresariais em
novos modelos de negdcio (Wolfert et al., 2017). Elijah et al. (2018) reforcam a ideia de
que uma industria agricola assente no tratamento de dados pode impactar
substancialmente o comportamento da producdo e do consumo.

2.5.3 Aplicacdo da Inteligéncia Artificial nas operagdes agricolas

Amplamente alimentada pela grande disponibilidade de dados (Big Data) e pelo
surgimento de técnicas sofisticadas e infraestruturas, a Inteligéncia Artificial (I1A) tem
sido uma das principais prioridades tecnolédgicas das organizagdes nos ultimos anos
(Davenport & Ronanki, 2018). De acordo com Mikalef & Gupta (2021), a 1A replica o
comportamento e as capacidades humanas na resolucao de tarefas complexas da vida real,
podendo ser a base para o desenvolvimento de varias técnicas, como a conceptualizagéo,

bem como para 0 aumento de capacidades e aptiddes.

Aplicada no setor agricola, a 1A é vista como uma das solu¢des mais vidveis para
fazer frente aos desafios alimentares e para se mitigar as necessidades de uma populagédo
em crescimento (Zha, 2020). Talaviya et al. (2020) argumentam que as solucgdes
tecnoldgicas desenvolvidas a partir da tecnologia de inteligéncia artificial tém permitido
aos agricultores produzir mais outputs com menos inputs, melhorar a qualidade da
producdo e garantir uma comercializacdo e entrada no mercado mais rapida. A sua
aplicacdo no setor consubstancia-se no desenvolvimento de varias solugdes tecnologicas
capazes de reduzir o uso excessivo de agua, pesticidas, herbicidas, manter a fertilidade do
solo, bem como contribuir para uma utilizacéo eficiente da energia humana e aumentar a
produtividade e qualidade agricola. Para tal, sdo desenvolvidas solucGes tecnologicas
como, solucdes de irrigacdo, mondadura agricola, pulverizacdo por intermédio de
sensores, robots e drones (Talaviya et al., 2020).

2.5.4 Alcance dos desafios das operac6es agricolas
De acordo com Spanaki et al. (2020), as tecnologias agricolas desenvolvidas a partir

de tecnologias disruptivas, em especial, inteligéncia artificial e técnicas analiticas
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orientadas a partir dos dados, séo categorizadas em trés diferentes tipos de aplicacéo:

aplicacgdo fisica, ciber aplicacdo e aplicacdo ciber-fisica.

Do estudo efetuado por Spanaki et al. (2020) foi possivel identificarem-se alguns
desafios agricolas alcancados pelos diferentes tipos de aplicacdo das tecnologias agricolas
(desenvolvidas a partir da inteligéncia artificial e técnicas analiticas orientadas pelos
dados) afetos as diferentes tipologias de operacBes agricolas (operagdes de agua,
operacOes aéreas, operacOes terrestres e uma combinacdo entre estas) conforme

demonstra o anexo 3.

Assim, as tecnologias de Big Data e IA impactam positivamente a gestdo das
operacOes agricolas, na medida em que através da andlise e tratamento dos dados
recolhidos, possibilitam aos agricultores a melhoria da realizacdo de atividades chave
(como a monitorizacdo remota das culturas, identificacdo de anomalias, etc.) Gteis para
apoiar os agricultores e gestores na tomada de decisdo e na implementacdo de praticas

agricolas mais proativas, resilientes e sustentaveis (Spanaki et al., 2020).

Liu et al. (2021) organiza os diferentes desafios agricolas alcancados pela utilizagdo
das tecnologias de inteligéncia artificial e Big Data em quatro solugdes essenciais para a
gestdo das diferentes operacdes agricolas, nomeadamente: Robots Agricolas, Sistemas de
Apoio a Decisao, Sistemas Moveis Inteligentes e Andlises Preditivas. Relativamente a
melhoria da capacidade de tomada de decisdo na gestdo das operacdes agricolas, 0s
Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), através da sua capacidade de processar grandes
quantidades de dados e de se adaptarem a ambientes complexos, destacam-se como
ferramentas relevantes para apoiar a gestdo e operacionalizacdo das diversas atividades
agricolas. Zhai et al. (2021) evidenciam este facto ao analisar a aplicacdo de diferentes
SAD em quatro dominios especificos: planeamento de missbes agricolas, gestdo de
recursos hidricos, adaptacdo as mudancas climaticas e controlo do desperdicio alimentar,

conforme consta no anexo 4.

A anélise efetuada por Zhai et al. (2021) evidencia a mais-valia da introducdo das
tecnologias da industria 4.0, in casu através da utilizacdo dos SAD, para a otimizacdo da
gestdo das operacdes do setor através da melhoria da capacidade de tomada de decisdo e
contributo para a melhoria da eficiéncia das atividades agricolas e aumento da

produtividade.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Estudo

O presente estudo € um estudo exploratério e explicativo, na medida em que se
pretendeu clarificar um tépico/fendmeno de interesse especifico, a importancia da
adogdo, por parte das empresas do setor agricola, das tecnologias de industria 4.0 com
vista a melhoria da tomada de decisdo dos seus gestores. Adicionalmente, o estudo €
também do tipo quantitativo, na medida em que se procedeu a recolha e anélise de dados
através da realizagdo de um questionario.

3.2. Populagéo e Amostra

O presente estudo teve como populacdo alvo todos os trabalhadores afetos as
organizagOes, em particular, empresas do setor agricola portugués, segmentadas pelas
diferentes atividades econdmicas do setor: agricultura, industria de producdo agricola e
comercio de produtos agricolas, de acordo com a segmentacédo efetuada pelo Banco de
Portugal no "estudo central de balancos - Andlise do setor agricola” do Banco de Portugal
(Banco de Portugal, 2012).

Para a identificacdo e selecdo das empresas alvo do estudo e dos seus respetivos
representantes recorreu-se as paginas oficiais da internet (websites) das organizagdes
relevantes do setor, isto é, websites das associacfes agricolas, cooperativas, grupos
empresariais, entre outros. Adicionalmente, foram também identificadas e contactadas
empresas através da rede de contactos pessoais. No total, foi possivel identificar e
contactar 200 organizagdes do setor, das quais resultaram 42 respostas validas ao
questionario desenvolvido e partilhado. De salientar que se trata de uma amostra nédo
probabilistica por conveniéncia e, por este motivo, os resultados ndo sdo representativos

do setor agricola em Portugal.

Definiu-se esta populacdo por se considerar que, atraves da auscultacdo de diferentes
colaboradores, com diferentes fungdes e niveis hierarquicos dentro de uma organizacéo,
é possivel obter-se uma percecdo assente em diferentes pontos de vista sobre a forma
como estes consideram que as empresas do setor estdo a lidar com o atual desafio da

transformacao digital e ado¢do das tecnologias da industria 4.0.
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3.3. Recolha de Dados

No presente estudo a recolha de dados foi efetuada através de um questionério online
desenvolvido na plataforma Google Forms, disponibilizado para preenchimento entre 21
de Julho e 2 de Setembro de 2022, o mesmo foi disseminado através do envio de um link
via e-mail e redes socias (Linkedin e Facebook) para as empresas selecionadas e
representantes das mesmas. O processo de recolha de respostas foi muito desafiante.
Trata-se de um tema muito especifico e pretendia-se a resposta por parte de quem,
efetivamente, possua conhecimento relevante e devido ao facto do questionario ter sido
disponibilizado durante o periodo de férias. Por este motivo foi necessario fazer um
esforgo adicional, através de contacto direto aos representantes das empresas selecionadas
(por todos os canais de comunicacao possiveis, nomeadamente e-mails e Linkedin), por

forma a obter-se 0 maior numero de respostas possivel.

A opgéo pela realizagdo de questionarios decorre da revisdo de literatura efetuada,
tendo sido possivel perceber que a realizacdo de questionarios foi uma das metodologias
mais utilizadas para a realizacéo deste tipo de estudos. Também com base na revisao de
literatura, para o desenvolvimento do questionario disseminado, utilizou-se como
referéncia os questionarios desenvolvidos por Ivanov et al. (2020) e Westerman et al.
(2014).

