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Resumo

Os avangos tecnoldgicos verificados nos ultimos anos, como a Internet of Things, os
repositorios Big Data, a inteligéncia artificial ou a manufatura aditiva, estdo a despoletar uma
4* Revolucao Industrial. Esta nova revolugdao, também apelidada por Industria 4.0, é
caraterizada pela unidao do mundo fisico com o mundo digital na criagdo de ecossistemas
digitais que interligam os diferentes elos da cadeia de valor, desde os clientes, aos
fornecedores passando pelos distribuidores. As empresas tém redefinido as suas estratégias
segundo este novo paradigma, de modo a obterem uma vantagem competitiva. Estas
ambicionam obter processos produtivos mais eficientes e mais flexfveis, capazes de produzir
produtos de alta qualidade a custos reduzidos, apostando na customizagao em massa para

satisfazer os seus clientes.

Neste contexto, os governos de diferentes pafses tém procurado implementar
programas de apoio que propiciem a criagio de um ambiente adequado para que as empresas
adotem estratégias de inovacao tecnolégica. Apesar desses programas poderem divergir em
alguns pontos todos eles tendem a promover a adaptacio das competéncias dos
trabalhadores, o desenvolvimento da oferta tecnologica e a modernizagao do tecido
empresarial. No caso do Governo Portugués, este langou também o seu programa de apoio
a Industria 4.0 sobre a designacdo de Portugal i4.0, que visa incentivar a digitalizacao da
economia portuguesa. Complementarmente, tem apoiado, nos ultimos anos, projetos neste

ambito através da mobilizacao de fundos europeus do programa Portugal 2020.

Deste modo, o presente estudo visa analisar se as empresas que receberam incentivos
ao abrigo desse programa, para implementarem projetos inovadores, conseguiram obter
ganhos de performance e competitividade significativos. Para tal, aplicou-se um método de
inferéncia estatistica que consistiu em analisar a diferenga verificada em variaveis econémicas
e financeiras, entre o perfodo que antecedeu e o periodo que sucedeu a implementacao dos

projetos, para um dado grupo de empresas selecionadas.

Cédigos JEL: C12; L.16; L60; M11; O31; O34

Palavras-chave: Industria 4.0; Portugal 2020; Inovagao Tecnologica; Competitividade;

Desempenho econémico; Desempenho financeiro
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Abstract

Technological advances verified in last years, such as Internet of Things, Big Data
repositories, artificial intelligence or additive manufacturing, are triggering a Fourth Industrial
Revolution. This new revolution, also known as Industry 4.0, is characterized by physical and
digital worlds union in digital ecosystems creation that connect the different members in
value chain, since clients to suppliers and distributors. Companies are redefining their
strategies based on this new paradigm to obtain competitive advantage. They aspire to
achieve more efficient and flexible productive processes that can produce high quality

products at low costs, betting on mass customization to satisty their clients.

Accordingly, country governments have sought to implement support programs that
create a suitable environment for the adoption of technological innovation strategies by the
companies. Although some programs may diverge in some points, they all try to promote
workers skills adaptation, technological supply development and business modernization.
The Portuguese Government also released its program for Industry 4.0 support, known as
Portugal 4.0, which is intended to stimulate Portuguese economy digitalization.
Furthermore, in last years, it has been supporting projects through European funds

mobilizations from Portugal 2020 program.

Thereby, the present study aims to analyze if companies that received incentives from
Portugal 2020 program to implement innovative projects were able to obtain significant
performance and competitivity gains. For such propose, it was applied an inference statistical
method to analyze the difference verified in economics and financials indicators between the

periods before and after projects implementation in a selected group of companies.

JEL Codes: C12; L16; L.60; M11; O31; O34

Keywords: Industry 4.0; Portugal 2020; Technology Innovation; Competitiveness;

Economic performance; Financial performance
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1. Introducao

A globalizagao dos mercados tem pressionado as empresas para se manterem na
vanguarda das suas areas. Esta pressdao tende a ter origem no ritmo acelerado de inovagao
das economias, com consumidores cada vez mais avidos por novidades e produtos
customizados, resultando em ciclos de produto cada vez mais curtos (Kagermann et al.,
2013). Consequentemente, as empresas sentem-se obrigadas a adotar estratégias que lhes
permitam tornarem-se mais competitivas, tendo tendéncia para apostarem em novas
tecnologias que lhes permitam obter processos produtivos mais eficientes, e meios de ligagao
aos seus clientes mais interativos. Esta inten¢ao de inovar através da adogao de tecnologias

avangadas esta a despoletar uma nova revolugao industrial.

Atualmente, o paradigma da 4" Revolugao Industrial encontra-se presente na agenda
das comissOes executivas que pretendem identificar novas oportunidades para diversificar
mercados e aumentar receitas (Correia et al., 20106). Através da adogao de novas ferramentas
tecnoldgicas, as empresas procuram transformar as operagdes de toda a cadeia de valor,
aumentando a eficiéncia, a flexibilidade e a fiabilidade, tornando as empresas mais ageis
(Correia et al., 2016). Desta forma, aquelas empresas que optarem por nao melhorar as suas
competéncias digitais correm o risco de serem ultrapassadas por novos concorrentes, mais

preparados para um mundo digital.

A digitalizacao dos processos de negocio e de produgao é fundamental pois permite
melhorar a comunicagao e a cooperacao ao longo de toda a cadeia de valor. A partilha
constante de informa¢do com os clientes permite as empresas oferecer produtos
customizados, que gragas aos avangos dos processos de fabrico podem ser obtidos a precos
mais competitivos (Pereira & Romero, 2017). Do mesmo modo, a ligacio direta com os
diferentes elementos da cadeia de abastecimento torna a gestao da cadeia muito mais

eficiente.

A nova revolugao industrial s6 é possivel gragas aos avangos tecnolégicos dos ultimos
anos. O surgimento de redes de informacao de nova geragao, a aplicagao da Internet of Things
ao setor industrial, o recuso a identificaciao por radiofrequéncia e a utilizacao da analise de
Big Data e da Cloud Computing, tem permitido recolher e analisar dados que tornam os
processos produtivos mais rapidos, mais flexiveis e eficientes, capazes de fabricar produtos

de qualidade a custos reduzidos (Riilmann et al., 2015).



Deste modo ¢ fundamental que as empresas sejam capazes de avaliar a sua atual
maturidade digital e de definir uma estratégia adequada aos desafios que poderdo enfrentar
neste novo contexto tecnolégico. Segundo um estudo efetuado pela PWC, publicado em
2016 (Correia et al., 20106), que contou com respostas de mais de 2000 empresas, de 26 paises,
concluiu-se que, a data, apenas 33% consideravam a sua empresa digitalmente avancada, i.e.,
possufam um elevado grau de digitalizagao dos seus produtos, processos e servicos (Correia

etal,, 2016).

A concretizagao das diversas transformagoes para alinhar as empresas com os
principios da Industria 4.0 implica um compromisso total por parte da administracio e uma
capacidade de comunicar a sua estratégia de mudanca de forma clara a todos os stakeholders
(Topleva, 2018). Visto que, a implementacao das mudangas organizacionais e de processos
produtivos segundo o novo paradigma podem implicar a realizagdo de investimentos
avultados. Globalmente, segundo o estudo da PWC, os principais subsetores industriais

preveem investir cerca de 907 000 milhoes de dolares por ano em prol da Industria 4.0, até

2020 (Figura 1) (Correia et al., 2016).

Investimento na Industria 4.0

Aeroespacial e defesa . 15 (em mil milhdes de US$ até 2020)
Automével
Quimica
Eletrénica 243

Engenharia e construcao 195
Florestas, papel e embalagens
Producgdo industrial 177

Metais e inddstria mineia

Transportes e logistica

Total 907

Figura 1- Investimento previsto por subsetores industriais em mil milhGes de U$ por ano na Industria 4.0, até
2020, adaptado de Correia et al. (2016)

Uma das grandes motivagoes das empresas para apostarem em tecnologias de nova

geracdo, que sustentam a Industria 4.0 passa pela obten¢ao de vantagens competitivas em

relagao aos seus concorrentes. No entanto, a materializagao das solugdes i4.0 em vantagens

competitivas esta dependente da existéncia de um conjunto de recursos e capacidades



intrinsecas, mas também da existéncia de um ecossistema colaborativo capaz de potencializar

as vantagens da aplicacdo dessas competéncias (Pereira & Romero, 2017).

