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Resumo
A mudanca organizacional é considerada por muitas empresas como necessaria, mas
os fatores organizacionais que devem ser alterados nem sempre estdo a superficie ou séo

faceis de identificar.

O presente estudo identifica a preparacdo do nivel de producéo e ambiente de trabalho,
usando um modelo de analise do nivel de maturidade para a industria 4.0 como avaliador
das empresas produtivas portuguesas, descriminando os resultados em grupos de empresa

com funcdes e dimensdo semelhantes.

O estudo analisa 141 respostas obtidas por empresas que aceitaram responder através

de um questionario enviado por e-mail e partilhado nas redes sociais.

Os principais resultados do estudo apontam para um nivel de prepara¢do médio baixo e
identificam correlagcbes significativas entre dimensdes empresarias (Idade, N° de
Trabalhadores e Volume de Vendas em 2016) em algumas das nove dimensdes
organizacionais avaliadas. Das quatro hipéteses testadas é possivel concluir que as

dimens6es empresarias influenciam, em alguns casos, a média do nivel de preparacao.

Foi ainda identificada a existéncia de fortes correlacdes no nivel de preparacdo entre
certas dimensdes organizacionais, demonstrando que as preparagdes em certas areas da

organizagdo podem estar relacionadas com a preparacdo em outras dimensoes.

Palavras-chave: Nivel de preparacdo; Gestdo da mudanca; Industria 4.0



Abstract

Organizational change is considered by many companies to be necessary, but the
organizational factors that need to be changed are not always on the surface or are easy

to identify.

The present study identifies the preparation of the level of production and work
environment for the industry 4.0, using a model of analysis of the maturity level as an
evaluator of the Portuguese productive companies, discriminating the results in groups of

companies with similar functions and dimensions.

The study analyzes 141 responses answered by companies, obtained through a
questionnaire that was previously sent by e-mail and shared throughout social networks.
The main results of the study point to a low average level of preparation and significant
correlations between company dimensions (Age, Number of Employees and Sales
Volume in 2016) in some of the nine organizational dimensions evaluated. From the four
hypotheses tested, the result indicates that the business dimensions influence in some
cases, the average level of preparation. It was also identified the existence of strong
correlations between certain organizational dimensions, demonstrating that the
preparation in certain areas of the organization may be related to preparation in other

dimensions.

Keywords: Maturity Level; Change management; Industry 4.0
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1 INTRODUCAO

A quarta revolucéo industrial ou industria 4.0 € um tema que comeca a ter cada vez mais
atencdo do ponto de vista estratégico, por empresas, clusters e governos um pouco por
todo o mundo.

Embora o termo inddstria 4.0 (traducdo de Industrie 4.0) seja 0 nome atribuido pela
iniciativa estratégica “High-Tech Strategy 2020 Action Plan” do governo alemao, esta é
utilizada ao longo deste TFM como termo que abrange as tecnologias e conceitos
associados a producdo e mudanca organizacionais, deixando de parte as estratégias
politicas que possam estar associadas e focando assim os beneficios mais pragmaticos
que posam ser alcancados.

Um estudo sobre o nivel de preparacdo das empresas para 0 novo contexto empresarial
que se aproxima € algo que pode ser realizado por um modelo de maturidade que avalie
a preparacdo para a industria 4.0. Para tal, utiliza-se o modelo desenvolvido por
Schumacher (2015) e testado na Austria por Schumacher et al. (2016). Este modelo avalia
o nivel de maturidade/preparacdo da indUstria nas seguintes dimensdes: Estratégia,
Lideranca, Clientes, OperacOes, Produtos, Cultura, Recursos Humanos e Governanca
Cooperativa.

O resultado deste modelo é completado com informagdes sobre a dimensdo empresarial
(Idade da Empresa, Volume de Vendas em 2016 e NUmero de Trabalhadores) das
empresas inquiridas. Estas dimensdes e a sua influéncia sobre a preparacdo em certas
areas tecnologicas tém sido abordadas por alguns autores, mas apenas sobre dimensdes

organizacionais especificas.



Este estudo empirico ganha importancia por conciliar dimensdes empresariais com um
leque alargado de dimensbes da organizacdo (designadas no decorrer do TFM por

dimens@es organizacionais) das empresas analisadas.
2 REVISAO DA LITERATURA

Os artigos e trabalhos académicos apresentados foram pesquisados com recurso a
motores de pesquisa cientificos (Science Direct!, B-on? e Google Scholar®) e a base de
dados da Universidade de Viena®.

2.1 Impacto tecnoldgico no modelo da organizacgéo

A transmissao tecnoldgica entre organizacdes tornou-se uma ferramenta chave no
processo de inovagdo em muitas organizacdes (através de fornecedores ou organizagdes
préximas na rede que influenciam na aquisigdo tecnoldgica). O processo de aquisicao
tecnoldgico deve ser acompanhado de capacidades de absorcdo das mesmas, tais como o

conhecimento técnico associado (Lichtenthaler & Lichtenthaler, 2010).

Segundo Rogers (2015) a adocdo de inovacdes tecnoldgicas pelas organizacbes esta
dependente da percecdo de beneficios que os individuos integrantes das organizacdes
depreendem das mesmas. A adocdo de inovacdo é influenciada pelo contexto

organizacional e pelo ecossistema em que as organizacGes atuam.

A inovagdo associada a industria 4.0 estd fortemente relacionada com mudancas
tecnoldgicas de processos e produtos, sendo que muitas vezes estas tecnologias sdo
interdependentes e oferecidas como um pacote de inovacdo (Nielsen & Nyberg, 2016;

Rogers, 2015).

! http://www.sciencedirect.com
2 http://www.b-on.pt

3 https://scholar.google.pt/

4 http://catalogplus.tuwien.ac.at/
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Segundo Schumacher (2015) algumas das dimensdes organizacionais afetadas pelo

desenvolvimento tecnoldgico associado a industria 4.0 sdo:

Tabela | - Descrigcdio das nove dimensoes.

Dimensao Descricdo da Dimenséao
Avalia aspetos como a compatibilidade estratégica e de desenvolvimento de
Estratégia estratégias, existéncia de estratégia e mapeamento para a industria 4.0,
documentacao, estratégia digital, etc.
Lideranca Os aspetos de empenho da gestdo de topo e apoio as medidas.
Client Avalia aspetos da integracdo dos clientes com a industria 4.0, abertura a inovacéo,
entes utilizacdo de dados gerados pelos clientes, etc.
o . Esta dimens&o envolve aspetos como: integracao vertical e horizontal dos processos,
PEracoes descentralizacdo, integracOes interdepartamentais, digitalizacdo de processos etc.
Prod Esta dimensédo envolve aspetos como: customizacdo dos produtos, digitalizacdo dos
rodutos produtos, autonomia, integracao, etc.
cult Esta dimensdo envolve aspetos como a cultura de inovagédo, adaptabilidade da
ultura

cultura, aceitacdo de ideias dos colaboradores, inovacao aberta, etc.

Recursos humanos

Esta dimensdo envolve a abertura as novas tecnologias, conhecimentos TIC, criacdo
e promocao de ideias, etc.

Governanga corporativa

Esta dimensdo avalia 0 apoio da governanga corporativa ao desenvolvimento da
industria 4.0, atraves de questdes relacionadas com estandartes, seguranca
informatica, gestdo da informacdo, propriedade intelectual, etc.

Tecnologia

Esta dimensdo avalia as capacidades tecnoldgicas dos equipamentos no sentido de
autonomia, comunicagdo M2M, conhecimentos TIC, computacdo Cloud, etc.

Fonte: Elaboracdo Prépria, Adaptado de Schumacher (2015).



2.2 Industria 4.0

O termo industria 4.0 tem sido utilizado como sinénimo da quarta revolugdo industrial
por abranger avangos tecnoldgicos significativos, comparaveis com o0s avangos técnicos
das revolugdes industriais anteriores: (1%) no campo da mecanizagdo, (2%) o uso da
eletricidade e sistemas eletromecénicos e (3% o principio da automacdo através de
programacéo (Schumacher 2015; Lasi et al. 2014).

A indGstria 4.0 tem sido usada para descrever a mudanca organizacional rumo a
digitalizacdo e automacao (Oesterreich et al. 2016), ou a criacdo de ambientes inteligentes
e de producdo descentralizada, com foco na comunicagdo entre humanos, maquinas e
produtos durante a producdo (Albers et al. 2016).

“The foundation is the real-time availability of all relevant information through the
integration of all objects in the value chain and the capacity to determine the optimal
value flow at any time from the data. The interconnection of people, objects, and
systems produces dynamic, real-time-optimized, self-organizing, cross-enterprise
value-adding networks that can be optimized according to various criteria such as
cost, availability, and resource consumption.”