3.4. Questionario

O questionéario final (anexo 5) enviado ao publico-alvo do presente estudo, foi
dividido em cinco seccdes. Na 1° seccdo, “Caracterizagdo da empresa a qual pertence”,
pretendeu-se caracterizar a organizacdo do inquirido, com foco na sua dimensao,
segmento de atividade dentro do setor agricola e atividade desempenhada pelo inquirido.
Na 22 seccdo, “Nivel de consciéncia sobre o desafio da transformacéo digital” pretendeu-
se avaliar a percecdo que o inquirido tem sobre o nivel de consciéncia que a lideranca da
sua organizacdo tem relativamente ao desafio da transformacdo digital. Na 3° Seccao,
“Consciéncia do ponto de partida da organizacdo para a realizacdo da transformacéo
digital”, pretendeu-se avaliar a percecdo que o inquirido tem sobre o nivel de
conhecimento da lideranca da sua organizacdo sobre 0s passos iniciais necessarios para a
realizacdo de uma transformacgdo digital. Na 4° sec¢@o, “Alinhamento da lideranca
executiva da organizagdo em torno de uma visdo digital partilhada”, pretendeu-se avaliar

a percec¢do do inquirido sobre o nivel de alinhamento (visdo comum) existente dentro da

15



Josué Wambembe Tecnologias da industria 4.0 e transformacéo digital nas organizacfes
agricolas

lideranga da sua organizagdo. Por Ultimo, na 5° Seccdo, “Industria 4.0 e suas tecnologias”,
pretendeu-se avaliar o nivel de conhecimento do inquirido relativamente ao conceito de
industria 4.0 e as suas tecnologias, verificar se a sua organizacdo utiliza alguma das
tecnologias, e em caso afirmativo, avaliar o nivel de satisfacéo e perceber-se quais sdo na
sua opinido, as principais limitacGes para a realizagdo de uma transformacdo digital
assente na implementacdo das tecnologias da industria 4.0.
3.5. Tratamento de dados

Com o objetivo de se promover uma melhor analise aos dados recebidos, as respostas
ao inquérito foram transferidas da plataforma Google Forms para o “Microsoft Excel”,
que permitiu o desenvolvimento de graficos e tabelas para a analise descritiva e
apresentacdo dos dados finais. Relativamente s questdesa 5 a 13, procedeu-se a analise
das classificacdes obtidas e intrepretacdo dos seus valores de acordo com a abordagem
proposta por Westerman et al. (2014), resultando no somatorio dos varios items de cada
escala. Relativamente as questdes 14, 17, 18 e respetivas subalineas (questfes em escala
de Likert), procedeu-se ao calculo da média e desvio-padrdo para cada uma.
Adicionalmente, para todas as questdes foram calculadas as respetivas frequéncias de
resposta e valores percentuais. Adicionalmente, procedeu-se a desagregacao da amostra
de acordo com a dimenséo das empresas, criando-se duas categorias. A primeira, reunindo
as micro e pequenas empresas €, a segunda, reunindo as empresas de média e grande
dimensdo. Com base nestas categorias, considerando as caracteristicas dos dados e a
dimensdo da amostra, recorreu-se ao teste U de Mann-Whitney (Sarstedt & Mooi, 2019)
para avaliar se existem diferencas estatisticamente significativas na resposta as varias

questdes formuladas.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacao da amostra final
A amostra final alcangada no presente estudo foi de 43 respostas, das quais, 42 foram
consideradas completas e validas. Ao nivel dos segmentos do setor agricola, o mais
representado foi o segmento da agricultura (51%), seguido do segmento de comércio de
produtos agricolas (29%), industria de producdo agricola (18%) e outros (2%),

representando, este Gltimo, uma resposta respeitante a um organismo de administracdo
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publica, conforme demonstra a tabela 1. De notar que as organizagdes inquiridas podem

pertencer a mais do que um segmento.

TABELA I
Segmentos do setor agricola das organizac@es dos inquiridos
Segmento do setor agricola Frequéncia Percentagem
Agricultura 26 51%
Comercio de produtos Agricolas 15 20%
Indistria de producdo Agricola 9 18%
Outras 1 204
Total 51 100%

Relativamente a dimensdo das organizacGes, a mais representada foi a de micro
dimensédo (36%), seguida da organizacdo de media dimensao (31%), pequena (19%) e
grande dimensdo (14%), de acordo com a tabela Ill. Para a analise subsquente, conforme

referido, foram criadas duas categorias.

TABELA III
Dimensdes das organizacdes dos inquiridos
Dimensdo da organizacéo Frequéncia Percentagem
Micro 15 36%
Pequena 8 19%
Média 13 31%
Grande 6 14%
Total 42 100%

Nota: Classificacdo da dimensdo das organizacdes de acordo com a classificacdo do Instituto Nacional de
Estatistica (INE).

Ao nivel das regides de Portugal nas quais os inquiridos indicaram ter operacéo,
com base na NUTII, a mais representada foi a regido do Alentejo (26%), seguida da regido
Norte (22%), Area Metropolitana de Lisboa (16%), regido Centro (13%) e Algarve (13%),
Regido Autonoma dos Acores (7%) e Regido Auténoma da Madeira (5%), de acordo com
tabela IV.
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TABELA IV
Regides das organizacdes dos inquiridos
Regido Frequéncia Percentagem
Norte 19 22%
Centro 11 13%
Area Metropolitana de Lishoa 14 16%
Alentejo 23 26%
Algarve 11 13%
Regido Autonoma dos Agores 6 7%
Regido Auténoma dos Madeira 4 5%
Total 88 100%

De notar que também na presente questao, que as organizacdes inquiridas podem ter

operacdo em mais do que uma regido.
4.2 Nivel de consciéncia sobre o desafio da transformacéo digital

Com o objetivo de se avaliar a percecéo dos inquiridos sobre o nivel de consciéncia
que a lideranca da sua organizacdo tem para com o desafio da transformacéo digital (TD),
foi seguida a abordagem proposta por Westerman et al. (2014), colocando-se trés questfes
para este fim (perguntas 5,6 e 7 do questionario) e os inquiridos classificaram cada uma
com base numa escala de 1 a 7 (1 = discordo totalmente; 4 = ndo concordo nem discordo;
e 7 = concordo totalmente). ApOs a soma conjunta da classificacdo atribuida,
interpretaram-se o0s resultados da seguinte forma (de acordo com a abordagem proposta
por Westerman et al. (2014)):

e Soma das classificacfes superiores a 15 (>15) - a empresa na qual o inquirido
trabalha compreende o desafio da transformacao digital.

e Soma das classificacdes no intervalo entre 9 a 15 (9-15) - a empresa na qual o
inquirido trabalha deve identificar os aspetos que atualmente estdo em falha e
trabalhar para corrigi-los.

e Soma das classificacdes inferiores a 9 (<9) - aempresa na qual o inquirido trabalha
necessita efetuar iniciativas especificas e/ou programas de sensibilizacdo e

descoberta digital.
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Conforme demonstra a tabela V, com base na abordagem proposta por Westerman et
al. (2014), das classificacOes obtidas, a maioria dos inquiridos considera que a sua
organizacdo compreende o desafio da transformacdo digital (67%), e os restantes
consideram que a empresa na qual trabalham deve identificar os aspetos que atualmente
estdo em falha e trabalhar para corrigi-los (33%).

TABELA YV

Soma das classificagOes obtidas nas perguntas presentes na seccao "Nivel de consciéncia sobre o desafio
da transformacéo digital"

Soma das classificacdes Frequéncia Percentagem
>15 28 67%
9al5 14 33%
<9 0 0%
Total 42 100%

Nota: A coluna “soma das classificacfes” diz respeito a soma das classifica¢des obtidas as questdes n°
56e7
Na figura seguinte, figura n° 4, apresenta-se a classificacdo obtida por dimensdo de
caracterizacdo (segmentos do setor agricola, regifes e dimensdes das organizacoes),

sendo possivel comparar-se estes com os resultados totais obtidos.