Neste ambito, torna-se absolutamente crucial que os governos implementem
medidas que promovam a criagao de condi¢oes favoraveis para a evolugao do setor industrial.
A criagdo de condigoes favoraveis ao desenvolvimento da Industria 4.0 engloba inimeros
fatores, tais como, a criacao de canais de financiamento, incentivos fiscais, infraestruturas
tecnoldgicas, o acesso a mercados globais, a proximidade a centros de ensino e investigagao

e a capacitagao de recursos humanos (Balasingham, 2016).

Assim sendo, pretende-se com este estudo avaliar se as empresas do setor industrial
portugués estao a conseguir melhorar a sua performance e a obter ganhos de competitividade
através da implementacao de projetos enquadrados com o paradigma da Industria 4.0. Para
tal, foi analisada a evolug¢ao de um conjunto especifico de variaveis econémicas e financeiras
de um dado grupo de empresas que implementaram projetos relacionados com esta tematica
através da aplicacdo de fundos do programa de apoio comunitirio Portugal 2020. Mais
concretamente, procurou-se verificar se existia um impacto positivo nessas variaveis no
periodo apds a implementagdo de projetos, comparando com o periodo anterior a essa

implementagao.

Para a elaboragao deste documento foi adotada a estrutura que se considerou a mais
apropriada para a apresenta¢ao e compreensao das diferentes tematicas envolvidas neste
estudo. Assim, neste primeiro capitulo, é feita uma breve contextualizagao do tema e definido
o objeto de estudo. No segundo capitulo é feito um enquadramento teérico sobre os
diferentes conceitos relacionados com a Industria 4.0, e realizada uma analise sobre os seus
principais impactos e desafios. Complementarmente, no capitulo 3 ¢é feita uma revisio dos
diferentes programas governamentais de apoio a Industria 4.0, com principal foco no
programa estratégico do Governo Portugués, o programa Portugal i4.0. No quarto capitulo
¢ explicado, de uma forma mais pormenorizada, o problema que se pretende tratar,
apresentam-se o método de estudo aplicado. No capitulo 5 sao analisados os resultados
obtidos e discute-se como estes corroboram, ou nao, os impactos esperados com a
implementa¢iao de uma estratégia focada na Industria 4.0. Finalmente, no ultimo capitulo
explicitam-se as conclusoes obtidas através deste estudo, os seus principais obstaculos e

limitagdes, bem como as possiveis linhas de investigagao futuras.



2. A Quarta Revolugao Industrial — Industria 4.0

Depois da invengao da maquina a vapor, da eletricidade, da produgao em massa, da
eletronica e da producdo automatizada, comeca agora a discutir-se a proxima fase da
manufatura com uma completa digitalizagao dos sistemas produtivos, interligando maquinas,
pessoas e processos (Pereira e Romero, 2017). Através da adogao de tecnologias disruptivas
e de novos modelos de negbcio, orientados para o paradigma da Industria 4.0,
aproximadamente 57% das empresas portuguesas do setor industrial esperam um aumento
médio da sua receita até 10%. Enquanto cerca de 55% tém como expectativa uma redugio
de custos acima dos 10% e sensivelmente 70% esperam obter ganhos de eficiéncia acima dos

10% (Correia et al., 2010).

2.1.  Evolucgao do Setor Industrial

A 17 Revolugao Industrial teve inicialmente origem em Inglaterra, no final do século
XVIII, tendo posteriormente disseminando-se para outros paises europeus, assim como para
os Estados Unidos e para o Japao. Esta revolucao despoletou sobretudo gragas a invencao
da maquina a vapor e a utilizaciao do carvao como principal fonte energética, que permitiram
o desenvolvimento das locomotivas e a criagao das primeiras linhas ferroviarias. Para além
disso, possibilitaram, por exemplo, a dinamiza¢ao do setor téxtil com a introdugao dos teares
mecanicos. Deste modo, este periodo ficou acima de tudo marcado pela transicio da
produgao manual e artesanal para a escala industrial o que gerou grandes aumentos de
produtividade, mas também despoletou transformagdes sociais e geograficas profundas, com
o surgimento de novas profissdes e produtos, e um crescimento generalizado das cidades

(Mokyr, 1994).

Com o desenvolvimento de novas fontes energéticas ¢ a inven¢ao de novos
equipamentos surgiu no final do século XIX a 2% Revolucao Industrial. A utilizagdo da
eletricidade possibilitou a criagao de linhas de produgao em massa baseadas na divisao de
tarefas. A gestio das fungdes de cada funcionario permitiu aumentar a sua eficiéncia e eficacia
o que levou a uma diminui¢ao dos custos e tempos de produgao, e consequentemente a um
aumento da produtividade e a uma redu¢ao dos precos dos produtos. Este periodo ficou
também marcado pela criagio do telégrafo, do telefone, da radio, da televisao, dos

automoveis, e ainda dos avides (Acemoglu, 2002).



Através da inven¢ao dos transistores e dos circuitos integrados (microchips), na
década de 70, do século passado teve origem a 3" Revolucao Industrial. Os avangos
tecnoldgicos da eletrénica viabilizaram a automacgdo dos processos e dos equipamentos,
permitindo complementar ou substituir as fung¢des dos operadores. Por outro lado, o
desenvolvimento das telecomunicagoes, principalmente com o surgimento da internet,
provocou avangos significativos na informatica e na criagao de software, o que possibilitou
o surgimento da robdtica avangada e a concessao de programas de gestao e planeamento de
recursos. Todos estes avancos visaram sobretudo o aumento da eficiéncia das fabricas e a
reducao de custos como forma de responder a uma economia mais competitiva e capitalista,

com um aumento exponencial pela procura de bens e servigos (Schmidt et al., 2015).

Os avangos tecnolégicos que ocorreram nos dltimos anos levaram ao surgimento de
novas tecnologias como a Internet of Things, a computacao em nuvem, os repositorios Big
Data, a inteligéncia artificial, a manufatura aditiva, entre outras. Dadas as suas potencialidades
e as suas implicacdes nos modelos de gestio empresarial, estas tecnologias despoletaram a 4*
Revolugao Industrial, apelidada como “Industria 4.0” por Kagermann, em 2011, num

manifesto sobre a estratégia da Alemanha para o setor industrial (Kagermann et al., 2013).

Através da Figura 2 ¢é possivel vislumbrar um diagrama que visa sintetizar as

transformagoes que ocorreram entre as diferentes RevolugSes Industriais.

A
i<l

N—

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

Internet of Things,
simulation, automation,
3D printing, augmented

reality, big data and cloud
solutions

INDUSTRY 2.0
INDUSTRY 1.0

Electronics and
information technology

Division of labour and

electricity powered mass
Water and steam

production

poweres mechanisms

I {
Late 18t century = Late 19t century 1970s Today
to mid. 19t century to 1970s to today onwards

Figura 2 - As transformagoes entre as quatro Revolugdes Industriais, adaptado de Melanson (2019)



Segundo Kagermann et al. (2013), a légica subjacente a Industria 4.0 é caraterizada
por trés dimensoes de integracdo: a integracao horizontal, a integracio vertical e a integragdao
digital de toda a cadeia de valor. A integracao horizontal diz respeito a continua conetividade
entre todos os elementos de uma organizagao envolvidos no ciclo de vida de um produto,
desde o desenvolvimento do produto ao marketing, Através da utilizagdo de ferramentas
como o Manufacturing Execution System (MES) ou o Computer-aided Process Planning (CAPP) é
possivel tornar a utilizagdo de recursos das empresas mais eficaz e eficiente, quer se trate de
gerir e processar informagoes e dados, ou recursos humanos, de forma a criar-se um

ambiente produtivo altamente dinamico (Moeuf, 2018).

Relativamente a integracao horizontal esta é alcancada por intermédio da utilizag¢ao
das novas tecnologias para trocar e gerir informagdes entre os diferentes intervenientes do
processo, permitindo uma estreia colaboragao entre clientes, fornecedores e parceiros de
negocios (Weyer et al., 2015). Esta dimensao é fundamental para que se criem novas redes
de valor globais otimizadas, em tempo real, baseadas na rastreabilidade e transparéncia de
todo o processo logistico, que possibilita que mesmo em caso de terceiriza¢oes, a empresa

nao perca o controlo do processo (Rifimann et al., 2015).