Platform Industrie 4.0, 2015 em Lichtblau et al. 2015 pp. 11.
As linhas de producgéo, 0s processos organizacionais internos e externos ganham maior
integracdo, criando uma rede inteligente e uma cadeia de valor agil (Schumacher et al.
2016).
A industria 4.0 caracteriza-se pela escala da aplicacdo de tecnologia em equipamentos e
objetos integrantes em processos que tendem a ser geridos com mais flexibilidade e que
podem eventualmente levar a processos de controlo e gestdo mais diferenciados quando
comparados com modelos com menor aplicacdo tecnologica. As redes de informacéo
criadas através da aplicacédo de tecnologias como 10T ou de sistemas ciber-fisicos tendem
a promover a quantidade de informacéo gerada em tempo real, bem como a aumentar a

automacdo de acOes sobre estas informacdes geradas e recolhidas. A implementagéo

4



destes sistemas implica muito mais do que tecnologias, sendo necessarios formacao,
empenho da gestdo e toda uma cultura corporativa que leve a criacao de redes sustentaveis
(Kagermann et al., 2013; Oesterreich et al., 2016).

2.3 Redes do ambiente produtivo associado & industria 4.0

A troca de informacdo entre produtos e recursos é possivel gracas a implementacéo de
sensores, processadores e transmissores aplicados a objetos. As redes de comunicagdo em
que o digital e o fisico se interrelacionam permanentemente (sistemas ciber-fisicos) ao
longo da cadeia de valor sdo criadas com recurso a Hardware e Software. Estas
tecnologias tém a capacidade de promover a criagdo de redes com elevadas capacidades
de controlo e rastreio bem como comunicagéo entre recursos. Um dos pontos de disrupgéo
com a era tecnoldgica anterior prende-se com a escala e abrangéncia da implementacéao
(Diana et al. 2016).

A industria 4.0 tem grande potencial para uma producao sustentavel em que a gestao de
recursos (produtos, materiais e energia) pode ser otimizada com a utilizacdo de
tecnologias ao longo da cadeia de valor (Kagermann et al. 2015 em Stock & Seliger
(2016)).

Segundo Kagermann et al. (2013), existem trés condi¢cOes que tém de ser alcancadas
para se obter um aproveitamento 6timo das possibilidades da entdo designada (pelos
autores) Industry 4.0.

Com base em Oesterreich et al. (2016) que refere os trés conceitos de Kagermann et al.
(2013), é feita a seguinte descri¢cdo dos mesmos:

1 Integracédo horizontal atraves de redes de valor: maior e mais estrita colaboragdo com
parceiros externos, clientes e fornecedores atraves da integracdo de sistemas de

informagao, processos e fluxos de dados;



2 Integracdo digital end-to-end de modo a integrar a cadeia de valor, com o objetivo de
obter processos com produtos altamente personalizaveis, resultando ainda numa
reducao dos custos operacionais;

3 Integracdo vertical e sistemas de producdo em rede que permitem o desenvolvimento
de uma producéo flexivel e mais rapidamente reconfiguravel com a integracdo de
informacbes e processos dentro da empresa, havendo uma facil colaboragédo
transversal desde o desenvolvimento do produto, passando pela producéo, logistica,

vendas e pos-venda, resultando num sistema inteligente de producao.

A indGstria necessita atualmente de competéncias para responder rapida e
eficientemente a mudangas no mercado, desvios no padrdo de consumo, emergéncia de
novos mercados, ciclos de vida dos produtos mais curtos (por exigéncia dos clientes), etc.
(Sharifi & Zhang, 2001), ou a tendéncia paraa escolha de produtos personalizados
(Koren 2010 em Keddis et al. 2015).

Segundo Brettel et al. (2014) o desenvolvimento colaborativo e a criacdo de sinergias
entre partes do projeto possibilitam a empresa a alavancagem de recursos
comparativamente a uma situacdo em que tal ndo ocorre, dando resposta aos desafios de
mudangas de mercado e possibilitando ganhos de flexibilidade e de performance.

Segundo Hakansson & Snehota (1995) (em Ojasalo, 2004), os pontos principais sobre
0 processo de gestdo de redes, recaem sobre o desenvolvimento de ligacbes entre
atividades, recursos e atividades de cada ator no relacionamento.

Com a integracdo de métodos de comunicacdo e digitalizacdo na cadeia de valor, 0s
desafios acima referidos perdem gradualmente importancia, devido a descentralizacéo de
tarefas, motivada pela partilha em tempo real de toda a informacao (Brettel et al. 2014
em Haddara, 2015), possibilitando assim a criacdo de redes de informacéo

que transformam as instalagdes de producdo em ambientes inteligentes, levando a uma

6



maior flexibilidade e a diferenciacdo dos processos de controlo e gestdo (Kagermann et

al. 2013).

Segundo Wang et al. (2016) o ambiente de producéo associado a adogdo em pleno dos

conceitos da induastria 4.0 diferem das linhas de producéo tradicionais nos seguintes

aspetos:

Tabela Il . Modelo de produgéo associado d industria 4.0 e modelo de produg¢do

tradicional

Production Model Related to Industry 4.0

Traditional Production Model

Diverse Resources. To produce multiple types of
small-lot products, more resources of different
types should be able to coexist in the system.

Limited and Predetermined Resources. To
build a fixed line for mass production of a
special product type, the needed resources are
calculated, tailored, and configured to
minimize resource redundancy.

Dynamic Routing. When switching between
different types of products, the needed resources
and the route to link these resources should be
reconfigured automatically and on line.

Fixed Routing. The production line is fixed
unless manually reconfigured by people with
system power down.

Comprehensive Connections. The machines,
products, information systems, and people are
connected and interact with each other through
the high-speed network infrastructure.

Shop Floor Control Network. The field buses
may be used to connect the controller with its
slave stations.

But communication among machines is not
necessary.

Deep Convergence. The smart factory operates in
a networked environment where the IWN
(Industrial wireless network) and the cloud
integrate all the physical artifacts and information
systems to form the 10T and services.

Separated Layer. The field devices are
separated from the upper information systems.

Self-Organization. The control function
distributes to multiple entities. These smart
entities negotiate with each other to organize
themselves to cope with system dynamics.

Independent Control. Every machine is
preprogrammed to perform the assigned
functions.

Any malfunction of single device will break
the full line.

Big Data. The smart artifacts can produce massive
data, the high bandwidth network can transfer
them, and the cloud can process the big data.

Isolated Information. The machine may record
its own process information. But this
information is seldom used by others.

Fonte: Elaboracéo Propria, adaptado de Wang et al. (2015).



2.4 Principais barreiras na implementacao da industria 4.0

Segundo Schumacher (2015), a industria 4.0 € um conceito demasiado amplo para ser
alcancado na sua totalidade, mas diversas dimensdes do conceito podem ser aplicadas em
organizagOes com necessidades especificas que justifiguem essa mesma dimensao do
conceito.

A principal barreira a implementacéo descrita por Schumacher (2015) é a amplitude do
conceito que gera incerteza e retrai possiveis investimentos. Foi também percebida pelo
autor a falta de uma ideia clara acercados beneficios que decorrem da adogdo das préticas.
O ritmo de aplicagdo depende também do tipo de industria, sendo que segundo o autor
pode ser maior nas industrias de Software e de produtos altamente tecnoldgicos, dada a
percecdo mais imediata por parte dos gestores dos beneficios possiveis.

2.5 Modelo de anélise de maturidade

Existe um consenso entre diversos investigadores de que a adogdo de tecnologias e a
realizacdo dos beneficios das mesmas demoram longos periodos de tempo para serem
alcancadas. Este facto prende-se com as mudancas a nivel de fabrico, rede organizacional,
produtos e modos de estabelecer contacto com o cliente (Qin et al. 2016).

Um modelo que avalie a maturidade tecnol6gica e de inovagdo de uma organizacao para
a indastria 4.0, é atil na selecdo das ferramentas e tecnologias utilizadas no
desenvolvimento de produtos, tendo em conta as necessidades especificas dos mesmos
(Oliveira et al. 2012).

Segundo Schumacher et al. (2016), uma avaliacdo do nivel de maturidade prende-se
com o estado e avancos internos e externos que permitam uma adogdo dos conceitos

basicos, tal como uma maior integracéo vertical e horizontal dos sistemas de produgéo.



Simpson et al. (1989), refere que o termo maturidade pode ser definido como o estado
de estar completo, perfeito ou preparado e implica assim um desenvolvimento dos
sistemas atuais até um estado definido.

Segundo Proenca et al. (2016), o modelo de analise do nivel de maturidade é uma
ferramenta Gtil para avaliar os processos de uma organizacao e na identificacao do estado
de um ou mais aspetos da mesma.

Segundo Schumacher et al. (2016), o nivel de maturidade é regularmente usado como
um instrumento para medir a maturidade de uma organizagdo ou processo, segundo um
contexto especifico.