Segmentos do setor agricola Regides Dimensdes das Organizacbes
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Figura 4 - Classificacdo obtida nas questdes 5,6 e 7 do questionario por dimenséo de caracterizagdo

Com base nos resultados obtidos, foi possivel verificar que a dimensdo da empresa
condicionou o nivel de consciéncia sobre o desafio da transformacdo digital, na medida
em que nas microempresas, a maioria dos inquiridos considera que a empresa na qual
trabalha deve identificar os aspetos que atualmente estdo em falha e trabalhar para corrigi-
los, enquanto que nas restantes dimensdes, a maioria considera que a empresa na qual
trabalha compreende o desafio da transformacéo digital. Por outro lado, analisando as

restantes dimensdes, foi possivel verificar que quanto maior a dimensdo da empresa,
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menor o valor percentual dos inquiridos que consideram que a sua empresa compreende
o0 desafio da transformagdo digital. A dimensdo com maior destaque a este nivel foi a
pequenas empresas. (Os dados podem ser consultados no anexo 8).

Complementarmente estudou-se estatisticamente se o perfil das respostas diferia de
acordo com a dimens&o das organizacgdes. Os resultados do teste U de Mann-Whitney
revelam que a diferenca entre os grupos nao é estatisticamente significativa (U = 180; z
=-,981; p = 0,327), pelo que ndo se rejeita a hipdtese de que o nivel de consciéncia é
independente da dimensdo das empresas.

4.3 Consciéncia do ponto de partida da organizacéo para a realizacéo da
transformacéo digital

Com o objetivo de se avaliar a percecdo que o inquirido tem sobre o nivel de
conhecimento da lideranca da sua organizacdo relativamente aos passos que S&o
necessarios para a materializacdo de uma transformacéo digital, foi seguida a abordagem
proposta por Westerman et al. (2014). Assim, colocaram-se trés questdes (perguntas 8, 9
e 10 do questionario), tendo os inquiridos classificado cada uma com base numa escala
de 1 a 7 (1 = discordo totalmente; 4 = ndo concordo nem discordo; e 7 = concordo
totalmente). ApoOs a soma da classificacdo atribuida, interpretaram-se os resultados da

seguinte forma (de acordo com a abordagem proposta por Westerman et al. (2014)):

e Soma das classificacdes superiores a 16 (>16) - a organizacao na qual o inquirido
trabalha sabe em que ponto esta na sua trajetoria de transformacao digital.

e Soma das classificacdes no intervalo entre 7 a 16 (7-16) - a organizacdo na qual o
inquirido trabalha deve definir um plano claro para a realizacdo de uma
transformacéo viavel.

e Soma das classificacdes inferiores a 7 (<7) - a organizacdo na qual o inquirido
trabalha deve fazer uma avaliacdo da sua maturidade digital e identificar as

melhores praticas.

Conforme demonstra a tabela VI, com base na abordagem proposta por Westerman
et al. (2014), metade dos inquiridos considera que a sua organizacdo sabe em que ponto
esta e qual é a sua trajetoria de transformacéo digital (50%), enquanto 43% considera que

a organizacdo na qual trabalha deve definir um plano claro para a realizacdo de uma
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transformacéo viavel. Uma pequena minoria (7%) considera que a sua organizacgéo deve
fazer uma avaliacdo da sua maturidade digital e identificar as melhores préticas.

TABELA VI

Soma das classificagfes obtidas nas perguntas presentes na sec¢do "Consciéncia do ponto de partida da
organizacdo para a realizacdo da transformacao digital"”

Soma das classificacdes Frequéncia Percentagem
>16 21 50%
7alé 18 43%
<7 3 7%
Total 42 100%

Nota: A coluna “soma das classificagdes” diz respeito a soma das classificagdes obtidas as questdes n° 5,

6e7

Comparando os resultados totais obtidos com os resultados alcangados nas diferentes
dimens6es de caracterizagdo das organizagdes dos inquiridos, destacam-se as dimensoes
de micro e médias empresas, em que, contrariamente, a maioria dos inquiridos destes
segmentos, considera que a organizacao na qual trabalha deve definir um plano claro para
a realizacdo de uma transformacdo viavel (47% e 54% respectivamente), conforme
demonstra a figura 5.

Na figura seguinte, figura n° 5, apresenta-se a classificacdo obtida por dimensao de
caracterizacdo (segmentos do setor agricola, regides e dimensdes das organizagdes),

sendo possivel comparar-se estes com os resultados totais obtidos.

Segmentos do setor agricola Regides Dimensdes das organizacdes
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Figura 5 - Classificagdo obtida as questdes n® 8, 9 e 10 do questionario

Com base nos resultados obtidos, foi possivel verificar que a dimensdo das empresas
condicionou o nivel de consciéncia sobre o desafio da transformacdo digital, para as

empresas de dimensdo “pequena” e “grande”, a maioria dos inquiridos considera que a
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empresa na qual trabalha sabe aonde esta e qual é a sua trajetoria de transformacao digital
(75% e 67% respetivamente). No entanto as de “micro” e “média” dimensdo, consideram
que a empresa na qual trabalha deve definir um plano claro para a realizacdo de uma
transformacdo vidvel (47% e 54% respetivamente). Os resultados obtidos podem ser
consultados no anexo 8. Todavia, a anélise estatistica mais detalhada revela que, apesar
das diferencas existentes e aqui detalhadas, estatisticamente ndo séo significativas quando
comparadas as micro e pequenas empresas com as médias e grandes empresas (U = 207;
z=-0,292; p = 0,770).

4.4 Alinhamento da lideranca executiva da organizagédo em torno de uma visao
digital partilhada

Com o objetivo de se avaliar a percecdo do inquirido sobre o nivel de alinhamento (visao
comum) existente dentro da lideranga da sua organizacdo, foi também seguida a
abordagem proposta por Westerman et al. (2014). Colocaram-se trés questdes para este
fim (perguntas 11,12 e 13 do questionario) e os inquiridos classificaram cada uma com
base numa escala de 1 a 7 (1 = discordo totalmente; 4 = ndo concordo nem discordo; e 7
= concordo totalmente), e apos a soma conjunta da classificacdo atribuida, interpretaram-

se os resultados da seguinte forma:

e Soma das classificacfes superiores a 16 (>16) - a lideranca da organizacgéo na qual
o0 inquirido trabalha, esta alinhada numa visao digital partilhada.

e Soma das classificacdes no intervalo entre 7 a 16 (7-16) — a lideranca executiva
da organizacgéo na qual o inquirido trabalha tem aspetos em falha e deve trabalhar
em equipa para corrigi-los.

e Soma das classificacdes inferiores a 7 (<7) - a lideranca executiva da organizacdo
na qual trabalha, deve realizar uma iniciativa estruturada para alinhamento dos

seus lideres.

Conforme demonstra a tabela V11, com base na abordagem proposta por Westerman et al.
(2014), pouco mais de metade dos inquiridos considera que a lideranca executiva da
organizacdo na qual trabalha esta alinhada numa visdo digital (52%), enquanto 43%
considera gque a sua lideranca executiva tem aspetos em falha e deve trabalhar em equipa
para corrigi-los. Uma pequena minoria (5%) considera que a lideranca executiva da

organizacdo deve realizar uma iniciativa estruturada para alinhamento dos seus lideres.
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TABELA VII

Soma das classifica¢fes obtidas nas perguntas presentes na secc¢do “Alinhamento da lideranga executiva
da organizagdo em torno de uma viséo digital partilhada.

Soma das classificacdes Frequéncia Percentagem
>16 22 52%
7al6 18 43%
<7 2 5%
Total 42 100%

Nota: A coluna “soma das classificagdes” diz respeito a soma das classificagdes obtidas as questdes n°
11,12 e 13

Comparando os resultados totais obtidos com os resultados alcangados nas diferentes
dimensoes de caracterizacdo das organizagdes dos inquiridos, destacam-se a dimensao de
microempresas, em que, contrariamente, a maioria deste segmento (60%) considera que
que a sua lideranca executiva tem aspetos em falha e deve trabalhar em equipa para
corrigi-los, conforme demonstra a figura 4.

Na figura seguinte, figura n° 6, apresenta-se a classificacdo obtida por dimenséao de
caracterizacdo (segmentos do setor agricola, regifes e dimensbes das organizacoes),

sendo possivel comparar-se estes com os resultados totais obtidos.