Por outro lado, a integracao digital de toda a cadeia de valor (end-to-end digital integration)
s6 ¢é possivel através da integracao horizontal e vertical, visto que esta dimensdao procura
recolher informagdes do produto ao longo do seu ciclo de vida (Shrouf et al., 2014).
Iniciando-se pela troca de informagdes com o cliente durante o processo de design, passando
pela recolha de informagdes sobre o estado do produto durante o seu ciclo de vida e

terminando com a identificacdo das partes que podem ser recicladas ou reutilizadas (Chen,

2017).

2.2.  Tecnologias da Industria 4.0

A Industria 4.0 visa tirar partido dos avancos tecnologicos emergentes para melhorar
o desempenho do setor industrial, de modo a permitir as organizagdes manterem-se
competitivas. O objetivo deste novo paradigma ¢ unir o mundo fisico com o mundo digital
nomeadamente através da criacio dos chamados Cyber-Physical Systems (CPS), que permitem
a total digitalizacdo dos ativos fisicos e a sua integracdo em ecossistemas digitais (Kagermann
et al., 2013). Este principio é fundamental para o desenvolvimento de processos produtivos

inteligentes, compostos por maquinas e dispositivos sensorizados, com a capacidade para



comunicarem, em tempo real, entre si e com outros elementos da cadeia de valor, por forma

a adaptarem-se agilmente a diferentes cenarios (Chen, 2017).

A implementagdo dos CPS permite a criacao das chamadas Swart Factories, que sao
caraterizadas pela utilizagao de tecnologias de ponta quer em termos na utilizagao da robética
avancada para a realizacdo de tarefas complexas, quer na robotica colaborativa com
capacidade de trabalhar sinergicamente com operadores humanos (Shrouf, 2014). Contudo,
o grande desafio destas “Fabricas Inteligentes” é o de conseguir garantir que os diferentes
robos, maquinas, equipamentos e restantes elementos da cadeia de valor consigam comunicar
entre si de forma rapida e estavel. Deste modo uma das tecnologias fundamentais para a

implementacao da Industria 4.0 é a Internet of Things (10T).

A IoT permite a conexdao de todos os elementos de um sistema produtivo via
internet. Dada a capacidade deste método de comunicagao é possivel otimizar nao s6 a
recolha de dados, mas também aumentar a quantidade e qualidade, para além disso possibilita
o controlo e a gestao do fluxo de informagoes (Witkowski, 2017). Todavia, para aplicagao
em setores industrias de elevada exigéncia torna-se essencial um sistema de IoT mais robusto,
capaz de conferir a confiabilidade e seguranga exigidas pela industria, pelo que foi criada a
Industrial Internet of Things (11oT). Esta nova tipologia foi projetada para ser compativel com
varios tipos de dispositivos (maquinas, robos, transportadores, equipamentos de teste, etc.)

quer comuniquem por protocolos mais modernos ou mais antigos (Mourtzis et al., 2016).

Para que as redes de IoT e de I1oT funcionem da forma pretendida ¢ indispensavel
a implementac¢ao de redes de comunicagdo 5G. Estas redes de nova geragao prometem trazer
a confiabilidade, a laténcia, a escalabilidade e¢ a mobilidade omnipresente necessaria para
varios tipos de aplicacdao da IoT, como, por exemplo, o controlo de veiculos transportadores
autonomos. Com um grau de confiabilidade de 99,999% e um tempo de laténcia inferior a
1ms, 0 5G permite a troca de informacao de forma, praticamente, instantanea (Rao & Prasad,

2018).

Como exemplo da utilizagao da IoT pode-se referir a viabilidade do uso da tecnologia
RFID para melhorar o fluxo de produgao. O RFID funciona com base na emissao de sinais
de radio que permitem identificar e aceder a informagdes contidas em 7zgs, que podem ser
incorporadas em objetos. Gragas a estas caratetisticas, através desta tecnologia é possivel
conhecer-se a identidade, a localizagdao atual, a condi¢do e a histéria de um objeto sem

nenhuma interven¢ao humana, conseguindo-se assim uma rastreabilidade total dos objetos



e uma reducao de custos relacionados com a perda de material ou erros de transporte (Aydos

& Ferreira, 2016).

Um grande objetivo da Industria 4.0 ¢ retirar partido da enorme quantidade de dados
gerada e recolhida através da utilizagao da capacidade de computagao, de modo a melhorar
o processo de tomada de decisdo. O desafio prende-se, entdo, com o modo de processar a
informagao para que a decisdo correta possa ser tomada automaticamente por um
computador no momento certo e no local certo, com pouca ou nenhuma intervencio
humana. Neste sentido, varias tém sido as tecnologias desenvolvidas para dar resposta a esse
desavio, como por exemplo a analise de Big Data, o Machine 1 _earning ou a inteligéncia artificial

(Pereira & Romero, 2017).

A anidlise de Big Data visa explorar a enorme quantidade de dados disponivel em
busca de custers e correlagbes ocultas, para que padroes sistematicos possam  ser
reconhecidos. Por exemplo, a analise preditiva é uma das areas em que esta tecnologia tem
mais potencialidade, visto que através dela é possivel identificar indicios que alguma falha se
esteja a desenvolver num equipamento, permitindo agir preventivamente, reduzindo, assim,
os custos com repara¢des mais profundas ou o tempo de inatividade. Outra tecnologia que
visa tirar partido dos dados recolhidos é o Machine Iearning que procura através de algoritmos
computacionais entender e aprender o modo como varios sistemas se relacionam entre si,

com o objetivo de auxiliar a tomada de decisdo de modo eficaz (Lee et al.,2014).

O paradigma da Industria 4.0 procura promover, para além da partilha de
informagao, a partilha de capacidades. Neste sentido o Clound Computing permite as empresas
um acesso remoto a recursos que nao dispéem, como, por exemplo, capacidade de

armazenamento de dados ou softwares especializados.

Em termos de processos produtivos tém sido feitos grandes avangos no que respeita
a da utilizacao da Manufatura Aditiva (vulgarmente referida como Impressio 3D). Este
processo de fabrico, ao contrario dos convencionais processos subtrativos, visa adi¢ao de
material como forma de obtenc¢ao do objeto projetado. Dada a sua versatilidade este método
permite a materializacio de objetos com geometrias complexas revelando-se eficiente na
produgao de prototipos e de lotes de séries reduzidas e sobretudo na criagio de produtos

customizados (Gaub, 2010).

O esquema da Figura 3 sintetiza as principais tecnologias associadas a Industria 4.0.
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Figura 3 - As principais tecnologias associadas a Industria 4.0, adaptado de Melanson (2019)

2.3. Impactos e Desafios da Industria 4.0

As anteriores revolug¢oes industriais tiveram um forte impacto, sobretudo, ao nivel
do chio de fabrica e dos processos produtivos. No entanto, espera-se que a 4* Revolugao
Industrial tenha um impacto mais amplo e altere a versatilidade das organizagoes. Para além
de se perspetivar uma melhoria dos processos produtivos, com a introdu¢iao das novas
tecnologias, este novo paradigma tem implicacdes em toda a cadeia de valor, alterando a

forma como as organizagoes se relacionam com os seus fornecedores e clientes (Pereira &

Romero, 2017).

Por exemplo, segundo o estudo realizado por Simdes et al. (2019), um dos principais
impactos da aplicagio de robos colaborativos nas linhas de produgao das fabricas é a
obtencao de ganhos de eficiéncia operacional. Os participantes desse estudo referiram que a
introdugao dessa tecnologia permite melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos,

aumentar o grau de flexibilidade e otimizar a utilizacdo do espago de trabalho.