Segundo Schumacher (2015) algumas das limitacdes de um modelo de maturidade
prendem-se com a facilidade do modelo se tornar obsoleto devido a alteracdes das
condi¢cdes organizacionais, tais como mudancas tecnoldgicas e de comportamento
organizacional, sendo entdo necessarias avaliacGes periddicas. Outra limitagcdo tem que
ver com a tendéncia para o modelo falhar caso o ambiente organizacional nao seja estavel

e as tecnologias ndo sejam bem percebidas.

2.6 Influéncia do tamanho empresarial na estratégia e capacidade

Segundo Vij & Farooq (2016) as tecnologias de informacdo tém um impacto positivo
na performance empresarial. O tamanho empresarial é frequentemente utilizado como
uma variavel de controlo em estudos de performance (Kimberly & Evanisko, 1981 em
Vij & Farooq 2016). Askarany & Smith (2008) referido por Vij & Farooq (2016)
identifica que o tamanho empresarial pode ser definido por varios critérios, como o

namero de trabalhadores e indicadores financeiros.



Segundo Sgrensen & Stuart (2000) a relagdo entre a idade da empresa e o nivel de
inovacao é relevante para a crescente literatura sobre o tema. Segundo 0os mesmos autores,
0 ajustamento empresarial com o ambiente em que se insere tende a diminuir com o
aumento da idade da empresa; por outro lado, os ganhos de experiéncia levam a ganhos

de eficiéncia.

Segundo Vij & Farooq (2016) a idade da empresa influencia a orientagdo da empresa
para as TIC e a sua performance empresarial. E ainda recomendada por este estudo a
necessidade de empresas de maior dimenséo investirem em TIC, de modo a aumentarem

a sua performance e controlo na rede.

3 METODOLOGIA

O presente TFM faz uso do modelo desenvolvido em Schumacher (2015) e Schumacher
et al. (2016) para a analise do nivel de preparacdo para a industria 4.0. O modelo foi
escolhido em detrimento de outros modelos (e.g. IMPULS — Industrie 4.0 Readiness
2015°, Pricewaterhouse Coopers - Industry 4.0/Digital Operations Self Assessment
20165, etc.) com base na disponibilidade da informacéo das metodologias e questionario
utilizado. Os modelos referidos sdo, comparativamente com o modelo Schumacher et al.
(2016), menos detalhados em relacdo ao seu desenvolvimento, estrutura e método de

calculo do nivel de maturidade.

5 K. Lichtblau, V. Stich, R. Bertenrath, M. Blum, M. Bleider, A. Millack, K. Schmitt, E. Schmitz, and M.
Schroter, “IMPULS - Industrie 4.0- Readiness,” Impuls-Stiftung des VDMA, Aachen-Kéln, 2015.
6 PricewaterhouseCoopers, “The Industry 4.0 / Digital Operations Self Assessment” 2016
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Figura 1 - Processo de avaliagéo do nivel de maturidade em trés passos.
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Os resultados obtidos desta metodologia podem assistir as empresas na tarefa de avaliar
as capacidades instauradas no ambito da industria 4.0, sendo esta reflexdo um apoio a
tomada de deciséo.

3.1  Questionario e modelo de analise

A analise do nivel de maturidade ou de preparagdo para a indudstria 4.0 é concretizada
através da realizacdo de um questionario a uma amostra da industria portuguesa, que se
pretende ser respondido por trabalhadores de nivel da gestdo, com uma compressao
alargada sobre as atividades e estrutura da empresa.

Foi realizado um teste piloto sustentado por seis entrevistas pertencentes a duas
empresas de diferentes dimensdes e industrias, tendo sido realizadas alteracdes a
formulacdo das questdes.

O questionario inicia-se com cinco questdes (quatro de escolha multipla e uma de
resposta aberta) que visam caracterizar a empresa dimensionalmente e por tipo de
industria, seguindo-se sessenta e duas questdes de resposta fechada (itens) que pretendem
servir de input ao calculo do nivel de maturidade. As primeiras cinco questdes derivam
da revisdo bibliogréfica e do modelo IMPULS — Industrie 4.0 Readiness 2015, derivando
as restantes sessenta e duas do modelo de Schumacher (2015) e Schumacher et al. (2016).

As sessenta e duas questes de resposta fechada sdo repartidas de forma heterogénea

por nove dimensdes, com uma escala de resposta linear tipo Likert, de 1 a 5. A escala de
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resposta discreta de nameros inteiros corresponde a cinco niveis de maturidade, sendo
“1” o nivel de maturidade mais baixo e “5” o nivel de maturidade mais elevado.

O questionario foi enviado através de um link contido num e-mail onde é feita a
apresentacdo do contexto e do questionario. O link encaminha para um questionario
elaborado no Google Forms, sendo as respostas submetidas automaticamente e
armazenadas para futuro tratamento e analise.

O primeiro contato com as empresas realizou-se por e-mail, para 4948 empresas cujo
contacto foi disponibilizado pela base de dados da empresa Informa D&B’. O CAE
solicitado a esta empresa compreende os cddigos 25 a 30, inclusive.

Numa primeira fase foram enviados 4948 e-mails e a hiperligacdo de acesso ao
questionario foi partilhado na rede social de ambito profissional LinkedIn®.

Uma semana ap0s o primeiro envio do e-mail foi realizado um follow-up, salientando a
importancia do estudo e a baixa taxa de resposta obtida pelo contacto anterior.

Apds uma semana de espera de respostas foi enviado o segundo follow-up, sendo
novamente realcada a importancia da resposta.

O periodo de espera foi de uma semana até ser dado como terminado o periodo de
cativacdo de respostas.

Séo consideradas respostas validas aquelas que preenchem na totalidade o questionario
e que ndo apresentam indicios de resposta aleatdria (ex. inquirido responde 0 mesmo valor
em todos os itens do questionario). O numero de respostas validas submetidas foi de 141,
tendo sido rejeitadas 2 respostas por indicios de resposta aleatoria.

As respostas aos questionarios submetidos pelas empresas foram posteriormente

analisadas com recurso aos softwares Microsoft Excel e Statistical Package for the Social

7 https://www.informadb.pt
8 https://www.linkedin.com
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Sciences - SPSS, através dos quais foi feita a andlise estatistica descritiva, e foram
calculados os respetivos niveis de maturidade e criados os graficos e tabelas apresentados.

O questionario e modelo de analise estdo contruidos de tal forma, que sao indicados para
empresas industriais que produzam os produtos nas suas proprias instalacbes e que

tenham um cliente bem definido (B2B ou B2C).

3.2  Modo de célculo do nivel de maturidade
O nivel de maturidade organizacional é calculado utilizando os valores de resposta de

cada item e com o peso atribuido a cada item, segundo a seguinte formula:

(D Mp =

7i1=1 Mpyi * gpii {D =1..9
2?=1gD1i 1 = 1 . 62

M ...Maturidade
D ...Dimensao
I..Item

g ... Fator de peso

n ... Numero do item de maturidade

O peso atribuido a cada item (gp,;, anexo 1) é obtido através de uma média aritmética
das respostas de vinte e trés especialistas da area de investigacdo, consultoras e da
industria a cada item do questionario. Este procedimento foi realizado para os sessenta e
dois itens de resposta. As respostas foram feitas numa escala linear tipo Likert, discreta e
de nameros inteiros de 1 “Nao importante para a realizagdo da industria 4.0” a 5 “Muito
importante para a realizacdo da industria 4.0”.

A escala de resposta é adaptada de Schumacher (2015) para cada um dos sessenta e dois

itens de resposta aos inquiridos no presente estudo. A utilizagdo de uma escala de resposta
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multi-item como descrito por Churchill (1979), permite aumentar a fiabilidade do
construto. Com a utilizacdo de um modelo multi-item passa a ser possivel a analise de
correlagdes entre itens de resposta, sendo identificavel consisténcia do modelo onde
existem correlacdes significativas (Bergkvist & Rossiter, 2007).
4 RECOLHA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS
4.1 Categorizacao da amostra

Dada a dificuldade de contactar e obter respostas de muitas empresas, o presente TFM
analisa uma amostra por conveniéncia, com a pretensdo de avaliar a maior dimensdo
possivel de empresas industriais portuguesas, aumentando, assim, a representatividade.
A amostra ndo aleatdria tem uma distribuicdo ndo homogénea pelas varias dimensdes

empresarias avaliadas.

Tabela lll - Caracterizagéo da amostra por dimensbes empresariais

Caracterizacdo das respostas recebidas

N° de <19 20 A 100 A 250 A >500
trabalhadores - 99 249 499 B
% 58,9 34,8 2,8 0,7 2,8
. Entre 10
Até nzqﬁ(; 50;)1M L rrl?irllr:%eole milhdes Entre 50
Volume de 250 499 milhao 9 e 49 milhdes e Entre 100 milhdes e
vendas 2016 mil . _— milhdes 99milhdes 249 milhdes de euros
mil de milhdes
euros de de euros
euros euros de euros
euros
% 23,1 20,7 17,8 32,6 4.4 0,7 0,7
CAE 25 28 27 29 30 21 26 20/22/43/52/62/64
Frequéncia 89 17 12 8 4 2 2 1
Idade da Até5 5A10 11A20 21A29 30 .
ou mais anos
empresa anos. anos. anos. anos.
% 12,8 11,3 23,4 22,0 30,5

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Tabela 1V - Estatistica descritiva sobre respostas aos itens.