Segmentos do setor agricola Regides Dimensdes das organizacdes
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Figura 6 - Classificacdo obtida as questfes n® 11,12 e 13

Com base nos resultados obtidos foi possivel verificar que a dimensao das empresas
condicionou a percepcdo sobre o alinhamento da lideranca executiva da organizacdo em
torno de uma visao digital partilhada, a dimenséo das grandes empresas destaca-se por
ser a dimensdo em que a maioria dos inquiridos tem maior valor percentual (83%) No
entanto, aqui importa salientar que na dimensdo das “micro” empresas a maioria dos
inquiridos considera que a lideranca executiva da organizacdo na qual trabalha tem

aspetos em falha e deve trabalhar em equipa para corrigi-los, contrariamente as restantes
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trés. Os resultados podem ser consultados no anexo 8. Sob o ponto de vista estatistico,
ndo obstante as indicagdes referidas, as diferencgas entre as maiores (médias e grandes) e
as empresas mais pequenas (micro e pequenas) ndo séo estatisticamente significativas (U
=181; z=-0,956; p = 0,339).
4.5 Industria 4.0 e suas tecnologias

A primeira questdo da quarta sec¢do do questionario teve como objetivo identificar o
nivel de conhecimento do inquirido relativamente ao conceito de industria 4.0 e suas
tecnologias. Dos resultados obtidos, destaca-se 0 nimero de inquiridos que indicaram
conhecer parcialmente o conceito (36%), seguindo-se os inquiridos que indicaram
conhecer totalmente e os que se consideram neutros (nem discordam, nem concordam)
(24%), com menor expressdo, verificou-se os inquiridos que indicaram discordar

parcialmente (12%) e os que discordam totalmente.

TABELA VIII
Classificagdo a questdo “Conheco o conceito de industria 4.0 e suas tecnologias?”
Classificacéo Frequéncia Percentagem

1-Discordo totalmente 2 5%
2-Discordo parcialmente 5 12%
3-Neutro 10 24%
4-Concordo parcialmente 15 36%
5-Concordo totalmente 10 24%
Total 42 100%

Adicionalmente, destaca-se o facto de existiram mais inquiridos com respostas
positivas (60%) do que negativas (17%). De acordo com a informac&o presente no anexo
6, em média, os inquiridos concordam parcialmente (4) com a afirmacdo “Conhego o

conceito de industria 4.0 e suas tecnologias”.

Com a questdo seguinte da presente seccdo, pretendeu-se aferir o grau de
utilizacdo de quatro tecnologias especificas da industria 4.0. Dos resultados obtidos,
destaca-se pela positiva a utilizacdo da tecnologia de Big Data Analytics (34%), seguida
da tecnologia de Internet das coisas (10T) (20%) e Cloud computing (19%). Pela negativa,

destaca-se a reduzida utiliza¢do da tecnologia Robotica Avancada (Robots) (4%) e grande
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namero de inquiridos que indicaram ndo utilizar nenhuma das tecnologias indicadas
(20%), conforme demonstra o gréfico 1. De notar que nesta questdo os inquiridos
puderam escolher mais do que uma opg¢do. Cruzando o nimero de tecnologias utilizadas
com a dimensdo das empresas, com recurso ao teste U de Mann-Whitney, sobressai que
existe uma diferenca estatisticamente significativa no nimero de tecnologias adoptadas
pelas empresas mais pequenas (micro e pequenas) e as maiores empresas (médias e
grandes). Com efeito, confirma-se que as empresas de maior dimensdo utilizam maior
namero de tecnologias (U = 122; z = -2,524; p = 0,012).

34%

20% 20% 19%
H = H B =
— |

Nao utiliza Inteligéncia Analise de dados Internet das  Cloud Computing Robotica

nenhuma das Artificial (IA) e Big Data (Big coisas (loT) Avancgada

tecnologias Data Analytics) (Robots)
indicadas

Grafico 1- Tecnologias da industria 4.0 utilizadas pelos inquiridos

Na terceira questdo da presente seccdo, pretendeu-se identificar o nimero de
inquiridos cujo a sua organizacdo tenha iniciado alguma das etapas, definidas por
Albukhitan (2020), para o desenvolvimento de uma estratégia de transformacao digital.
Dos resultados obtidos, destaca-se de forma negativa, o elevado numero de inquiridos
que indicaram nao ter iniciado nenhuma das etapas. Por outro lado, destaca-se 0 niUmero
de inquiridos que indicou ter iniciado um plano de implementacgéo (20%), de seguida 0s
que indicaram estar a efetuar o ajustamento da cultura e infraestruturas da organizagéo
(16%), bem como os que iniciaram a etapa de criacdo da visdo e objetivos da
transformacdo digital (11%). Com menor expressao encontram-se 0s inquiridos que
indicaram ter iniciado a etapa da concecdo da experiéncia do utilizador final e do

colaborador (9%), os que iniciaram a revisdo e selecao de solucdes e fornecedores (7%),
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e por fim, os que iniciaram a avaliacdo da capacidade de transformacédo digital das

organizages (2%), conforme demonstra o grafico 2.

34%
20%
16%
0,
7% 9% 11%
E - N
i -

Ndo executa Ajustamento da Criagdo de um Revisdo e Concepgdo da Avaliagdo da Criagdo da visdo
nenhuma das cultura e infra- plano de selec¢do de  experiéncia do capacidade de e objectivos da
anteriores estruturas da implementagdo  solugBes e utilizador final e transformagdo transformagao

opcdes organizagdo fornecedores do colaborador  digital das digital

organizagées
Grafico 2 - Etapas para o desenvolvimento de uma estratégia de transformacéo digital

A quarta questdo da presente seccdo, teve como objetivo perceber o grau de
importancia que as organizacdes do setor agricola atribuem as diferentes limitacdes
apresentadas, para a adocdo das tecnologias da industria 4.0, conforme demonstra o
grafico 3. Os inquiridos atribuiram a mesma importancia a todas as limitacfes (anexo 6).

55% 55%
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43% 45% 43% 43% 45%
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36% 36% 36% . 38%
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a) Falta de aceitacéo por parte dos trabalhadores;b)Falta de percepcéo das vantagens competitivas por parte das empresas;c)
Dificuldade no acesso ao capital; d)dificuldade em encontrar-se trabalhadores com as competéncias necessarias;e) Falta de
compreensdo sobre o fenémeno da industriad.0; g) Falta de visdo estratégicah)Necessidade de requalificagdo dos
trabalhadore;
Gréfico 3- Nivel de importancia atribuido as limitagdes existentes para a adopgéo das tecnologias da indstria 4.0 por
parte das empresas pertencentes ao setor agricola

Com a quinta questdo da presente sec¢do, pretendeu-se perceber o grau de importancia
que as organizacOes do setor atribuem as diferentes medidas de superacdo dos desafios
sentidos e de contributo para o aumento do nivel de implementacdo das tecnologias
pertencentes a inddstria 4.0 (grafico 4). De acordo com a informacdo presente no anexo

6, em média, dos resultados obtidos, os inquiridos atribuiram o maior nivel de
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importancia, (5) “muito importante”, & existéncia de uma maior divulgacéo de informacéo
relevante sobre a temética e apresentacdo das suas mais-valias, e atribuiram o mesmo

nivel de importancia as restantes medidas, (4) importante.

64%

57% 57%
50% 48%
45% , 439 43% 40%
269
% 0,
0 0 0 0, 7%0 50/ 0 0 W% %
292% 209 oy o%.m % 2% oy 0%

B Nada importante M Pouco importante Neutro M Importante M Muito importante

a)Maior divulgacéo de informag&o relevante sobre a tematica e apresentacéo das suas mais-valias; b)Devem ser realizados cursos
de especializagéo / formagdo sobre a sua utilizagdo; c)Devem ser disponibilizadas sessées DEMO (sessdes de
demonstracdo);d)Deve existir maior facilidade de acesso a programas especificos de digitalizacao do sector agricola; e)Devem ser
desenvolvidos fundos especificos de apoio; f)Deve existir maior investimento governamental; g)Os custos de implementacéo devem
ser reduzidos.