Por outro lado, com a utilizacio da IoT na monitorizacio dos equipamentos é
possivel, através do processamento da informagao recolhida, detetar o surgimento de
anomalias. Desta forma consegue-se identificar/prever possiveis falhas nos processos de

produtivos, o que permite realizar autonomamente corre¢cdes aos parametros de fabrico ou



aplicar estratégias de manutengao preditiva. De modo semelhante, essa informagao também
pode ser utilizada para gerar alertas e interromper o funcionamento da maquina, de modo a
nao dar continuidade a producdo de produtos defeituosos. Como resultados destas a¢des
observa-se uma reducdo do desperdicio de recursos e uma melhoria da qualidade dos
produtos. Outra vantagem que a utilizagdo do IoT pode representar para as organizagdes
prende-se com a melhoria da eficiéncia energética. Através da analise dos ciclos produtivos
¢ possivel tomar decisdes que melhorem o planeamento das linhas de producao em fungao

da minimizacdo do consumo energético (Nagy et al., 2018).

A conjugacido das varias novas tecnologias associadas a Industria 4.0 acabaram por
viabilizar a aplicagao do conceito Customizagao em Massa. Este conceito visa a produgao de
séries de baixo volume, podendo mesmo representar a fabricagao de lotes unitarios. Com a
capacidade tecnoldgica nao era possivel obter o grau de flexibilidade necessaria para tornar
estas séries rentaveis, pelo que as empresas priorizavam a produgao padronizada, ou seja,
com poucas op¢oes de modelos e/ou produtos. Através desta nova filosofia os produtos
tornam-se mais modulares e configuraveis, permitindo dar resposta aos requisitos especificos

de cada cliente (Prause e Atari, 2017).

Deste modo, este novo paradigma produtivo apresenta um maior enfoque na
inovagao, no design customizado e na qualidade percebida para os produtos e servi¢os, mas
também na forma como se estabelece a relacio entre os diferentes intervenientes na cadeia
de valor. Consequentemente, os modelos de negdcio tém vindo a ser alterados, por exemplo,
no que diz respeito a forma como os produtos sao vendidos e entregues aos clientes (Pereira

& Romero, 2017).

Outro grande impacto da Industria 4.0 ¢ a forma como os recursos humanos sio
aplicados e 0 modo como eles interagem como os CPS. O papel dos recursos humanos nas
empresas estd a sofrer grandes transformagoes, sendo que a tendéncia é que as tarefas
rotineiras sejam substituidas por Cyber-Physical Systems, alterando-se deste modo o perfil de

competéncias desejadas para os funcionarios (Kagermann et al., 2013).

Neste cenario ¢ possivel admitir que esta nova revolugao industrial ird aumentar o
numero de postos de trabalho, devido ao surgimento de novas profissoes e areas de negdcio
(Schwab, 2017). Contudo, também ¢ possivel especular que a substituicdo da mao-de-obra
por equipamentos roboticos autonomos possa elevar os niveis de desemprego atuais

(RiBmann et al., 2015). No curto prazo, a tendéncia podera ser a dispensa de funcionarios
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menos qualificados, em paralelo com um aumento da procura por funcionarios com
competéncias em desenvolvimento de software e utilizagdao de tecnologias digitais (RiilBmann

etal,, 2015).

Outra perspetiva a ter sobre o impacto das alteragoes em prol da Industria 4.0 ¢ o da
modificagdo dos conceitos da meritocracia e da remuneracdo do trabalho, visto que grande
parte da riqueza e do valor adicionado aos negocios seriam gerados pelos CPS, existindo um
menor peso atribuido a contribui¢ao dos recursos humanos. Esta perspetiva tem levado a
paises como a Suica, a Finlandia, a Islandia e a Noruega a discutirem alternativas de garantir
uma renda minima para a popula¢ao, independente da sua situagiao de emprego. No caso da
Suica, o pafs realizou em 2016 um referendo visando a implementagdao desta mediada, que
nesse momento foi rejeitada. Por outro lado, a Finlandia possui neste momento um projeto
piloto, com um numero limitado de familias, que recebem uma renda minima, independente

de estarem empregados ou nao (Santos, 2018).

Com a sofisticagao dos processos produtivos e organizativos, e sua interconetividade,
observa-se uma altera¢ao do ciclo de vida dos produtos, do ambiente laboral e do mercado
de trabalho, o que origina o aparecimento de novos desafios (Kagermann et al., 2013). Desta
forma, para que as empresas conseguiam melhorar a sua competitividade ¢é crucial que os
seus gestores prepararem as empresas para a transformacao digital, adotando os melhores

recursos e a estrutura adequada para os desafios que irao enfrentar (Erol et al., 2016).

Alguns dos desafios que as empresas podem enfrentar no processo de evolucao para
a Industria 4.0 prendem-se com a sua capacidade para gerir processos de mudanga. Como
em qualquer cenario de mudanca organizacional é de esperar resisténcia por parte de alguns
membros da empresa pelo que ¢ fundamental que seja estabelecido um plano de
implementagdao que seja consistente com a realidade da empresa (Barros et al., 2017). Por
exemplo, pode ser aconselhavel a execugdao de projetos pilotos que ajudem a preparar a
organiza¢do para um processo de transformac¢iao mais abrangente, quer no que concerne a
capacitagao de recursos humanos, como no que se refere a criagio de infraestruturas

adequadas a implementacdo de novas tecnologias (Correia et al., 2016).

Para que as empresas consigam alcangar os beneficios esperados pela mudanga em
dire¢ao aos principios da Industria 4.0 é espectavel que estas tenham a necessidade de
realizem avultados investimentos. As empresas com maior grau de maturidade digital e com

volumes de negocios elevados serdo, a partida, aquelas com maior fulgor para investirem em
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novas tecnologias que lhes permitam gerar retornos em tempos razoaveis (Correia et al.,
2016). No entanto, muitas empresas do setor industrial, principalmente PMEs, possuem
margens muito apertadas, que nio lhes possibilitam assumir maiores graus de risco
estratégico. Também a falta de variaveis capazes de medir eficazmente os impactos da
alteracdo da estratégia poderdo ser entraves ao investimento. Assim sendo, podera ser
conveniente que estas empresas optem por encontrar tecnologias de transi¢ao ou reconverter
equipamentos existentes, de modo a nado comprometer nem sua sustentabilidade, nem a sua

posi¢do competitiva (Miiller et al., 2018).

A par do investimento em capital o investimento em recursos humanos sera um fator
critico neste processo de transformacio. Segundo dados do Eurostat cerca de 40% dos
trabalhadores europeus apresentam um nivel insuficiente de competéncias digitais (Comissao
Europeia, 2016). Os empregos neste novo contexto irdo exigir uma combinagao de
competéncias multidisciplinares, que o atual sistema educativo e formativo nao é capaz de
responder. Desta forma, este campo devera ser uma das maiores preocupagdes das empresas
e dos Governos, que deverdo conjugar esforcos para que se formem e requalifiquem
trabalhadores com o intuito de os enquadrar com as novas tendéncias e oportunidades
tecnoldgicas. Para além, de promover uma interdisciplinidade entre varias areas da
engenharia (engenharia Mecanica, Eletronica e Informatica), também devera preparar
gestores para que estes possam vir a adaptar a sua estratégia de gestao as novas exigencias do

mercado (Maresova et al., 2018).

Outro grande desafio prende-se com criagdo de standards que permitam a
interoperabilidade entre os diferentes sistemas. A definicao de uma arquitetura de referéncia
que respeite um conjunto de normas e padroes sera fundamental para assegurar que todos
os utilizadores e processos possam comunicar de forma eficaz, criando-se uma rede que liga

agilmente a produgao e os sistemas de gestio (Muller et al., 2018).

Com o aumento do nimero de equipamentos e produtos conectados, questoes
relacionadas com a confiabilidade, a disponibilidade dos sistemas, e a seguranga operacional
dos mesmos, passam a ser desafios importantes na gestao das organizagdes. Deste modo,
investimentos em ciberseguranga sao imprescindiveis como forma a prevenir situagdes de
manipulacao de dados, acesso remoto nao autorizado, perda de propriedade intelectual, ou
em casos extremos a “sabotagem” de instalagdes. De outro ponto de vista, a geraciao de

dados por uma multiplicidade de novos produtos inteligentes levanta questoes sobre os
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direitos fundamentais de protecao de dados e privacidade (Thames & Schaefer, 2017).

Na tabela seguinte encontram-se enumerados os principais impactos e desafios

perspetivados pela implementaciao de uma estratégia em prol da Industria 4.0.