Dimensdes Andlise descritiva das respostas
Estratégia Média Moda Eaejr\gg Cultura Média Moda pD:;Vgig
1.1 2,26 1 1,20 6.1 2,68 3 1,17
1.2 2,40 1 1,24 6.2 3,03 3 1,26
1.3 1,98 1 1,12 6.3 2,84 3 1,17
14 2,76 3 1,25 6.4 3,22 3 1,14
15 2,74 3 1,18 6.5 3,48 4 1,19
1.6 2,64 3 1,09 6.6 3,52 4 1,14
Lideranca 6.7 3,02 3 1,13
2.1 2,89 3 1,37 Recursos Humanos
2.2 2,90 3 1,25 7.1 3,29 4 1,11
2.3 2,43 1 1,20 7.2 2,83 2 1,12
Clientes 7.3 2,97 3 1,15
3.1 2,65 3 1,24 7.4 3,05 3 1,03
3.2 2,95 3 1,30 7.5 3,39 3 1,00
3.3 2,07 1 1,30 7.6 2,94 3 1,30
3.4 2,12 1 1,34 fg:’pe(;’r‘:t?\f:
3.5 1,91 1 1,26 8.1 2,99 3 1,09
3.6 1,91 1 1,20 8.2 2,44 1 1,28
Produtos 8.3 3,42 4 1,02
4.1 2,68 3 1,21 8.4 3,14 3 1,11
4.2 3,06 3 1,19 8.5 2,71 3 1,25
4.3 2,95 3 1,25 8.6 4,10 4 0,88
4.4 2,02 1 1,12 8.7 2,57 3 1,19
4.5 3,19 3 1,21 8.8 3,13 3 1,02
Operacdes 8.9 2,71 3 1,25
5.1 3,14 3 1,18 8.1 2,48 3 1,19
5.2 2,71 3 1,12 Tecnologia
5.3 2,85 3 1,12 9.1 3,04 3 1,18
5.4 3,25 3 1,14 9.2 2,38 1 1,35
5.5 2,56 3 1,21 9.3 2,87 3 1,23
5.6 2,41 1 1,23 9.4 2,33 1 1,22
5.7 2,65 3 1,24 9.5 2,46 1 1,34
5.8 3,19 3 1,18 9.6 2,77 1 1,46
5.9 2,73 3 1,29 9.7 1,90 1 1,20
9.8 1,79 1 1,11
9.9 2,16 1 1,27
9.10 2,17 1 141

Fonte: Elaboragao Prépria.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
5.1  Analise estatistica
Das 141 respostas recebidas foi calculado o nivel de maturidade por dimensdo para cada
inquirido, tendo sido calculado com esses dados o nivel médio de maturidade e desvio

padrdo por dimensao da amostra.

Tabela V -Andlise estatistica do nivel de maturidade das dimensées

) . ) ) Cultura Recursos Governanga )
Dimensdo  Estratégia Lideranca Produtos Clientes Operacdes o ) Tecnologia
organizacional humanos cooperativa
Média 2,47 2,75 2,27 2,81 2,86 3,10 3,07 2,96 2,40
Desvio
0,98 1,15 1,02 0,92 0,92 0,97 0,94 0,80 0,95
Padréo

Fonte: Elaboragao Prépria.

O gréfico a baixo apresentado indica o nivel de maturidade médio por dimenséo das 141
amostras recolhidas. Os valores apresentados sdo calculados utilizando os 141 resultados
obtidos pela formula [1], correspondentes a cada inquirido e dimenséo, e calculando, de

seguida, a média aritmética.

Estratégia
5,00

Tecnologia 4,00 Lideranca

Governanga Cooperativa Produtos

2,95 ¢ & 2,27
3,07 2,81
Recursos humanos Clientes
3,10 2,84
Cultura Operacoes

Grdfico 1 - Maturidade para a industria 4.0 nas nove dimensdes
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Na tabela VI € apresentado o nivel médio de maturidade por tipo de empresa,
descriminando o género de oferta da empresa e o tipo de produtos/servicos produzidos

(CAE).

Tabela VI - Nivel médio de maturidade por tipo de empresa

Dimensdes Organizacionais

Estratégia Lideranca Produtos Clientes Operacbes Cultura Ejr(r:wtgr?g: Gestdo Tecnologia
Manufatura 2,32 2,97 1,85 2,83 2,89 3,00 3,00 2,83 2,15
Género Projeto 2,32 2,45 2,58 2,52 2,63 3,20 3,50 2,92 2,43
ofcé?ta Servigcos 2,66 3,00 2,01 3,00 3,00 3,42 3,33 3,26 2,34
variacao 0,34 0,55 0,73 0,48 0,37 0,42 0,5 0,43 0,29
maxima
25 2,36 2,92 1,84 2,67 2,67 2,86 2,95 2,79 2,15
27 1,94 2,16 2,50 2,40 3,21 3,41 3,01 3,48 2,80
CAE 28 2,30 2,35 3,18 3,00 3,37 3,42 3,32 3,00 2,11
29 2,86 3,00 1,83 3,00 3,28 2,98 2,67 2,90 2,38
variacao 0,91 0,84 1,35 0,60 0,71 0,55 0,66 0,69 0,69
maxima

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Estratégia
5,00

Tecnologia 4,00 Lideranga

Governanga Cooperativa Produtos

Recursos humanos Clientes

Cultura Operacoes

—0— Manufactura —@— Projecto Servigos

Grdfico 2 - Nivel médio de maturidade por género da oferta.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Estratégia
5,00

Tecnologia 4,00 Lideranga
3,00

296

~

Governanga Cooperativa 1,00 Produtos

0,00

Recursos humanos v, g Clientes

Cultura Operagdes

o— 25 27 28 29

Grdfico 3 - Nivel médio de maturidade por tipo de produtos/servigos (CAE).
Fonte: Elaboragdo Prépria.

A variacdo do nivel médio de maturidade quando descriminado por género da oferta e
CAE, ndo apresenta variacdo maxima significativa nem desvio padrdo superior ao da
amostra. Os dados referentes & media do nivel de maturidade por item do questionario

podem ser encontrados no Anexo 5.

A consisténcia interna do questionario (fiabilidade da variabilidade do questionério) foi
testada recorrendo ao método estatistico coeficiente de Alfa de Cronbach.

O resultado deste teste aponta para uma fiabilidade sempre superior a 0,8 em todas as
dimensGes, que ultrapassa o limite minimo de 0,7 para admissdo do instrumento de
medida (Nunnally, 1978, citado em Streiner 2003). Por outro lado, o valor Alpha de
Cronbach para as dimensdes Estratégia, Operagdes, Cultura Organizacional, Recursos
Humanos e Tecnologia apresentam valores desta medida superiores a 0,9, que segundo

Streiner (2003) podem indicar redundancia de itens de resposta nestas dimensoes.
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Tabela 7 - Valor Alfa Cronbach por dimensdo organizacional.

Alfa de Cronbach por
conjunto de itens

Dimensao Organizacional referentes a uma

dimensao
Estratégia ,903
Lideranga ,878
Produtos ,889
Clientes ,822
Operagoes ,915
Cultura organizacional ,923
Recursos humanos ,913
Governanga cooperativa ,885
Tecnologia ,909

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Quando analisada a fiabilidade interna do questionario ao nivel do item pelo valor
correlacdo de item total corrigida verifica-se que todos os itens de resposta contém um
nivel de correlacdo interna que indica que devem ser mantidos no questionario dado o seu
impacto positivo no célculo do nivel médio de maturidade. Os valores em causa (Anexo
6), quando comparados com o valor minimo de correlacdo de item total corrigida de 0,3
definidos em Cristobal et al. (2007), sdo sempre superiores.

5.1.1 Formulacdo de hipdteses

Apresentam-se abaixo o0s testes de hipdteses realizados, testando a diferenca da média
da populacéo utilizando duas amostras independentes.

As hipoteses propostas pretendem identificar um eventual impacto das dimensdes Idade,
NUmero de Trabalhadores e Volume de Vendas no nivel de maturidade das nove
dimensdes. A dimensdo empresarial ldade foi testada em mais do que uma divisdo de
escala, de modo a concluir se esta dimensdo empresarial afeta ou ndo mais do que uma
dimensdo organizacional. Como observado na tabela VI, nem todas as hipoteses sdo
suportadas, ficando 12 hipoteses iniciais rejeitadas, mostrando que para esta amostra e
grupos de dimensao definidos o nivel médio de maturidade por dimensdo ndo € igual nos

diferentes tamanhos empresariais testados.
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H0a) O nivel médio da maturidade da dimensao x° das empresas até 20 anos ¢ igual ao
nivel médio da maturidade da dimenséo x de empresas com mais de 20 anos.