Grafico 4-Nivel de importancia atribuido as opgdes disponibilizadas para a superagéo dos desafios sentidos e aumento do nivel de
implementacao das tecnologias pertencentes a indUstria 4.0 no sector agricola

Com a sexta e sétima questdes da presente seccdo pretendeu-se avaliar o nivel de
satisfacdo dos inquiridos, a nivel operacional e financeiro, relativamente a utilizacdo nas
suas operacOes das tecnologias da industria 4.0. Com base nos resultados obtidos, focou-
se a analise no nivel de satisfagdo atribuido as tecnologias de Big Data Analytics e
Inteligéncia Artificial. Isto €, cruzaram-se os resultados obtidos na segunda questéo desta

seccao com a sexta e sétima respetivamente, tabela 1X.

Da analise efetuada, do ponto de vista operacional, dos inquiridos que indicaram
utilizar a tecnologia Big Data, a maioria indica estar satisfeito (52%) e muito satisfeito
(22%), os restantes niveis de satisfacdo apresentam o mesmo nivel percentual (4%).
Relativamente aos inquiridos que utilizam a tecnologia de Inteligéncia Artificial, os

inquiridos indicaram estar proporcionalmente muito satisfeitos (50%) e satisfeitos (50%).
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TABELA IX

Nivel de satisfacdo do ponto de vista operacional com o desempenho das tecnologias de Big Data e
Inteligéncia Artificial
Nivel de satisfacéo do ponto de vista
operacional com o desempenho das tecnologias

Tecnologia utilizada da industria 4.0 (%)
1 2 3 4 5
Analise de dados e Big Data 4% 4% 4% 52% 22%
Inteligéncia Artificial (1A) 0% 0% 0% 50% 50%

1- Muito insatisfeito (a) 2- Insatisfeito (a) 3- Nem insatisfeito (a), nem satisfeito (a) 4- Satisfeito (a)
5 — Muito Satisfeito (a)

De notar que na tabela n&o estao representados os valores correspondentes aos inquiridos
que indicaram ndo utilizar nenhuma tecnologia da induastria 4.0. No anexo 7, pode ser
encontrada uma tabela com indicacdo da percentagem de utilizacdo referente a cada
tecnologia, incluindo o nimero e percentagem de inquiridos que indicaram néo utilizar

nenhuma das mesmas.

Do ponto de vista financeiro, dos inquiridos que indicaram utilizar a tecnologia
de Big Data, Tabela X, a maioria indica estar satisfeito (52%) e muito satisfeito (22%),
dos restantes, 30% indicaram ndo estar nem satisfeitos nem insatisfeitos e uma minoria
indicou estar muito insatisfeito (4%). Relativamente aos inquiridos que utilizam a
tecnologia de Inteligéncia Artificial, os inquiridos indicaram estar proporcionalmente
satisfeitos (50%) e “Nem insatisfeitos, nem satisfeitos” (50%).

TABELA X

Nivel de satisfagdo do ponto de vista financeiro com o desempenho das tecnologias de Big Data e
Inteligéncia Avrtificial
Nivel de satisfacdo do ponto de vista financeiro
com o desempenho das tecnologias da

Tecnologia utilizada industria 4.0 (%)
1 2 3 4 5
Anaélise de dados e Big Data 4% 0% 30% 52% 4%
Inteligéncia Artificial (1A) 0% 0% 50% 50% 0%

De notar que na tabela ndo estéo representados os valores correspondentes aos inquiridos

que indicaram ndo utilizar nenhuma tecnologia da industria 4.0. No anexo 7, pode ser
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encontrada uma tabela com indicacdo da percentagem de utilizacdo referente a cada
tecnologia, incluindo o nimero e percentagem de inquiridos que indicaram ndo utilizar

nenhuma das mesmas.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dos resultados obtidos, de acordo com a interpretacdo e abordagem proposta por
Westerman et al. (2014), foi possivel verificar-se que a maioria dos inquiridos tem a
percepcao de que a sua organizagdo compreende o desafio da transformacao digital, sabe
em que ponto estd e qual a trajetoria que deve seguir, e é detentora de uma lideranca
alinhada numa viséo digital comum. De acordo com Julido & Gaspar (2021), foi possivel
verificar-se que estas organizacdes ja compreenderam que a introducdo de novas
tecnologias nas suas operacOes, contribuem positivamente para a criacdo de novas
oportunidades e desafios para a sua gestdo, e que, em linha com o estudo efetuado por
Spanaki et al. (2020), compreenderam que através destas sdo capazes de alcangar
diferentes tipos de desafios agricolas e apoiar 0s gestores na tomada de decisdo e na

implementacao de praticas agricolas mais proativas, resilientes e sustentaveis.

No entanto, apds interpretacdo dos resultados de acordo com a abordagem
proposta por Westerman et al. (2014), existe ainda um caminho a ser percorrido por parte
de algumas das organizacdes representadas pelos inquiridos, na medida em que uma
consideravel parte dos mesmos, indicou ter a percecdo de que a sua organizacao necessita
de identificar e corrigir os aspetos que estdo em falha para a materializacdo de uma
transformacéo digital, deve definir um plano claro para a sua realizacdo e a sua lideranca
deve melhorar o seu alinhamento em torno de uma visao digital comum. De realcar que
apesar de representarem uma parte reduzida dos resultados, existem inquiridos que
consideram que as suas organizacdes ainda estdo numa fase inicial ao nivel da consciéncia
do ponto de partida para a realizacdo de uma transformacéo digital e que devem por isso
fazer uma avaliacdo da sua maturidade digital, identificar as melhores praticas e realizar

uma iniciativa estruturada para alinhamento dos seus lideres.

Importa também salientar o facto de que apos analise dos resultados totais obtidos
(questdes 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13) e comparacdo com os resultados alcancadas por

dimensdo de caracterizacdo (segmento do setor agricola, regides e dimensdo da
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organizacdo) verificou-se que a percep¢do dos inquiridos relativamente ao nivel de
consciéncia sobre o desafio da transformacdo digital, do ponto de partida para a sua
realizacdo e alinhamento da lideranga executiva, variou consoante a dimensdo da
organizagdo, embora a diferenca ndo seja estatisticamente significativa. Na maioria dos
casos, quanto maior a dimensdo da organizacdo melhor a percep¢do demonstrada.

Relativamente ao nivel de conhecimento dos inquiridos para com o conceito de
industria 4.0 e suas tecnologias, em média, estes indicaram conhecer parcialmente o
conceito, 0 que apesar de positivo, demonstra que nem todos conhecem devidamente o
conceito e as mais-valias associadas a sua introducdo no setor agricola, materializando o
conceito da agricultura 4.0 (Zhai et al., 2020). Tal realca a necessidade de se realizarem
mais iniciativas no setor capazes de transmitir a ideia de que através da implementacéo
das tecnologias da industria 4.0, é possivel realizar-se uma agricultura industrial
sustentavel e inteligente, consubstanciada na recolha, processamento e analise de dados
em tempo real, incluindo a cobertura de todos os aspetos da industria agricola, desde a
producéo de alimentos, processamento e distribuicdo para o consumidor final (Liu et al.,
2021). Esta necessidade é fortalecida com a verificacdo de que 20% dos inquiridos ndo
utiliza nenhuma das tecnologias da industria 4.0 apresentadas e 34% né&o iniciou ainda
nenhuma etapa para o desenvolvimento de uma estratégia de transformacdo digital
proposta por Albukhitan (2020), o que, paralelamente, demonstra uma falta de
reconhecimento por parte das organizacfes para a importancia da gestdo dos dados no
processo de definicdo estratégica das suas operagdes (Julido & Gaspar, 2021), ou como
argumenta Westerman et al. (2014), estas ainda ndo perceberam que ao materializarem
uma transformacéo das suas operacoes, através da implementacédo das novas tecnologias,

podem criar vantagens operacionais dificeis de serem copiadas.