Tabela 1- Principais impactos e desafios da Industria 4.0, elaboracdo propria (2019)

Impactos Desafios

o . Alinhamento com a estratégia
Eficiéncia operacional .
otrganizacional

Aumento da produtividade Resisténcia 2 mudanga

. Investimento em infraestruturas e
Redugio de custos

tecnologias
Customizagao em massa Capacita¢io dos recursos humanos
Relacio com a cadeia logistica Criacao de standards
Mercado de trabalho Ciberseguranca
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3. Programas de Apoio a Industria 4.0

As instituicbes governamentais de varios paises tém ao longo dos dltimos anos
desenvolvido programas estratégicos que visam a transformagao profunda dos seus setores
industriais. Conscientes dos potenciais impactos que a adog¢ao das novas tecnologias digitais
podera ter nos niveis de eficiéncia e ganhos de competitividade das suas economias, os
governos tém aplicado politicas que procuram tirar partido dos pontos fortes das suas

industrias, mas também, mitigar as suas lacunas.

Os programas estratégicos dos diferentes pafses que se procuram se adaptar a 4°
Revolugao Industrial tendem a seguir diferentes abordagens consoante as suas tradi¢cdes
politicas, o seu grau de centralizagao, as suas infraestruturas institucionais, bem como, o tipo
de tecnologias que privilegiam (IEDI, 2018). Contudo, verifica-se que existem pontos
comuns significativos, sobretudo no que se refere a adaptacio das competéncias dos
trabalhadores, ao desenvolvimento da oferta tecnolégica e a modernizacio do tecido
empresarial (Bidet-Mayer & Ciet, 2016). De ressalvar ainda que a cooperagao internacional é
uma prioridade conjunta, no que concerne a padronizacao das tecnologias digitais e a

transferéncia de conhecimento cientifico e tecnolégico (Correia et al., 2010).
3.1.  Programas Estratégicos Internacionais

O perfil das politicas adotadas pelos diferentes governos em prol da Industria 4.0
procura promover a concretizagao de objetivos especificos. Paises como a Alemanha, Coreia
do Sul ou Japao pretendem através das suas politicas assegurar as suas posi¢oes estratégicas
em face a concorréncia crescente. Ja paises como os Estados Unidos da América, a Franga,
a Italia ou o Reino Unido tencionam melhorar o seu desempenho através do refor¢o do peso
dos setores produtivos nas suas economias. Por outro lado, existem paises que tencionam
alcancar as economias mais desenvolvidas através do crescimento da sua industria,
particularmente no segmento da tecnologia de ponta, como é o caso da China ou da India

(IEDI, 2018).

A Alemanha foi o primeiro pafs a definir um programa direcionado para a promogao
da 4* Revolugao Industrial. Esse programa, lancado oficialmente em 2013, foi enquadrado
no Plano de Agao Estratégico para a Tecnologia de Ponta 2020 do governo alemao, tendo

sido designado por Plattform Industrie 4.0 (Klitou & Conrads, 2017). Focado em tornar o pais
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lider no desenvolvimento de sistemas ciber-fisicos e na utilizacao da Infernet of Things para a
promocao da criagio de Swart Factories, esse programa contou com um financiamento na
ordem dos 200 milh&es de euros. Como resultado os lideres de setores como a construcio
automovel, o fabrico de maquinas ou de tecnologias de automagao, comprometeram-se em

investir mais de 2.500 milhoes de euros ao longo de dez anos (Kagermann et al., 2010).

Com a crise de 2008 a Franga passou a conferir ao setor industrial uma posi¢ao de
destaque na prosperidade da sua economia. Como forma de reverter o seu quadro de
desindustrializagdo as autoridades governamentais criaram, em 2015, a iniciativa .4 /ance pour
LIndustrie dn Futnr (Klitou & Conrads, 2017). Decidida a promover a modernizac¢ao do seu
parque industrial, através da aposta em tecnologias como a manufatura aditiva ou a realidade
virtual, e a transformar os seus modelos de negdcio pela utilizagio das tecnologias digitais,
foi ctiada uma linha de crédito de cerca de 2.200 milhdes de euros e instituidos beneficios
fiscais para as empresas que aderissem ao novo paradigma industrial (Buhr & Stehnken,

2018).

Em Italia a maior parte da industria transformadora encontra-se localizada na regiao
norte do pais o que gera grandes discrepancias de competitividade em relagao a regiao sul.
Por forma a dinamizar o setor industrial o Ministério para o Desenvolvimento Econémico
criou um plano estratégico, denominado de Piano Nazgionale Industria 4.0 2017-2020 (Klitou &
Conrads, 2017). Este plano procura promover o investimento em tecnologias inovadoras,
criar infraestruturas adequadas ao desenvolvimento tecnoldgico, habilitar os cidadaos de
capacidades digitais e assegurar o apoio por parte das instituicbes governamentais. O
financiamento as empresas ocorre sobretudo através de incentivos fiscais, de mecanismos de
aumento de amortizag¢oes e de um aumentado dos créditos fiscais para despesas relacionadas

com pesquisa, desenvolvimento e inovagao (Kagermann et al., 2010).

Até ao momento o Reino Unido nao lancou nenhum programa governamental
direcionado para promover a Industria 4.0. No entanto, tem langado um conjunto de medidas
ao abrigo do seu projeto Catapult, mais concretamente através do programa High Value
Manufacturing Catapult, que visam incentivar a investigacdo em tecnologias emergentes e
promover a transferéncias do conhecimento dos institutos de investigagao para as empresas
(Klitou & Conrads, 2017). Com a perspetiva do cenario pés Brexit em mente o governo
britanico langou uma nova estratégia industrial que procura alavancar as areas nas quais existe

um maior potencial para se tornarem lideres tecnolégicos, como a analise de dados (Bizg Data)
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ou a Inteligéncia Artificial (Buhr & Stehnken, 2018).

Com o intuito de apoiar os programas governamentais € promover um
desenvolvimento agregado de toda a Unido Europeia, a Comissao Europeia (CE), lancou em
2016 a estratégia europeia para a Digitalizacdo da Industria (Comissao Europeia, 2010).
Tendo como base uma abordagem comunitaria a CE comprometeu-se a:

e promover a coordenacao de iniciativas nacionais e regionais que visem a
digitalizagao da industria, mediante um dialogo permanente a nivel da UE
com todos os intervenientes em causa;

e cstabelecer projetos-piloto de larga escala para reforcar a Internet of Things, o
fabrico avangado e tecnologias relativas a cidades e casas inteligentes,

automéveis conectados ou servicos de saude movel assassino;

e apresentar uma Agenda para Novas Competéncias da UE, a qual contribuira
para dotar as pessoas das competéncias necessarias para os empregos da era
digital;

e adotar legislacdo orientada para o futuro que apoiara a livre circulagao de
dados e clarificara os direitos de propriedade dos dados gerados por sensores
e dispositivos inteligentes;

e colaborar na definicio de uma lingua comum, traduzida em padroes e
normas, nomeadamente, no dominio do 5G, da computagdo em nuvem, da

Internet of Things das tecnologias de dados e da ciberseguranca.

Financeiramente a CE decidiu investir em parcerias publico-privadas e incentivar a
procura das oportunidades oferecidas pelo Plano de Investimento da UE e pelos Fundos
Europeus Estruturais e de Investimento. Para além disso, propos-se a aplicar 500 milhoes de
euros na criagao de uma rede pan-europeia de pélos de inovagao digital (centros de exceléncia
em tecnologia) no ambito da qual as empresas podem obter aconselhamento e testar
inovagoes digitais. No seu conjunto, as diferentes medidas adotas permitirao mobilizar mais
de 50 mil milhSes de euros de investimentos publicos e privados para apoio a digitalizacao

da industria (Siemens, 2017).

No caso dos Estados Unidos da América a sua necessidade de investir na
revitalizacao do setor industrial deveu-se ao facto de durante as ultimas décadas se tenha
observado uma desloca¢ido das unidades produtivas das suas empresas para outros paises.