H1a) O nivel médio da maturidade da dimenséo x das empresas até 20 anos € diferente
do nivel médio da maturidade da dimensédo x de empresas com mais de 20 anos.

HOb) O nivel médio da maturidade da dimenséo x das empresas até 10 anos é igual ao
nivel médio da maturidade da dimenséo x de empresas com mais de 10 anos.

H1b) O nivel médio da maturidade da dimenséo x das empresas até 10 anos € diferente
do nivel médio da maturidade da dimensédo x de empresas com mais de 10 anos.

HOc) O nivel médio da maturidade da dimensdo x das empresas com até 19
trabalhadores € igual ao nivel médio da maturidade da dimensédo x de empresas com
mais de 19 trabalhadores.

Hic) O nivel médio da maturidade da dimensdo x das empresas com até 19
trabalhadores € diferente do nivel médio da maturidade da dimenséo x de empresas com

mais de 19 trabalhadores.

HOd) O nivel médio da maturidade da dimensdo x das empresas com até 1 milhdo de
euros em vendas trabalhadores € igual ao nivel médio da maturidade da dimensao x de
empresas com mais de 1 milh&o de euros em vendas.

H1d) O nivel médio da maturidade da dimenséo x das empresas com até 1 milhdo de
euros em vendas trabalhadores é diferente do nivel médio da maturidade da dimenséo x

de empresas com mais de 1 milh&o de euros em vendas.

9x toma 0 nome das 9 dimensodes avaliadas.
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Tabela VIl — Teste a significdncia bilateral Mann-Whitney

Dimensdes Empresariais

Idade Idade
Dimensdes organizacionais ng Até 10 anos HQ: Até 20 anos Ne Volume de vendas

= mais de 10 = mais de 20 trabalhadores 2016

anos anos
Estratégia ,237 0,985 0,000 0,001
Lideranga ,588 0,769 0,007 0,018
Produtos 377 0,383 0,331 0,228
Clientes ,832 0,403 0,009 0,150
Operagoes ,203 0,887 0,000 0,000
Cultura organizacional ,402 0,066 0,065 0,148
Recursos humanos ,023 0,009 0,806 0,490
Governanga cooperativa ,877 0,505 0,026 0,066
Tecnologia ,693 0,282 0,004 0,003

Fonte: Elaboragdo Prépria.

O nivel de significancia do teste de Mann-Whitney indica-nos que devemos rejeitar a
hipdtese nula sempre que P-value <0,05 (a sublinhado). Das hipéteses testadas retira-se
que a média do nivel de preparacdo para a industria 4.0 ndo é igual nas dimensdes
organizacionais a medida que a dimensdo empresarial testada € alterada.

As dimensdes empresarias Volume de Vendas em 2016 e Numero de Trabalhadores
apresentam diferencas nas médias para as hipoteses colocadas, quase sempre nas mesmas
dimensBes organizacionais, a excecdo das dimensfGes organizacionais Clientes e
Governanca Cooperativa para a dimensdo empresarial Volume de Vendas em 2016.

5.1.2 Correlacdo de dados

Do resultado do teste de hipoteses apresentado na tabela VI foi possivel concluir a
influéncia da dimensdo empresarial no nivel de maturidade das dimensbes
organizacionais.

Foi realizado com recurso ao Statistical Package for the Social Sciences — SPSS uma
correlacdo bivaridvel com significancia a duas extremidades, de modo a detetar a

significancia para correlages positivas ou negativas e o valor da correlagcdo Pearson.

21



Tabela IX - Correlagdo entre dimensdes empresariais e dimensbes organizacionais.

Ne Volume de
Idade
trabalhadores vendas 2016
.. Correlacéo de Pearson ,058 ,313* ,357*
Estratégia
Sig. (2 extremidades) ,494 ,000 ,000
. Correlacé@o de Pearson ,004 272*% ,262*
Lideranga
Sig. (2 extremidades) ,961 ,001 ,002
Correlacéo de Pearson -,081 ,132 ,072
Produtos
Sig. (2 extremidades) ,342 ,118 ,406
) Correlacéo de Pearson -,013 ,194* ,101
Clientes
Sig. (2 extremidades) ,879 ,021 242
. Correlacé@o de Pearson ,053 ,335* ,318*
Operagoes
Sig. (2 extremidades) ,536 ,000 ,000
L. Correlagcéo de Pearson -,112 ,192** ,165
Cultura organizacional
Sig. (2 extremidades) ,185 ,022 ,054
Correlagcéo de Pearson -,221* ,118 ,043
Recursos humanos
Sig. (2 extremidades) ,008 ,165 ,621
Governanga Correlacé@o de Pearson -,042 ,279* ,224*
cooperativa Sig. (2 extremidades) 617 001 ,009
. Correlacéo de Pearson -,031 ,294* ,222*
Tecnologia
Sig. (2 extremidades) , 718 ,000 ,009

*Significativo para P-value <0,01
** Significativo para P-value <0,05
Fonte: Elaboragao Prépria.

Na tabela V111 séo visiveis resultados estatisticamente significativos com P-value <0,01
e P-value <0,05. As dimensGes empresariais, a exce¢do dimensdo ldade, apresentam
correlagdes positivas com muitas das dimensdes organizacionais (dados a negrito),
podendo indicar que um aumento no valor Volume de Vendas em 2016 ou NUmero de
Trabalhadores consiste num aumento significativo nas dimens6es organizacionais.

A correlacdo entre os niveis de maturidade das dimensfes organizacionais (tabela 1X)
apresenta correlacdo significativa para todos os seus elementos, com P-value <0,01. A

existéncia de correlacdo significativa entre as dimensGes organizacionais aponta para a

existéncia de fiabilidade das respostas recolhidas (Bergkvist & Rossiter, 2007). Segundo
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a escala de Evans (1996), salienta-se a existéncia de correlacdes fortes (0,6 a 0,79)
indicadas a sublinhado e muito fortes (0,8 a 1) indicadas a negrito. A existéncia de
correlacdes fortes e muito fortes leva a identificacdo da influéncia de certas dimensdes
organizacionais no nivel médio de maturidade de outras, como € 0 caso da Cultura
Organizacional que se correlaciona fortemente com todas as outras dimensdes. N&o
estando a causalidade provada entre as correlagdes, fica para analises futuras a prova de
causalidade que ajude a perceber como melhorar a trajetoria de preparacdo para 0S

conceitos abordados.

Tabela X - Valor correlagéo (Pearson) entre dimensbes organizacionais.

Cultura Recursos

Estratégia Lideranca Produtos Clientes Operacoes .
organizacional humanos

Governanga
cooperativa

Lideranga 0,877

Produtos 0,472 0,495

Clientes 0,563 0,658 0,597

Operagoes 0,703 0,679 0,589 0,674

Cultura 0,613 0,625 0,628 0,642 0,821

OrganlzaCIOr\aI

Recursos 0,508 0,566 0582 0,596 0,629 0,790

humanos E— —
Governanga ;3¢ 0,639 0,582 0,658 0,798 0,805 0,723
COOperatlva

Tecnologia 0,639 0,616 0510 0,540 0,698 0,673 0,578 0,699

Fonte: Elaboragdo Prépria.

6  CONCLUSOES E RECOMENDACOES
O presente estudo teve o objetivo de medir o nivel de preparacdo para a industria 4.0 da
industria produtiva em Portugal, bem como o impacto de certas dimensdes empresariais
nessa mesma preparacdo. O modelo baseado em Schumacher (2015) analisa o nivel de
preparacdo segundo nove dimensfes organizacionais e foi correlacionado com trés
dimensdes empresariais adaptadas do modelo IMPULS — Industrie 4.0 Readiness 2015

(Lichtblau et al. 2015).
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Segundo Zhen & Mingjie (2015), dado o estado inicial da aplicacédo da industria 4.0, é
desaconselhavel seguir as tecnologias e exagerar na sua significancia. Da entrevista
realizada (Anexo 2) foi possivel obter o mesmo parecer do entrevistado, sobre os perigos
de aplicar tecnologias sem critério e sem existirem previamente competéncias e
necessidades reais para 0 uso das mesmas.

Os resultados empiricos baseados numa amostra da populagéo, além de nos indicarem
0 nivel de preparacdo nas diversas dimensdes, indicam-nos o valor das correlacdes
significativas entre dimensdes empresariais e dimensdes organizacionais. Os valores das
correlagdes significativas a P-value <0,05 corroboram o estudo de Vij & Farooq (2016)
que encontra uma relacdo positiva entre o NUmero de Trabalhadores e a
importancia/aplicacdo das tecnologias de comunica¢do na organizacao.