De acordo com o anteriormente exposto, esta o facto de que em média, 0s
inquiridos classificaram como importantes (4) todas as limitacdes presentes no
questionario, entre elas, a falta de compreensao sobre o fenémeno da industria 4.0 e o
facto de que, em média, os inquiridos atribuiram o maior grau de importancia (5) a medida
de “Maior divulgagdo de informac&o relevante sobre a tematica e apresentacéo das suas
mais-valias™ para a superacdo dos desafios sentidos e aumento do nivel de implementacao

das tecnologias pertencentes a industria 4.0 no sector agricola.
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Em linha com as mais-valias identificadas na revisdo de literatura, relativamente a
implementacdo das tecnologias da inddstria 4.0 nas operacfes do setor agricola, esta o
facto de 34% dos inquiridos ter indicado utilizar a tecnologia de Big Data Analytics, e
destes 74% indicarem estarem satisfeitos ou muito satisfeitos com o seu desempenho a
nivel operacional e 56% a nivel financeiro. O que demonstra a mais-valia da introdu¢édo
das tecnologias da industria 4.0, em particular da Big Data e Inteligéncia Atrtificial, na
gestdo das operagdes, na medida que estas permitem a recolha, analise e processamento
de grandes quantidades de dados, sendo Uteis para a tomada de decisdo dos agricultores
e gestores, bem como o contributo para 0 aumento da eficiéncia, produtividade e lucro

das operacg0es agricolas (Zhai et al., 2021).

Pela positiva, destaca-se também o fato de se ter verificado a utilizacdo das restantes
tecnologias da industria 4.0, apesar de algumas com muito pouca expressdo, e de se ter
verificada a existéncia de organizacdes que ja iniciaram alguma das medidas propostas

por Albukhitan (2020) para o inicio de uma transformacao digital.

Importa salientar o reduzido nimero de inquiridos que indicou utilizar a tecnologia
de inteligéncia artificial (apenas 2), o que limita a retirada de concluses em relacdo a
esta tecnologia, mas permite acentuar uma vez mais a necessidade de se disseminar junto
das organizacgdes do setor a mais-valia da sua utilizacdo. Ainda assim, os 2 inquiridos que
indicaram utilizar esta tecnologia, demonstraram estar “muito satisfeitos” ou “satisfeitos”
com o seu desempenho a nivel operacional, e um deles “satisfeito “e outro “nem satisfeito,

nem insatisfeito” a nivel financeiro.

Neste sentido, a anélise deste estudo vai de encontro com a literatura, na medida em
que se verificou a utilizacdo por parte dos inquiridos das tecnologias da inddstria 4.0,
tendo a maioria indicado estarem satisfeitos a nivel operacionais e financeiros, verificou-
se a existéncia de inquiridos gue indicaram que as suas organizac¢des ja iniciaram o seu
processo de transformacdo digital por intermédio da implementacdo das tecnologias da
industria 4.0, e por fim, os resultados menos positivos, entre eles, as principais limitacdes
indicadas para a adopcao das tecnologias por parte das empresas, ou a reduzida utilizacédo
da tecnologia de Inteligéncia Artificial, destacam a importancia da necessidade de se

chamar a atencdo das empresas do setor para este fendmeno.
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6. CONCLUSAO

6.1 Consideracdes Finais
O principal objetivo deste estudo foi o de aprofundar o impacto das tecnologias
de industria 4.0 (in casu Big Data e Inteligéncia Artificial) na gestdo das operacdes
agricolas, por via da melhoria da capacidade de tomada de decisdo dos seus gestores, bem
como chamar a atencdo das empresas do setor agricola portugués para a crescente
necessidade de digitalizacdo das suas operacOes por via da introducéo das tecnologias da

4° revolucdo industrial.

Através da revisdo de literatura efetuada foi possivel analisar e investigar o
fendmeno do conceito da industria 4.0 e suas tecnologias, perceber o impacto e desafios
que a sua introducgéo na gestdo das operacdes pode originar, e em particular, perceber a
mais-valia da sua aplicacdo na gestdo das operagdes do setor agricola. Neste sentido,
permitiu também perceber-se a importancia da digitalizacdo das operagdes atraves da
introducdo destas tecnologias, em particular, a tecnologia de Big Data e Inteligéncia
Artificial, bem como a forma como estas podem alcancar os desafios das operacdes

agricolas e suportar a tomada de decisdo dos gestores das empresas pertencentes ao setor.

Com base na revisdo de literatura, desenvolveu-se um questionario ao qual
responderam 42 inquiridos pertencentes a organizacdes do setor, do qual foi possivel
recolher informacdo sobre a percecdo que estes tém sobre a forma como as suas
organizacOes estdo a lidar com o atual desafio da transformacdo digital e adogdo das
tecnologias da industria 4.0, e simultaneamente, chamar atencdo para a importancia do
tema e necessidade de materializarem a sua transformacao digital por intermédio da
implementacao destas tecnologias, indo de encontro com o segundo objetivo do presente
estudo. Do questionario realizado, destaca-se, entre outros, o facto de se ter verificado a
existéncia de organizacfes que ainda ndo utilizam nenhuma das tecnologias indicadas,
que ndo iniciaram nenhuma etapa com vista ao desenvolvimento de uma estratégia de
transformacéo digital e a grande necessidade de se aumentar e/ou melhorar a partilha de

conhecimento relativamente as mais valias da industria 4.0 e suas tecnologias.

O tema afigura-se como relevante para a gestao pois independentemente do setor
em questdo, ndo se espera que um gestor tenha total dominio tecnoldgico, no entanto, é

vital que este tenha a capacidade de identificar e articular o valor do digital para o

32



Josué Wambembe Tecnologias da industria 4.0 e transformacéo digital nas organizacfes
agricolas

desenvolvimento e melhoria das suas capacidades. Para além disto, dentro de qualquer
indUstria, as empresas que detém as melhores operaces criam maiores vantagens
competitivas através de maior produtividade, eficiéncia e agilidade (Westerman et al.,
2014). Deste modo, este estudo é um importante contributo para que as empresas do setor
se apercebam das mais valias associadas a implementacdo das tecnologias da indUstria
4.0 e iniciem o seu processo de transformacéo digital através das mesmas.
6.2 LimitacOes da Investigacao

A principal limitagdo sentida no desenvolvimento do presente estudo foi o
reduzido ndmero de respostas obtidas ao questionario, bem como o processo de
disseminagdo do mesmo, na medida em que apesar de terem sido identificados cerca de
200 contactos no setor, nem todos responderam favoravelmente e muitos ignoraram a

solicitacao.

Outra limitacdo da investigacdo prende-se com o facto do questionario ter por
base a percecao dos inquiridos relativamente a forma como estes consideram que as suas
organizacg0es estdo a lidar com o desafio da transformacdo digital e implementacdo das
tecnologias da industria 4.0. No entanto, tratando-se de uma percecéo, esta pode ser uma
percec¢do incorreta e ndo corresponder com a realidade.

6.3 Sugestdes de Pesquisa Futura

Como sugestdes de pesquisa futura, proponho a realizagdo de um estudo ao setor
agricola portugués, com uma amostra maior, por forma a analisar-se o nivel de
digitalizacdo por intermédio da implementacdo das novas tecnologias nas empresas do

setor e 0 impacto econdmica e operacional da sua implementacéo.

Adicionalmente, proponho também a realizacdo de um estudo capaz de analisar o
impacto direto na gestdo das organizacdes em geral da implementacéo das tecnologias da
industria 4.0 nas suas operacOes, com destaque para a identificacdo de oportunidades e

melhorias.
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Anexo 1 — Definicéo das tecnologias pertencentes a industria 4.0

Tecnologias Definicéo Autor
Cyber Physical Séo sistemas de entidades Monostori et al.
Systems computacionais colaborativas que estdo (2016)

em intensa ligagdo com o meio fisico
envolvente e 0s Seus processos em curso,
fornecendo e utilizando, simultaneamente,
0 acesso e 0 processamento de dados e

servigos disponiveis na internet.

Internet of Things
(1oT)

IoT é uma framework tecnoldgica
emergente, concebida como uma
infraestrutura  de  rede  universal,
constituida por uma rede autonoma,
dispositivos e maquinas capazes de

interagir e de colaborar entre si.

Algahtani et al.
(2019)

Cloud Computing

A computagdo em nuvem oferece a
capacidade de uma rede normal e de facil
acesso on-demand a um conjunto comum
de ferramentas informaticas configuraveis
(por exemplo, redes, servidores, dados,
software e servicos). Os seus critérios
fundamentais, incluem a escalabilidade,
adaptabilidade, extensibilidade e
capacidade de gestdo, para satisfazer as
diversas necessidades das organizacdes

empresariais.