Este fenémeno afetou a capacidade de inovagao americana pelo que houve a necessidade de
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criar o programa Advanced Manufacturing Partneship. Através do investimento em institutos de
inovagdo o governo americano procurou acelerar o desenvolvimento e a aplicacio de
tecnologias de produgdo avancadas, especialmente em setores como o téxtil ou as
farmacéuticas, mas também promoveu a utilizagdio de tecnologias relacionadas com a
manufatura aditiva e a utilizagio de novos materiais (compositos avangados, ligas metalicas

ultraleves, etc) (Bleimann et al., 2016).

Inspirada pelo programa da Alemanha para a promogao da Industria 4.0, a China
langou, em 2015, o seu programa estratégico Made in China 2025, com o objetivo muito claro
de se tornar lider no fabrico de produtos de alta qualidade e de alto valor tecnolégico (IEDI,
2018). Para isso foram disponibilizados 22.000 milhdes de euros em fundos para promogao
do desenvolvimento de tecnologias de fabrico inteligente, destinados principalmente a
modernizac¢ao do seu parque industrial, a obtengao de autonomia tecnologica e a priorizagao

da produgio de equipamentos tecnologicamente avangados (Petrillo et al., 2018).

Apesar da India nio possuir um programa governamental especialmente
vocacionado ao estimulo da Industria 4.0, o pais procura reforcar a sua posicao mundial
através de iniciativas lancadas ao abrigo do plano Make in India. O pais pretende tornar a
industria transformadora no motor do seu crescimento econémico, tendo como intencao
elevar o seu contributo para o PIB de 16% para 25%. As suas politicas visam sobretudo atrair
investimento direto estrageiro, por forma a acelerar a introdugao de tecnologias de produgao

avancadas, e a correcao das deficiéncias estruturais do pafs IEDI, 2018).

Com o objetivo de manter a sua posi¢ao de lideranca a Coreia do Sul, criou o seu
plano industrial estratégico, designado por Industry Innovation Movement 3.0. Este programa
pretende fomentar a criacao de um ecossistema industrial avancado, voltado para a utilizacao
da Inteligéncia Artificial, de técnicas de produ¢ao como a Manufatura Aditiva e a exploragao
da utilizagao de dados através do Big Data. Para tal o governo disponibiliza financiamento
para que as PMEs substituam as suas antigas instalagoes por fabricas inteligentes (Park,

2016).

Por sua vez, o Japao decidiu adotar uma estratégia proactiva e introduziu, em 2015, a
iniciativa Industrial Valne Chain Initiative, de modo a fortalecer a competitividade do seu pais e
a criar novos mercados em setores estratégicos. O governo pretende integrar a robotica
avancada com a Inteligéncia Artificial como forma de obter ganhos de eficiéncia e

produtividade, promovendo a transformacao da economia e da sociedade (Oks et al., 2017).
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3.2. Programas Estratégicos Nacionais

A 4* Revolugao Industrial ¢ uma notéria oportunidade para que Portugal consiga
suplantar as suas tipicas barreiras competitivas, tais como a falta de escala de mercado interno
e a localizagao periférica. Segundo o Digital Economy & Society Index (2016), da Comissao
Europeia, Portugal, em termos de nivel da competitividade digital, encontrava-se na 15°
posicao, acima da média da EU. Num outro estudo, da UBS, que analisou 45 paises, Portugal
posicionava-se como a 23" economia mais preparada a adotar a Industria 4.0 de um conjunto
de 45 pafses analisados, tendo as suas infraestruturas, capacidade de inovagao e competéncias
gerals como a sua principal mais-valia. Como conclusiao desses estudos pode-se inferir que

apesar do pafs apresentar um razoavel grau de preparagdo isso nao se refletia no seu atual

nivel de competitividade (COTEC, 2018).

Com o objetivo de gerar as condi¢Ges para o desenvolvimento da industria e servigos
nacionais na era digital, e promover a adog¢ao de novas tecnologias nos modelos de negécio,
o Ministério da Economia langou, em 2017, a fase I do programa “Portugal i4.0”. Para a
elaboracao deste programa foram realizadas entrevistas, workshops e audi¢bes com os
principais stakebolders de diferentes setores da economia portuguesa, tendo-se contabilizado
a participacao de mais de 200 entidades e empresas de diferentes sectores, entre elas empresas
multinacionais como a Bosch, a Volkswagen, a Altice-PT, a Siemens, a Microsoft, a Google,

a Huawei ou a Deloitte (Republica Portuguesa, 2018).

O plano estratégico da fase I do Portugal 4.0 era composto por 60 medidas publicas
e privadas agrupadas em seis grandes eixos de atuagao prioritaria: Capacitagao dos Recursos
Humanos; Ecossistema de Cooperagao; StartUp i4; Financiamento e apoio ao investimento;
Internacionalizacao; Adaptacao legal e normativa. Estes eixos visavam alcangar trés objetivos
(IAPMEI, 2018):
e Acelerar a adogao das tecnologias e conceitos da Industria 4.0 no tecido
empresarial portugués;
e Promover a nivel internacional empresas tecnolégicas portuguesas;

e Tornar Portugal um polo atrativo para o investimento no contexto Industria

4.0.

Segundo o eixo de atuagdo “Capacitagdo de Recursos Humanos” pretendeu-se
adequar os conteudos formativos do sistema de ensino nacional as novas tecnologias e

promover medidas de requalificacio e formacio de profissionais. Para tal, criaram-se
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Programas de Competéncias Digitais e Cursos Técnicos para a Industria 4.0, conceberam-se
Learning Factories e deu-se continuidade a iniciativas ja em curso, como a Fabtec (Laboratério
de Processos e Tecnologias para Sistemas Avancados de Producio), a Introsys Training

Academy, e a Academy 360 Room (COTEC, 2018).

Através do eixo de atuagao “Ecossistema de Cooperaciao”, o Governo fomentou a
cooperagao entre universidades, empresas, associagdes empresariais, centros tecnologicos,
organismos publicos e outros stakeholders (COTEC, 2018). Esta iniciativa levou a criacio de
laboratérios para desenvolvimento de tecnologia para manufatura aditiva avangada (projeto
Adira Industry 4.0), ao desenvolvimento de solugdes para casas inteligentes e para
digitalizacio de equipamentos (protocolo entre a Bosch e a Universidade de Aveiro), ou
ainda, permitiu a formacio do Consércio PSA Mangualde, constituido por 3 universidades
e 5 parceiros tecnoldgicos, que visou o desenvolvimento de sistemas robéticos inteligentes
(robos colaborativos, sistemas avangados de inspecdo e rastreabilidade ou sistemas

autonomos de movimentacao) (Republica Portuguesa, 2018).

Dada a importancia reconhecida as starfups na inovagao tecnoldgica o governo
apoiou, através do eixo “StartUp i4”, a criagio de Aceleradoras e Incubadoras de startups,
com o intuito de promover a transformacao de ideias em produtos. As startups portuguesas
Bee Very Creative, Follow Inspiration, Mobi.Me e Prodsmart, sio alguns dos exemplos de

startups que foram apoiadas neste ambito (Repuiblica Portuguesa, 2018).

De modo a acelerar os investimentos e a adesao por parte do tecido empresarial
nacional o Governo preve, através do eixo “Financiamento e apoio ao investimento” do
programa Portugal i4.0, a injecao de até 4.500 milhoes de euros, na economia portuguesa,
nos préximos anos, sendo que cerca de metade desse valor, até 2,26 mil milhoes, estao a ser
mobilizados a partir dos Fundos Europeus Estruturais e de Investimento, através do
Portugal 2020. Mais concretamente foi definido um conjunto de medidas que visam a
concretizagao dos financiamentos e do apoio ao investimento, destacando-se um
instrumento chamado Vale Industria 4.0, com um valor global de 12 milhdes de euros,
destinado a apoiar a transformacao digital de microempresas e PMEs em projetos no ambito
do desenvolvimento de comércio eletrénico e marketing digital (como a contratagao de sites
de comércio eletrénico ou softwares de gestdo fabril a prestadores certificados) (Portugal

2020, 2018).

O eixo de atuagao para a “Internacionalizacio” destinou-se a promover o
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posicionamento e a notoriedade internacionais da inddstria portuguesa, e a apoiar as
empresas no processo de internacionalizacdo, no sentido de adaptagdo a realidade da
economia global. Para tal, foi estimulada a participa¢do em missdes com comitivas nacionais,
lideradas por representantes do Governo, em eventos/feiras (ex.: Hannover Messe) e em

cidades/regioes e polos industriais (ex.: missdes a Lombardia e Pais Basco) (COTEC, 2018).