Os resultados obtidos e que sdo apresentados na tabela V111 indicam a ndo existéncia de
correlacdes significativas com todas as dimensGes organizacionais, a excecdo da
dimensdo Recursos Humanos. Estes resultados sdo corroborados por Sgrensen & Stuart
(2000) para as dimens@es cujo resultado néo € significativo (P-value> 0,05). Estes autores
apontam para a inexisténcia de consenso sobre o impacto da Idade da empresa no
desempenho geral e inovacdo das mesmas, bem como a inexisténcia de consenso sobre a
relacdo entre a Idade da empresa e a adocao de tecnologia TIC (Adel, 2016). Os resultados
encontrados com a dimensdo Recursos Humanos ndo sdo corroborados pela literatura
encontrada, sendo o seu significado limitado ao presente estudo.

Atraves dos resultados encontrados, o presente estudo contribuiu para a validacéo e
desenvolvimento do modelo de Schumacher (2015), tendo-o aplicado num ambiente
organizacional diferente e desenvolvendo as suas valéncias através da sua conjugacéo
com questdes derivadas de Lichtblau et al. (2015), decorrendo daqui a singularidade do

modelo aplicado no presente estudo. Os resultados estatisticos deste estudo ndo podem
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ser comparados com o estudo original, dado que ndo foi feita essa abordagem em
Schumacher (2015) ou Schumacher et al. (2016), podendo assim servir para comparagdo
com estudos futuros que sigam esta metodologia ou com o estudo original caso sejam
divulgados os resultados obtidos.

Os valores médios de maturidade dos itens e das dimensdes revelam, em grande medida,
classificacbes medianas na escala utilizada, podendo indicar uma fraca preparacéo técnica
das organizacdes. A preparacdo técnica tal como indicado pela revisao bibliografica é
uma das condicBes essenciais para adogao de conceitos e ferramentas tecnologicas.

E necessario que as empresas criem capacidades e conhecimentos basicos em
infraestruturas de TI, tecnologias de automacéo e andalise de dados. As empresas devem
realizar uma andlise interna aos seus recursos humanos de modo a definir &mbitos de
formacédo e de contratacdo (Lichtblau et al., 2015).

Como indicado em Lichtblau et al. (2015) € necessario as empresas que obtém niveis
médios de maturidade baixos ou médios ultrapassarem a baixa percecdo dos conceitos e
beneficios da industria 4.0, bem como aumentarem a capacidade interna para adotarem
estas tecnologia através do aumento de trabalhadores qualificados e uma sensibilizacédo
da cultura organizacional para 0s conceitos associados. Ja para as empresas que obtém
classificacbes acima da média, as principais barreiras a serem ultrapassadas derivam da
falta de normas, problemas legais, confianga na seguranca informatica, burocracias
internas e falta de capital para investimento.

Tal como mencionado na apresentacdo de resultados deste estudo, ndo estando a
causalidade provada entre as correlagdes, tornar-se-ia interessante numa analise futura a
prova desta causalidade, de forma a que se torne mais facil perceber de que modo
melhorar a trajetdria de preparacdo para os conceitos abordados. Além disto, como

recomendacdo para investigagOes futuras, seria relevante adaptar o presente modelo as
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empresas de servigos, alargando o estudo e a sua eficacia. Por outro lado, seria
interessante adicionar dimensdes financeiras das empresas questionadas e avaliar a
correlacdo entre o nivel de preparacdo para a indastria 4.0 e os resultados financeiros,
como por exemplo racios de eficiéncia financeira. Por fim, recomenda-se o
desenvolvimento de um modelo com base no aplicado neste estudo, mas que contivesse
menos itens de resposta, de modo a potenciar o nimero de respostas obtidas, aumentando

a significancia estatistica do estudo e diminuindo a redundancia do questionario utilizado.
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ANexos

Anexo 1 - Nivel de importancia (gp;;) dos itens do questionario

Tabela XI - Nivel de importdncia (gp,;) dos itens do questiondrio (Elaboragéo Propria,
adaptado de Schumacher (2015)).

D=1 Estratégia

1.1 1.2 1.3 1.4 15 1.6
3,20 3,50 3,00 2,90 3,40 3,40
D=2 Lideranca
2.1 2.2 2.3
3,80 3,00 3,30
D=3 Clientes
3.1 3.2 3.3 3.4 35 3.6
3,00 2,80 2,90 2,80 3,00 2,70
D=4 Produtos
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
3,20 3,00 3,40 2,70 3,30
D=5 Operacdes
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9
3,40 2,80 3,20 3,40 2,90 3,60 3,00 3,60 3,10
D=6 Cultura
6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7
3,80 3,30 3,70 3,30 3,40 3,40 3,50
D=7 Recursos Humanos
7.1 7.2 7.3 7.4 7.5 7.6
3,60 3,50 3,30 3,60 3,00 3,40
D=8 Governanca corporativa
8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 8.10
3,30 3,40 2,80 2,50 3,20 3,10 3,30 3,10 2,80 3,20
D=9 Tecnologia
9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9 9.10
3,50 3,20 3,60 3,20 3,60 3,50 3,60 3,30 3,10 2,40
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Anexo 2 — Guidao entrevista

Guiao

Entrevistado: Rui Tocha, Centimfe.

Data: 07/02/2017

Local: Centimfe

Tipo: semiestruturado

Hora de inicio: 14:45

e Introduzir TFM e importancia do teste piloto

Questdes ao entrevistado:

Qual o papel da associacdo e centro tecnoldgico que representa, a industria 4.0?

Questdes sobre a industria:

Qual é o significado da industria 4.0 para as empresas (Moldes ou no geral)?
Como caracteriza a dispersdo do investimento ou percecdo de vantagens do
investimento na inddstria 4.0?

Em que é que as empresas veem as principais vantagens da industria 4.0 na
produgéo?

Quais sdo os principais impactos na rede de neg6cios?

No geral, qual é o estado de implementacdo da industria 4.0?

Quais sdo os principais problemas na implementacgéo da industria 4.0?

Quais os principais critérios para ser bem-sucedido na implementacdo da industria
4.0? (O que é que a empresa deve ter de capacidades dinamicas?)

Das dimensoes avaliadas pelo questionéario, qual ou quais, de maior importancia?
Em que tipo de processo(s) em que os conceitos da industria 4.0 tém maior

impacto ou tém sido aplicados?

Hora de fim: 17:30
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Anexo 3 — Corpo do E-mail
Exmo(a) Senhor(a) Gestor (a),
Venho solicitar a sua contribui¢éo para um trabalho final de mestrado realizado no
ambito do Mestrado em Gestdo e Estratégia Industrial, do Instituto Superior de
Economia e Gestdo, que tem como objetivo avaliar o nivel de preparagdo para a
industria 4.0.
A sua colaboragdo é essencial para o sucesso deste estudo, pelo que Ihe
solicito o preenchimento do questionario, que pode ser acedido através do seguinte
enderego:

{Endereco do questionario}

Toda a informacéo fornecida é estritamente confidencial. Nao sera possivel fazer a
identificacdo individual das pessoas e empresas envolvidas no estudo, e os dados
recolhidos serdo utilizados unicamente para fins de tratamento estatistico e
apresentados de forma agregada.

O tempo estimado de preenchimento é de 15-20 minutos.

Desde ja grato pela sua colaboragdo, coloco-me ao seu dispor para qualquer
esclarecimento que considere necessario, atraves do E-mail:

{E-mail mestrando}

Com os melhores cumprimentos,

Antonio Rodrigues

(mestrando)

Anexo 4 — Corpo do E-mail 1% 2° follow-up
Exmo(a) Senhor(a) Gestor(a),
Venho solicitar mais uma vez a sua contribuicdo para um trabalho final de mestrado
realizado no &mbito do Mestrado em Gestdo e Estratégia Industrial, do Instituto
Superior de Economia e Gestao, que tem como objetivo avaliar o nivel de preparacédo
para a indudstria 4.0.

A sua colaboracao é essencial para o sucesso deste estudo, pelo que lhe solicito o
preenchimento do questionario caso ainda ndo tenha respondido, que pode ser
acedido através do seguinte endereco:

{Endereco do questionério}

Toda a informacéo fornecida é estritamente confidencial. Nao seré possivel fazer a
identificacdo individual das pessoas e empresas envolvidas no estudo, e os dados
recolhidos seréo utilizados unicamente para fins de tratamento estatistico e
apresentados de forma agregada.

O tempo estimado de preenchimento é de 15-20 minutos.