Singh & Dhiman
(2021); Mell et al.
(2011)

Ferramentas

avancadas (i.e.,

“As tecnologias de impressao 3D

partilham a uniformidade da construcéao de

(Economidou &
Douroumis, 2021)
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impressédo 3D, um objeto fisico através da fabricacdo
Robots) sequencial de camadas coladas, que tém
lugar numa Unica peca de equipamento, a
impressora 3D.”
Tecnologia Movel e Uma infraestrutura RFID em rede, Algahtani et al.,

Tecnologia RFID fornece automatizacdo e estratégia (2019); Paksoy et
(Radio Frequency altamente eficiente para a recolha e al. (2016)
Identification) entrega de informag&o sobre o produto, ao

nivel dos seus componentes em tempo

real, o que resulta na melhoria dos

processos e tomadas de decisdo de alto

nivel relativas a todo o ciclo de vida do

produto.
Machine Learning e Machine Learning € a metodologia (Spanaki et al.,
Inteligéncia que pode ser utilizada para melhorar os 2021); (Mikalef &
Artificial (1A) resultados potenciais em termos de Gupta, 2021);

aprendizagem a partir da experiéncia, com (Talaviya, et al

base em dados anteriores. 2020)
A 1A aplica o comportamento humano

associado a resolucdo de problemas e

competéncias em tarefas complexas do

mundo real, podendo ser a base para a

conceptualizacdo e desenvolvimento de

varias técnicas, bem como para aumentar

a capacidade e aptiddes capazes de

melhorar o desempenho.

Ciber-seguranca “A atividade ou processo, habilidade Craigen et al.,
ou capacidade, ou estado aonde os (2014, p.13)
sistemas de informacdo e comunicacgdo e
as informagdes nela contidas sdo

protegidas e/ou defendidas contra danos,
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utilizagdo ou modificagdo ndo autorizada,
ou exploragdo.”
Big Data and Big Data representa um conjunto de Yaseen et al.,
Analytics dados massivos de grande estrutura, (2020)

variada e complexa, com dificuldades de
armazenamento, andlise e visualizacdo

para outros processos e/ou resultados.

O processo de pesquisa de grandes
quantidades de dados, por forma a obter-
se padrdes ocultos e correlagdes secretas
denomina-se Big Data Analytics.

Anexo 2 — Descricéo das cinco dimensdes da tecnologia Big Data Analytics

Descricao das cinco dimensdes da tecnologia Big Data Analytics

Dimensao

Explicacdo da dimenséo

Volume

Refere-se ao conjunto de dados cujo tamanho esta para além da
capacidade das ferramentas tipicas de software de base de
dados para capturar, armazenar, gerir e analisar informacao.

Velocidade

Refere-se a capacidade de adquirir, compreender e interpretar
eventos a medida que estes ocorrem. Na agricultura, isto refere-
se a aplicagdes que ocorrem em tempo real, como dados que
estdo a ser processados diretamente no campo para aplicar taxas
variaveis de produtos quimicos em equipamento com
tecnologias de aplicacdo de taxas variaveis.

Variedade

Refere-se aos diferentes formatos de dados (videos, texto, voz)
e aos diversos graus de complexidade. Na agricultura, muitas
vezes diversas fontes de dados sdo utilizadas para trabalhar
cendarios complexos, tais como imagens e sondas de solo ou
meteoroldgicas.

Veracidade

Refere-se a qualidade, fiabilidade e confianca global dos dados.

Valorizacéao

Refere-se a capacidade de propagar o conhecimento, a
apreciacdo e a inovacao.

Fonte: Chi et al. (2016)
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Anexo 3 — Desafios agricolas alcancados pelas diferentes aplicagdes

tecnoldgicas

Desafios agricolas alcangados pelas diferentes aplicacfes tecnoldgicas

Tipo de Tipo de Operagéao Desafio agricola alcangado/
aplicacéo Impacto na operacéo agricola
da
tecnologia
Agricola
Tecnologias Agua N&o identificado no estudo
de Aéreas Verificacdo do estado das arvores
Aplicacéo
fisica Terrestres Classificacdo da terra e das culturas

Educacao dos agricultores
Avaliagéo do estado das plantas
Cartografia da rega

Colheita de safra

Avaliacéo de infestacGes por insetos

Combinacdo entre as trés

Monitorizacdo dos parametros

operacoes ambientais
Tecnologias Agua Planeamento da irrigacéo e detecao
de Ciber de produtos quimicos de gestdo;
aplicagdo Atribuicao de recursos hidricos;
Avaliacdo do solo;
Aéreas Processamento de imagem para

permitir  uma agricultura de

precisao;
Modelacdo de emissdes;

Estimativa da temperatura do ar;
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Classificacdo do rendimento
Terrestres Avaliagéo das culturas e condigdes
climéticas
Combinacéo entre as trés Otimizagdo do rendimento;
OpEracoes Avaliagdo da disponibilidade de
recursos naturais;
Avaliacéo das alteracGes do solo e
das suas implicagdes
Tecnologias Agua Mimetizar a irrigacao das culturas;
de A .
éreas Mapeamento de insetos nas
Aplicaca
plicacao culturas;
Ciber-fisica
Analise de plantas;
Terrestres Melhoria da rastreabilidade;

Combinacdo entre as trés

operacoes

Quantificacdo do solo;

Fonte: Spanaki et al,. (2020)

Anexo 4 — Descricdo das cinco dimensdes da tecnologia Big Data Analytics

Aplicacdo de SAD em quatro dominios especificos e diferentes

Dominio de aplicacdo SAD

Apoio na tomada de decisdo na gestdo das

operac0es agricolas

Planeamento de Missdes agricolas

Orientacdo para a programacao de operacoes
agricolas;

Apoio na definicéo de planos para missdes de
tratamento de herbicidas;
Apoio na defini¢do de viagens para veiculos

agricolas;
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Apoio na defini¢do de percursos de voo para

UAV (Unmanned aerial vehicle);

Gestao de Recursos Hidricos

Relatorios de irrigacéo;
Aconselhamento sobre sistemas de irrigagao.

Adaptacdo as alteracdes climaticas

Avaliagbes das alteragcbes climaticas;
Aconselhamento sobre gestdo agricola no
ambito  das  alteragcbes  climaticas;
Aconselhamento sobre o aumento da
produtividade no ambito das alteracGes

climaticas.

Controlo do desperdicio alimentar

Apoio na definicdo de planos de transporte e
entrega de produtos (carne bovina e vinho)

Fonte: Zhai et al. (2020)
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Anexo 5 — Questionario

Seccdo | - Caracterizacdo da empresa a qual pertence

Responda a cada uma das seguintes questdes, selecionando a opcao (ou opgdes) que lhe parecer

mais adequada.

1. A sua empresa pertence a qual dos seguintes segmentos do setor agricola? (caso

aplicavel, pode selecionar mais do que uma op¢ao):

o

Agricultura

Industria de producdo agricola
Comércio de produtos agricolas
Outra:

2. Qual a dimensédo da sua empresa?

o

Micro (empresa que emprega menos de 10 pessoas e cujo volume de negécios anual ou
balanco total anual ndo excede 2 milhGes de euros.)

Pequena (empresa que emprega menos de 50 pessoas e cujo volume de negécios anual
ou balanco total anual ndo excede 10 milhdes de euros, e que ndo esta classificada como
microempresa)

Média (empresa que emprega menos de 250 pessoas e cujo volume de negécios anual
ndo excede 50 milhdes de euros ou balanco total anual ndo excede 43 milhGes de euros,
e que ndo esté classificada como peguena empresa e/ou microempresa.)

Grande (empresa que emprega 250 ou mais trabalhadores e cujo o volume de negdcios

seja superior a 50 milhGes de euros)

3. A sua empresa opera em qual das seguintes regides (caso aplicavel, pode

selecionar mais do que uma opc¢éao):

o

o

o

Norte

Centro

Area Metropolitana de Lisboa
Alentejo

Algarve

Regido Autonoma dos Agores

Regido Autébnoma da Madeira

4. Indique por favor a funcdo que desempenha na sua organizacao:
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Seccdo Il - Nivel de consciéncia sobre o desafio da transformacao digital

Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmacdes, utilizando uma
escala de 1 a 7 (em que 1 = discordo totalmente; 4 = ndo concordo nem discordo; e 7 =
concordo totalmente).