Para além do programa “Portugal i4.0”, o Governo viabilizou, também, o langamento
de uma linha de crédito para o apoio as exportacdes das PMEs, através da “PME
Investimentos”. Esta linha permite antecipar receitas da venda a taxas de juro bonificadas,
mitigando assim o risco de empresas exportadoras de tecnologia inovadora de equipamentos

que integram tecnologias 4.0 (Republica Portuguesa, 2018).

Outro desafio ao qual o Governo procurou responder foi o de garantir a
adaptabilidade legal e a normalizacao técnica face aos desafios da nova revolu¢ao industrial,
através do eixo “Adaptagdo legal e normativa”. Uma vez que se torna essencial
estabelecerem-se garantias legais que proporcionem seguranca juridica e estabelecer-se um
quadro regulamentar que incentive tanto a oferta como a adogao da tecnologia (Republica

Portuguesa, 2018).

Ap6s dois anos de execugao da fase I do programa Portugal 4.0, que teve sobretudo
um cariz mobilizador e demonstrador, observa-se que 95% das medidas foram executadas,
sendo que mais de 24 mil empresas e 550 mil pessoas foram abrangidas pelas diferentes
iniciativas (KPMG Portugal, 2019). Em abril de 2019, foi lancada a fase II do programa
caraterizada por apresentar uma légica mais transformadora, destinada a ampliar o numero
de empresas que verdadeiramente capitalizam os beneficios da Industria 4.0 (KPMG

Portugal, 2019). As principais medidas desta segunda fase sao descritas mais a frente.

Com a analise dos resultados da fase I pode-se verificar que foram as empresas com
uma maior sensibilizacio para os temas e beneficios relacionados com a Industria 4.0 e com
uma maior disponibilidade de recursos e competéncias que mais beneficiaram das iniciativas
executadas (KPMG Portugal, 2019). Deste modo, para que a fase II tenha verdadeiramente
o impacto transformador pretendido sera necessario conseguir mobilizar as empresas com
um menor nivel de maturidade no contexto i4.0. Para isso torna-se necessario implementar
medidas que visem mitigar as dificuldades destas empresas na implementa¢ao deste tipo de
projeto, normalmente associadas a uma menor capacidade financeira e de recursos humanos,

mas também ¢é fundamental promover a partilha de recursos e conhecimentos entre PMEs
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(IAPMEI, 2019).

De acordo com um estudo realizado com base na ferramenta “i4.0 Scoreboard”
(ferramenta quantitativa que permite diagnosticar a competitividade nacional e europeia no
contexto i4.0, desenvolvida pela COTEC com o apoio da KPMG), que contou com a analise
de 18 paises Europeus, é possivel categorizar o contexto do Programa 4.0 na Europa em
trés grupos principais: “Lagging”, “Mid-tier” e “Leading”. Segundo esse estudo Portugal

ocupa a ultima posi¢ao do grupo Mid-tier e a 12.* no conjunto global (ver Figura 4).
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Figura 4- Posicio de Portugal no i4.0 Scoreboard, retirado de KPMG Portugal (2019)

Nesse estudo foi possivel identificar que Portugal apresenta varios “gaps” face aos
outros paises europeus. Por exemplo, relativamente ao “ecossistema de colaboragiao e
inovagao” o estudo indica que Portugal precisa de crescer para conseguir melhorar o suporte
as suas empresas. Por outro lado, constata-se que as empresas ainda nao apresentam de forma
generalizada os conceitos da industria 4.0 na base da sua estratégia e dos seus modelos
operacionais e de negocios. Para além de que as areas relacionadas com “atrair e aplicar o
talento disponivel”, capaz se suportar a transicao para o novo paradigma, apresentam ainda

grandes dificuldades (Republica Portuguesa, 2019).

Por forma a colmatar os “gaps” identificados e a alavancar uma transi¢ao
generalizada para a Industria 4.0, a fase II do Portugal 4.0 considera necessario atuar em trés
linhas estratégicas: Generalizar 14.0, Capacitar 4.0, Assimilar 4.0 (KPMG Portugal, 2019).
Todavia alerta-se para o facto de para que as medidas produzam os efeitos pretendidos é
necessario ter em contas as especificidades, as carateristicas e o contexto de cada setor
econémico, durante o desenho e implementacao das medidas. Neste contexto os clusters de
competitividade, associa¢Oes sectoriais e centros tecnolégicos deverdo ter um papel

fundamental nessas fases (KPMG Portugal, 2019).
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Na vertente “Generalizar i4.0” pretende-se que as empresas realizem um
autodiagnostico da sua maturidade digital, de modo a identificar os principais beneficios e
desenhar um roadmap de transformacao. Para além disso é fundamental estimular a partilha
de conhecimento, experiéncias e beneficios da Industria 4.0 entre todos os stakeholders
(empresas, fornecedores tecnologicos, instituigdes, etc.). Para tal, serdo utilizados diferentes
métodos de dissemina¢iao (seminarios, palestras, webinars, open days, etc.) e desenvolvidos
“Use Cases” com elevado potencial de aplicabilidade direta a maioria das empresas de cada

sector (KPMG Portugal, 2019).

A linha estratégica “Capacitar i4.0” ¢ destinada a adaptar as competéncias do capital
humano a realidade i4.0. Estima-se que seja necessario requalificar e formar mais de 200 mil
pessoas ao longo do programa, quer através da requalificacio da forca de trabalho ja
existente, quer pela oferta académica de formagao em skz/s digitais. Para isso propdem-se
criar parcerias colaborativas entre empresas e entidades formadoras e atuar ao nivel da oferta
formativa de nivel 4 e 5, na adaptagdo das metodologias formativas a realidade do dia-a-dia

das PMEs (KPMG Portugal, 2019).

Por fim, a linha orientadora “Assimilar i4.0” visa promover na sua vertente
“Integracdo de tecnologias i4.0”, a experimentacao e adog¢ao de solugdes e tecnologias i4.0
por via da facilitagao do acesso as competéncias técnicas e ao financiamento necessario a sua
implementagdo. Para tal, sera importante o desenvolvimento de ecossistemas colaborativos
através da criagao de uma rede de Digital Innovation Hubs no sentido de se configurarem como
one-stop-shops de apoio a transicao i4.0 das PMEs. Ja na vertente “Assimilar - Financiamento/
Apoio ao Investimento”, pretende-se financiar mais de 35 projetos transformadores por ano,
que suportem as PME no desenvolvimento de projetos i4.0, e criar mecanismos de
financiamento orientados a experimentagao tecnolégica como forma de reduzir o risco
tecnologico associado ao scale-up e a implementagao de novos processos/ tecnologias (KPMG

Portugal, 2019).

Em suma a fase II do Portugal i4.0 estima a mobiliza¢ao de investimentos publicos
e privados no valor de 600 milhSes de euros nos préximos dois anos. O objetivo passa por
envolver nas varias iniciativas mais de 20 mil empresas, formar mais de 200 mil trabalhadores

e financiar mais de 350 projetos transformadores (Republica Portuguesa, 2019).
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4. Método

Empresas e Governos tém ao longo dos ultimos anos unido esforcos para
conseguirem transformar o panorama do setor industrial. Deste modo, é fundamental que as
politicas e as estratégias adotadas sejam as adequadas garantirem uma transi¢ao bem-sucedida
do setor para a era digital. Assim sendo, este estudo procura perceber se os projetos que tém
sido implementados nos ultimos anos, no sentido de enquadrar as empresas com o0s
principios da Industria 4.0, estdo a permitir que estas alcancem as vantagens perspetivadas

por esta transformacao.

4.1. Selecdo da Amostra

Tendo em vista a sele¢io de um conjunto de empresas do setor industrial portugués
que tivessem implementado projetos enquadrados com a filosofia da Industria 4.0, num
mesmo periodo temporal, decidiu-se considerar para este estudo as empresas que receberam
incentivos ao abrigo do programa Portugal 2020 para executarem projetos neste ambito.
Assim sendo, recorreu-se a base de dados oficial do programa Portugal 2020 constituida pelo
conjunto de projetos que foram aprovados desde 2014 até setembro de 2018. Atendendo ao
objetivo do estudo foram consideradas, apenas, as empresas apoiadas em projetos com data
de inicio anterior a 2017, por forma a ser possivel analisar os impactos produzidos por esses

projetos, pelo menos, num periodo minimo de 1 ou 2 anos.