Desde ja grato pela sua colaboracéo, coloco-me ao seu dispor para qualquer
esclarecimento que considere necessario, atraves do E-mail:

{E-mail mestrando}

Com os melhores cumprimentos,

Antdnio Rodrigues

(mestrando)
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Anexo 5 — Nivel médio de maturidade por item do questionario

Tabela Xl - Nivel médio de maturidade gg gg
por item do questiondrio 6,4 3,2
: _ _ 6,5 35
Dimensdes Média de respostas 6.6 35
Estratégia 6,7 3,0
11 2,3 Recursos
1,2 2,4 Humanos
1,3 2,0 71 33
1,4 2,8 7.2 2,8
1,5 2,7 7.3 3,0
1,6 2,6 7.4 3,0
Lideranca 75 3.4
2.1 2.9 7,6 2,9
2,2 2,9 Governancga
2,3 2,4 corporativa
Clientes 8,1 3,0
3.1 2.7 8,2 2,4
3,2 3.0 8,3 3,4
3,3 2,1 8,4 3,1
3,4 2,1 8,5 2,7
3,5 1.9 8,6 4,1
3,6 1,9 8,7 2,6
Produtos 8.8 3,1
4.1 2.7 8,9 2,7
4,2 3,1 8,10 2,5
4,3 3,0 Tecnologia
4.4 2,0 9.1 3,0
45 3,2 9,2 2.4
Operacdes 9,3 2,9
51 3,1 9,4 2,3
5,2 2,7 9,5 25
5,3 2,9 9,6 2,8
54 3,2 9,7 1,9
5,5 2,6 9.8 1,8
5,6 2,4 9,9 2,2
5,7 2,7 9,10 2,2
5,8 3,2
Cuslilgjra 2.7 Fonte: Elaboracdo Prépria
6,1 2,7
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Anexo 6 — Valor correlacédo de item total corrigida

Dimensdes
. Correlagao de item

Estrategia total gc::orrigida
1.1 , 789
1.2 , 740
1.3 ,692
14 , 745
1.5 ,653
1.6 , 791

Lideranca
2.1 , 752
2.2 ,831
2.3 721

Clientes

3.1 ,610
3.2 ,583
3.3 , 756
3.4 , 7162
3.5 ,827
3.6 , 707

Produtos
4.1 713
4.2 ,684
4.3 , 735
4.4 495
4.5 ,461

Operacdes
5.1 , 796
5.2 ,638
5.3 ,689
5.4 ,681
55 , 765
5.6 , 754
5.7 729
5.8 ,680
5.9 ,603

Cultura Correlacéo ,d? item
total corrigida

6.1 , 702
6.2 , 787
6.3 ,679
6.4 ,817
6.5 , 765
6.6 ,839
6.7 , 729

Recursos

Humanos
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7.1 0,773
7.2 0,78
7.3 0,805
7.4 0,828
7.5 0,716
7.6 0,672

Governanga

corporativa
8.1 ,578
8.2 ,388
8.3 , 706
8.4 ,700
8.5 ,667
8.6 454
8.7 732
8.8 ,768
8.9 ,690
8.10 ,555

Tecnologia
9.1 ,684
9.2 (42
9.3 ,696
9.4 , 730
9.5 671
9.6 712
9.7 ,660
9.8 ,659
9.9 ,607
9.10 571




Anexo 7 — Questionario

Nivel de preparacao para a industria 4.0

*Obrigatorio

Perguntas gerais sobre a empresa

Estas perguntas tém como objetivo definir o &mbito de comparacao da empresa.

1. Qual a categoria que melhor descreve a empresa *
Marcar apenas uma oval.

Manufatura
Projeto

Servigos

2. Por favor indique o seu CAE a 2 digitos ou 0s seus
produtos/servigos principais. *

3. Idade da empresa * Marcar apenas uma oval.

Até 5 anos.
5a 10 anos.
11 a 20 anos.
21 a 29 anos.

30 ou mais anos

4. Por favor estime a dimenséo da forca de trabalho *
Marcar apenas uma oval.

Até 19 trabalhadores

20 a 99 trabalhadores
100 a 249 trabalhadores
250 a 499 trabalhadores

500 ou mais trabalhadores
5 Qual o volume de vendas estimado de 2016? * Marcar
apenas uma oval.

38



Até 250 mil euros

250 mil a 499 mil euros

500 mil a 1 milh&o de euros

Entre 1 milh&o e 9 milhSes de euros

Entre 10 milhdes e 49 milhdes de euros
Entre 50 milhdes e 99milhdes de euros
Entre 100 milhdes e 249 milhdes de euros

250 milhdes ou mais de euros

Estratégia

6. 1.1 até que ponto existe um plano de ac¢do definido, para a aplicacdo da industria 4.0? *
Marcar apenas uma oval.

N&ao Implementado Bem Implementado

7. 1.2 . Estéo disponiveis recursos (financeiros e humanos) para a implementacéo da industria
4.0? *
Marcar apenas uma oval.

N&o Estéo Disponiveis Estao disponiveis

8. 1.3.Tem sido comunicado/discutido com os funcionarios em geral, os conceitos e funcdes da
empresa na industria 4.0(Folhetos de informacédo, workshops, documentos internos, etc.)? *
Marcar apenas uma oval.

Sem Comunicacéo Amplamente Comunicados

9. 1.4 - A estrutura organizacional atual esta preparada para os desafios da indUstria 4.0
(Digitalizacéo, comunicacdo em rede e em tempo real, etc.)? * Marcar
apenas uma oval.

N&o Preparado Muito preparado

10. 1.5 . Existe uma estratégia para aumentar o nivel de digitalizagdo? * Marcar apenas uma oval.

Nao Relevante Muito Relevante e Perseguido
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11 1.6 - A orientacdo estratégica da empresa é compativel com os principios orientadores da
industria 4.0? (Rede digitalizada de todas as atividades da empresa; Atualizagédo
tecnolégica da empresa; Integragdo da cadeia de valor) * Marcar
apenas uma oval.

N&o Compativel Bem Implementado

Lideranca

12. 2.1 - Aindustria 4.0 é apoiada e promovida pela gestao de topo? * Marcar apenas uma
oval.

N&o Apoiada Totalmente Apoiada

13. 2.2 . As habilidades técnicas e organizacionais da gestdo de topo da empresa sao
adequadas para a realizacé@o da industria 4.0? * Marcar apenas uma oval.

N&o Adequadas Muito adequadas

14. 2.3 . Existe uma coordenac¢do central para a implementacdo de medidas da inddstria
4.0?

*

Marcar apenas uma oval.

Inexistente Coordenacao Total

Produtos e clientes

15. 3.1 . Os produtos/solu¢cdes podem ser interligados com produtos de outros
fabricantes, digitalmente através de Software e/ou Hardware (comunicacgéo e
inteiracao dos produtos)? *

Marcar apenas uma oval.

Nao Interligaveis Muito Facilmente Interligaveis

16. 3.2 . E possivel realizar customizacio dos produtos? * Marcar apenas uma
oval.

40



Nao Customizaveis Muito Customizaveis

17 3.3 . Os produtos produzidos incluem componentes e/ou subsistemas de software e hardware?

*

Marcar apenas uma oval.

Nao Incluem Incluem muito

18. 3.4 . Os produtos produzidos tém a capacidade de no cliente realizar tarefas de forma auténoma
(interpretando dados e atuar conforme definido, autonomamente)? * Marcar apenas uma oval.

Nao Atomizados Altamente Automizados

19. 3.5. Os produtos possuem um elevado nivel de digitalizagao, sendo faceis de integrar?
(Smart Products EX. Robot Aspirador; Smart tooling etc.) * Marcar
apenas uma oval.

Baixo Nivel Alta Nivel

20. 3.6 . As caracteristicas dos produtos podem ser alteradas ap6s a venda (possibilidade de
Update/Upgrade)? *

Marcar apenas uma oval.

Ndao Alteraveis Facilmente alteraveis

Clientes

21. 4.1 . No geral os clientes da empresa estdo abertos e adotam facilmente novas
tecnologias como por exemplo produtos digitais? * Marcar apenas uma oval.

Nao Abertos Muito abertos

22.4.2 . Os clientes da empresa tém competéncia na manipulacdo de aplicacdes
informéticas? (Ex. Utilizacdo de programas informéticos, Home Banking) * Marcar
apenas uma oval.

Sem Competéncia Alta Competéncia

23 4.3 - Qual o estado do envolvimento do cliente nas atividades de desenvolvimento de
produtos novos? * Marcar apenas uma oval.
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1 2 3 4 5

N&o Envolvido Q Q Q Q Q Fortemente envolvido

24. 4.4 . E feita a recolha e anélise de dados sobre comportamento do consumidor (Ex: BigData,
Comportamento na interface, inquéritos ao consumidor, Dados Estatisticos, etc.)? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao é realizada Q Q D Q Q Muito realizada

25. 4.5 . No geral em que medida o contato com o cliente é realizado através da Internet? *
Marcar apenas uma oval.

1

2 3 4 5
Na&o é realizado Q Q Q Q D Muito realizado

Operacoes

26. 5.1 . Os processos dentro da empresa séo integrados? * Marcar apenas uma
oval.