5. A lideranga da minha organizacao reconhece a
importancia estratégica da transformacao digital.

6. A lideranca da minha organizacao esta satisfeita com
o ritmo da transformacéo digital atualmente existente na
indUstria agricola.

7. A transformagcdo digital € um elemento permanente na
agenda estratégica da lideranca da minha organizacéo.

Seccdo 111 - Consciéncia do ponto de partida da organizacdo para a realizacio da

transformacao digital

Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmacoes, utilizando uma
escala de 1 a 7 (em que 1 = discordo totalmente; 4 = ndo concordo nem discordo; e 7 =
concordo totalmente).

8. A organizacdo sabe quais sdo 0s ativos estratégicos
mais importantes para a transformacao digital.

9. A organizacdo sabe como as suas capacidades digitais
se comparam com a dos seus concorrentes.

10. A organizagdo tem uma viséo clara sobre quais sdo
0S passos iniciais mais importantes para a realizacéo da
sua transformacao digital.

Seccdo 1V - Alinhamento da lideranca executiva da organizacao em torno de uma

visao digital partilhada

Indique o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmagdes, utilizando uma
escala de 1 a 7 (em que 1 = discordo totalmente; 4 = ndo concordo nem discordo; e 7 =
concordo totalmente).
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11. A liderancga executiva da nossa organizacdo tem uma
visdo alinhada para o futuro digital da empresa.

12. A liderancga executiva da nossa organizagdo tem uma
visdo de transformac&o digital que inclui os
departamentos da organizacéo.

13. A nossa lideranca tem uma visdo de transformacéo
digital que envolve mudangas radicais comparativamente
com a forma como tradicionalmente temos feito
negacios.

Seccdo V - Industria 4.0 e suas tecnologias

Responda a cada uma das seguintes questdes, selecionando a opc¢do (ou opcbes) que lhe

parecer mais adequada.

14. Conhego o conceito de indUstria 4.0 e suas
tecnologias?

1- Discordo (a) totalmente; 2- Discordo (a) parcialmente; 3 — Nem discordo (a), nem
concordo (a); 4-Concordo parcialmente 5- Concordo totalmente

o Inteligéncia Artificial (1A)

o Analise de dados e Big Data (Big Data Analytics)
o Internet das coisas (l0T)

o Cloud Computing

o Robdtica avancada (Robots)

o Na&o utilizo nenhuma das anteriores

15. No desempenho da sua atividade, a sua organizacao utiliza alguma das seguintes
tecnologias pertencentes a industria 4.0.

16. A sua organizacao ja iniciou alguma das seguintes etapas para o desenvolvimento
de uma estratégia de transformacao digital?

o Criag8o da vis&o e objectivos da Transformagdo Digital

o Avaliacdo da capacidade de transformac&o digital das organizagdes

o Concepgdo da experiéncia do utilizador final e do colaborador
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o Revisdo e sele¢do de solucbes e fornecedores
o Criacdo de um plano de implementacéo
o Ajustamento da cultura e infra-estruturas da organizacédo

o N&o executa nenhuma das anteriores opcdes

17. Relativamente as limitacGes existentes para a adopcdo das tecnologias da
industria 4.0 por parte das empresas pertencentes ao setor agricola, qual o nivel de
importancia que atribui a cada uma das seguintes opcoes?

Falta de aceitacdo por parte dos trabalhadores

Falta de percepgdo das vantagens competitivas por parte
das empresas

Dificuldade no acesso ao capital

Dificuldade em encontrar-se trabalhadores com as
competéncias necessarias

Falta de compreensdo sobre o fenémeno da indistria 4.0

Falta de visdo estratégica

Falta de apoio governamental (e.g programas de
incentivos)

Necessidade de requalificacdo dos trabalhadores

1 — Nada importante; 2-Pouco importante; 3-Neutro; 4-Importante; 5-Muito importante

18. Para a superacao dos desafios sentidos e aumento do nivel de implementacéo das
tecnologias pertencentes a industria 4.0 no sector agricola, qual o nivel de
importancia que atribui as seguintes opcoes:

Maior divulgacdo de informacao relevante sobre a
tematica e apresentacdo das suas mais-valias.

Devem ser realizados cursos de especializacéo /
formacdo sobre a sua utilizacéo.

Devem ser disponibilizadas sessdes DEMO (sessfes de
demonstracéao)

Deve existir maior facilidade de acesso a programas
especificos de digitalizacdo do sector agricola
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Devem ser desenvolvidos fundos especificos de apoio

Deve existir maior investimento governamental

Os custos de implementagdo devem ser reduzidos.

1 — Nada importante; 2-Pouco importante; 3-Neutro; 4-Importante; 5-Muito importante

19. Do ponto de vista operacional, qual o nivel de satisfacdo com o desempenho das
tecnologias da industria 4.0 na sua organizagao?

o

o

o

o

o

o

A minha organizagdo ndo utiliza tecnologias da indUstria 4.0
Muito insatisfeito (a)

Insatisfeito (a)

Nem insatisfeito (a), nem satisfeito (a)

Satisfeito (a)

Muito satisfeito (a)

20. Do ponto de vista financeiro, qual o nivel de satisfacdo com o desempenho das
tecnologias da industria 4.0 na sua organizagao?

o

o

o

A minha organiza¢do ndo utiliza tecnologias da industria 4.0
Muito insatisfeito (a)

Insatisfeito (a)

Nem insatisfeito (a), nem satisfeito (a)

Satisfeito (a)

Muito satisfeito (a)
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Anexo 6 — Médias obtidas nas questdes que se basearam numa escala de
likert de cinco pontos (questdes n°5, 17 e 18)

Questéo Média das respostas
obtidas
5. Conhego o conceito de indUstria 4.0 e suas tecnologias? 3,62

17. Relativamente as limitagOes existentes para a adopgdo das tecnologias da indUstria 4.0 por parte das
empresas pertencentes ao setor agricola, qual o nivel de importancia que atribui a cada uma das
seguintes opgdes?

a. Falta de aceitacéo por parte dos trabalhadores 4,00
b. Falta de percep¢do das vantagens competitivas por parte das empresas 4,17
c. Dificuldade no acesso ao capital 4,33
d. Difi(;tl_ldade em encontrar-se trabalhadores com as competéncias 4,29
necessarias

e. Falta de compreenséo sobre o fendmeno da indUstria 4.0 4,10
f. Falta de visdo estratégica 4,12
g. Falta de apoio governamental (e.g programas de incentivos) 4,19
h. Necessidade de requalificacio dos trabalhadores 4,38

18. Para a superacdo dos desafios sentidos e aumento do nivel de implementacao das tecnologias
pertencentes a industria 4.0 no sector agricola, qual o nivel de importancia que atribui as seguintes
opcdes:

a. Maior divulgacgéo de informacéo relevante sobre a tematica e 5
apresentacdo das suas mais-valias.

b. Devem ser realizados cursos de especializacéo / formag&o sobre a sua 4
utilizacdo.

c. Devem ser disponibilizadas sessées DEMO (sessfes de demonstracéo) 4
d. Deve existir maior facilidade de acesso a programas especificos de 4
digitalizacdo do sector agricola

e. Devem ser desenvolvidos fundos especificos de apoio 4
f. Deve existir maior investimento governamental 4
g. Os custos de implementacéo devem ser reduzidos. 4
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Anexo 7 — Utilizacao de tecnologias da industria 4.0 (frequéncia e

percentagem)

Tecnologia utilizada Frequéncia Percentagem
Inteligéncia Artificial (1A) 2 3%
Anélise de dados e Big Data (Big Data

0,

Analytics) 23 33%
Internet das coisas (1oT) 14 20%
Cloud Computing 13 19%
Robotica Avancgada (Robots) 3 4%
N&o utiliza nenhuma das seguintes

. 14 20%
tecnologias
Total 69 100%
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Anexo 8 — Andlise dos resultados obtidos as questbes n° 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12 e 13 por dimens&o de caracterizagéo

Anexo 9 — Média e desvio-padréo das questdes n° 14, 17 e 18 (Escala de

Likert)
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