1 2 3 4 5

N&o Integrados Q D Q Q D Altamente integrados

27.5.2 - A tomada de decisdo na gestao dos processos é descentralizada? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao Descentralizada Q Q Q Q D Altamente descentralizada

28. 5.3 . Os processos sdo padronizados? (nivel de estandardizagc&o) * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Padronizados Q Q D Q Q Muito padronizados

29 5.4 . Podem os processos da empresa adaptar-se rapidamente e facilmente a mudanca
(flexibilidade de processos)? * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5
N&o Flexivel Q Q Q Q Q Muito flexivel

30. 5.5 - O planeamento, a execugéo e o controlo dos processos realizados por via digital?
(paperless work) *
Marcar apenas uma oval.
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1 23 4 5

N&o Digital D Q Q Q Q Totalmente Digital

31. 5.6 . Existem processos da cadeia de valor que funcionam de forma auténoma? * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao Automatizados Q Q D Q Q Altamente automatizados

32. 5.7 . Existem estratégias de integracdo com os clientes e/ou com os fornecedores
(reunides, workshops, sessfes de informacao ou formacéo)? * Marcar
apenas uma oval.

1 23 4 5

N&o existem Q Q D Q Q Existem estratégias

33. 5.8 . Existe cooperacéo interdisciplinar e interdepartamental dentro da empresa? * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Existe Cooperac¢éo Q Q Q Q Q Existe Muita Cooperagéo

34. 5.9 - S&o utilizados modelos digitais e simula¢cbes para desenvolver o planeamento e design
do processo? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao Utilizados Q Q Q Q Q Amplamente utilizados

Cultura Organizacional

35 6.1 . Os trabalhadores estdo envolvidos na tomada de decisdo da empresa? * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Envolvidos Q Q D Q Q Fortemente envolvidos

36. 6.2 - A inovacao é uma atividade central da empresa? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Pouca atividade de Muita atividade de
novace ) O O O O ovacio

37. 6.3 - Recetividades dos Grupos de interesse externos (Ex: Legislador; Parceiros de
negocios, etc.) a novas tecnologias ou modelos de negdcio? * Marcar apenas uma oval.
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38.

39.

40.

41.

Nao recetivos Q D D Q O Muito recetivos

6.4 - A cultura da empresa permite uma rapida adaptacdo a mudancas de requisitos
externos (flexibilidade organizacional)? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao permite flexibilidade () () () () () Permite muita flexibilidade

6.5 . As tecnologias da informac&o e comunicacédo (TIC) tém uma elevada importancia
na empresa? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Baixa Importéancia Q Q Q Q Q Elevada Importancia

6.6 - A recolha, gestdo e distribuicdo dos conhecimentos tém uma elevada importancia
na empresa? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Baixa Importancia O Q D O Q Elevada Importancia

6.7 - A colaboracdo entre empresas e/ou inovacdo aberta, para desenvolver novos
produtos ou servi¢os, desempenha um papel importante na empresa? * Marcar apenas
uma oval.

1 2 3 4 5

Desempenha um

Desempenha Um Papel Pouco |
Importante Q Q Q Q Q Papel muito

Importante
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Recursos Humanos

42.7.1 . Os trabalhadores da empresa estdo abertos as novas tecnologias no desempenho das
suas fungdes? *

Marcar apenas uma oval.

Nao Abertos Muito abertos

43. 7.2 . Os trabalhadores da empresa tém elevadas competéncias na manipulacdo de contetidos
digitais (Ex: na area das novas tecnologias de informagdo e comunicagdo)? * Marcar apenas
uma oval.

Sem Competéncias Elevadas Competéncias

44. 7.3 . Os trabalhadores contribuem com ideias e criatividade para a empresa? * Marcar apenas
uma oval.

Contribuem Com Poucas Contribuem Com Muitas
Ideias Ideias

45.7.4 . Os trabalhadores da empresa mostram elevada disposicdo para a cooperagdo
interdisciplinar e interdepartamental? * Marcar apenas uma oval.

Baixa Disposi¢céo Alta Disposicao

46. 7.5 . Os trabalhadores cumprem as tarefas atribuidas com elevada autonomia? * Marcar apenas
uma oval.

Nao Autbnomos Muito autbnomos

47.7.6 . Os trabalhadores estdo dispostos a aceitar desenvolver horario de trabalho flexivel e
estarem disponiveis/contactaveis fora do horario de trabalho? * Marcar apenas uma oval.

Pouco Dispostos Muito dispostos

Governanca corporativa
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48 8.1 - A organizacao do trabalho, contetido do trabalho ou o cumprimento dos objetivos do trabalho
na empresa séo flexiveis? (Ex: Gestéo por objetivos) * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Flexivel Q Q Q Q Q Muito flexivel

49. 8.2 - A empresa faz recurso a "out-sourcing" ou "in-sourcing"? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Faz Recurso Q D Q Q D Faz Muito Recurso

50. 8.3 - A empresa consegue facilmente adaptar a sua estrutura e organizacdo as exigéncias
externas? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Né&o Adaptaveis Q D Q Q D Muito adaptaveis

51. 8.4 . Os padr6es tecnoldgicos atuais da empresa sédo adequados para lidar com os desafios
futuros da inddstria no seu sector (Ex: digitalizacdo, redes e automacéo de atividades da
empresa)? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Apropriados Q Q Q Q Q Muito apropriados

52. 8.5 . Estdo implementadas normas para a protecdo de dados e para proteger a privacidade
dos trabalhadores (cibercrime e privacidade)? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nenhum Programa Q D Q Q D Programas Muito Abrangentes

53. 8.6 . Segue a regulamentacao sobre a prevencao de acidentes, Salude e bem-estar? * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o Implementadas Q D Q Q D Integralmente implementadas

54. 8.7 . Existem programas de promoc¢éo da inovac¢do? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o existem programas D Q Q D Q Existem programas

55 8.8 - A empresa estd empenhada na protecao e na disseminacdo do conhecimento (gestdo do
conhecimento)? * Marcar apenas uma oval.
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56.

57.

N&o estd empenhada Muito empenhada

8.9 - A empresa faz uso de programas de formacao, para os empregados
melhorarem a alfabetizacdo digital e as capacidades em lidar com as novas
tecnologias? * Marcar apenas uma oval.

N&o faz formacéo Faz formacao continua

8.10 - A empresa faz a protecdo da propriedade intelectual? * Marcar apenas uma
oval.

N&o Existe Protecdo Niveis Protecéo Elevados

Tecnologia

58.

59.

60.

9.1 - A empresa estd modernizada tecnologicamente na é&rea da informagédo e
comunicacao (em comparacdo com outras empresas da indUstria)? * Marcar apenas uma
oval.

Pouco modernizada Muito modernizada

9.2 . Os equipamentos de producdo da empresa realizam algumas tarefas de forma
autébnoma (sem intervengdo humana)? * Marcar apenas uma oval.

N&ao realizam Realizam tarefas de forma autébnoma

9.3 - Qual a capacidade das maquinas de producgdo de se adaptarem a evolucao das
necessidades de producdo, de um modo rapido e facil (flexibilidade de méaquinas de
producéo)? *

Marcar apenas uma oval.

N&o adaptavel Muito adaptavel

61 9.4 - A empresa faz uso de dispositivos mdveis para a criacdo de redes mais flexiveis?

(Ex. Solucbes de producdo moveis; Para acesso e edicdo de informacgéo) * Marcar
apenas uma oval.

47



62.

63.

64.

65.

66.

67.

N&o Utilizados D O O O O Extensamente utilizados

9.5 . Estdo em uso sistemas de controlo, monitorizac&o e recolha de dados em tempo real
na producdo? * Marcar apenas uma oval.

1 23 4 5

Nao faz uso Q Q Q Q Q Faz uso extensivo

9.6 . No geral, as maquinas de producdo existentes tém sistemas eletrénicos
computorizados? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o tém sistemas Estdo equipadas com
digitais Q Q Q Q Q sistemas digitais

9.7 . As méaquinas de producéo tém a capacidade de comunicar a sua posi¢cao para uma
outra ou partilhar informacdes de forma independente (Ex: comunicagdo M2M)? * Marcar
apenas uma oval.

1 2 3 4 5

N&o tém capacidade Q Q O Q Q Tém capacidade

9.8 . As tecnologias de Auto ID (Ex: RFID) estdo a ser utilizadas na producdo para
identificacdo automética e em tempo real de objetos? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nao Utilizadas Q Q Q Q Q Extensamente utilizadas

9.9 . Em que medida é utilizada a computagdo em cloud (independentemente do local de
armazenamento, gestéo e fornecimento de dados)? * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Néo Utilizado O O O O O Extensamente utilizado

9.10 -Utilizac&o do fabrico aditivo (por ex. 3D)? * Marcar apenas uma oval.

1

2 3 4 5
Néo Utilizada Q Q Q Q Q Extensamente utilizada
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