Uma das dificuldades da sele¢ao da amostra de empresas prendeu-se com o facto de
nao existir uma tipificagao definida na base de dados oficial do programa Portugal 2020 para
os projetos enquadrados no paradigma da Industria 4.0. Para se ultrapassar esta dificuldade,
optou-se por selecionar os projetos que promovem a digitalizacao da economia, a utilizagao
das tecnologias de informagao e comunica¢ao no contexto produtivo e de negocio e o
desenvolvimento de sistemas inteligentes e intetligados. Este foi também o critério usado no
estudo realizado pela Agéncia Nacional de Inovacao (2018), sobre projetos de I&D
cofinanciados no QREN e PT2020 enquadrados com a Industria 4.0. Deste modo, a selegao
das empresas foi realizada através da pesquisa por um determinado conjunto de palavras-
chave presentes nos textos descritivos dos titulos e das sinteses dos projetos. Mais
concretamente, foram aplicadas as seguintes palavras-chave, diretamente relacionados com a
Industria 4.0: Fabrica Inteligente; Business Intelligence; Digitalizacao; Robética; Automagio;

Internet of Things, Cloud Computing, Inteligéncia Artificial; BigData; Machine 1.earning, Data
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Mining; Manufatura Aditiva; Materiais Avancados; Industria 4.0; i4.0. Nesta pesquisa foi
considerada a utilizagdo destes conceitos, tendo em conta, a aplicagao dos termos em lingua
portuguesa e lingua inglesa, a utilizagao de siglas e termos mais vulgarmente utilizados, e a
possibilidade de existirem imprecisdes ortograficos relacionadas com acentos ou cedilhas.
Na Tabela 5 do Anexo I encontram-se listados todos os termos aplicados na selecio da

amostra de empresas.

Apbs a aplicacao dos dois critérios de selegao referidos anteriormente (ano do inicio
do projeto e palavras-chave) obteve-se, um primeiro conjunto de 89 projetos (implementados
por 67 entidades diferentes), a partida, enquadrados com a tematica pretendida. Todavia,
nesta primeira selecao de projetos, encontravam-se tanto projetos promovidos por empresas,
como por Universidades, Instituicdes de investigacdo, Associagoes Empresirias ou
Municipios, pelo que surgiu a necessidade de realizar uma nova triagem, de forma a restringir-
se a amostra apenas a projetos implementados por empresas. Ap6s a aplica¢do deste critério

forma selecionados 54 projetos, implementados por 41 empresas.

Com um conjunto de projetos mais reduzido foi possivel realizar uma analise mais
atenta sobre os textos descritivos dos projetos, de modo a rejeitar aqueles que nao se
enquadravam verdadeiramente com a tematica, Industria 4.0, e que por isso, tinham sido
erradamente selecionados. Como resultado, foram selecionados 42 projetos para a amostra
final, aos quais correspondem 31 empresas. Ou seja, nesta amostra existem empresas que
implementaram num periodo entre 2015 e 2016 mais de um projeto enquadrado no

paradigma da Industria 4.0.

De modo a permitir a caracterizagao das 31 empresas que constituem a amostra final,
na Tabela 6 do Anexo II ¢ apresentada informagao relevante sobre essas empresas, bem

como sobre os projetos que implementaram.

4.2, Método

O objetivo primordial deste projeto passa por tentar perceber se o grupo de empresas
que constituem a amostra conseguiu obter os beneficios perspetivados pela adogao de uma
estratégia em prol da Industria 4.0. Ou seja, a inten¢ao passa por avaliar se o desempenho
empresarial desse grupo foi influenciado pela implementagdo de projetos de atualizacdo
tecnoldgica. Para tal, pretende-se analisar um determinado conjunto de variaveis econémicas

e financeiras que melhor representem a performance e a evolucao das empresas.
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De modo, a avaliar-se os impactos dos fundos estruturais publicos sobre o
desempenho das empresas, pretende-se aferir a existéncia de um diferencial no desempenho
econémico e financeiro, entre os perfodos ex ante e ex post a atribuigao do fundo estrutural.
Assim sendo, considera-se adequado aplicar-se neste estudo sera aplicada uma analise de
amostras emparelhadas, visto que se pretende analisar o comportamento de variaveis
quantitativas de um mesmo grupo de empresas em dois momentos de tempo distintos, entre
0s quals ocorreram eventos que podem ter influenciado a evolugao variaveis (Hall et al.,
2011). Deste modo, a analise que se pretende efetuar sobre a evolucdo destas variaveis
consistira na avaliagio da existéncia de diferencas estatisticamente significativas, entre o

periodo que antecedeu e o periodo que sucedeu o recebimento do incentivo.

Neste tipo de estudos ¢ habitual a utilizagao do teste paramétrico, teste t, por ser um
teste que permite verificar se existem diferencas estatisticamente significativas entre as
médias das variaveis, que se pretendem analisar, para os dois periodos de tempo
considerados, através de um teste de hipotese sobre as médias das variaveis (Hall et al., 2011).
No entanto, dada a dimensao reduzida da amostra (31 empresas) serd conveniente antes de
se aplicar o teste t testar as variaveis em relagao a normalidade da sua distribuigao, pois no
caso de nao se verificar esta condi¢ao sera mais aconselhavel utilizar-se, em alternativa, um
teste nao paramétrico, como por exemplo o teste de Wilcoxon (Hall et al., 2011). Este teste
permite aferir se a diferenca entre os pares da amostra segue uma distribuicao simétrica em

torno de zero.

Para além da escolha do tipo de testes a aplicar no caso de estudo é também
fundamental definir-se adequadamente quais as variaveis que se pretendem estudar. Deste
modo, foi realizada uma revisao de literatura tendo como objetivo determinar quais as
variaveis que melhor permitem avaliar o desempenho das empresas, contudo nio existe
unanimidade quanto as variaveis que deverdo ser utilizados em analises deste tipo (Neves,
2011). Uma vez que autores como Porter (1985), perspetivam que as empresas que
conseguem gerar um valor acima da média da sua industria apresentem resultados superiores,
enquanto autores como Neves (2004) defendem que a posi¢ao competitiva da empresa é
medida pela fonte de rendibilidade e pela capacidade de criar excedentes financeiros.
Seguindo as recomendacdes de Correia e Costa (2016), que refere que os estudos empiricos
tendem a basear-se na analise de certas variaveis econdémicas e financeiras descritivos do nivel

de competitividade das empresas, neste estudo optou-se por usar as seguintes variaveis o
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volume de negdcios, as exportagdes, o retorno sobre ativos, o valor acrescentado bruto, a

produtividade aparente do trabalho, o nivel de liquidez, a autonomia financeira ou a

solvabilidade.

A analise do comportamento da variavel sobre o Volume de Negocios (VN) permite
medir o crescimento das empresas, na medida em que esta corresponde ao montante das
vendas e prestagoes de servigos realizadas durante o exercicio financeiro, excluindo os
impostos sobre o valor acrescentado, e outros impostos diretamente relacionados (Moreira,
2001). Outra forma de avaliar o crescimento das empresas e a sua posi¢io competitiva no
mercado global ¢ através da variavel sobre as Exporta¢oes (EXP) Por conseguinte, duas das
hipéteses de testes serdo:

{HA,O :VN¢ 1 =VNiiy
Hp1: VN <VNpyy

HB,O . EXPt—l = EXPt+1
y {HB,1 :EXP,_, < EXP,,,

Um dos efeitos mais esperados pela implementacdo da Industria 4.0 é o impacto
sobre a produtividade das empresas (Pereira & Romero, 2017). Assim sendo, com a avaliagio
da evolugao do Valor Acrescentado Bruto (VAB) consegue-se perceber se existiu um impacto
exponencial na otimizagao do uso de recursos. Uma vez que, esta variavel relaciona produgao
com os recursos necessarios a sua obtencao (Martins, 2004). Do mesmo modo, ao relacionar-
se 0 VAB e o numero médio de trabalhadores, com a variavel da Produtividade Aparente do
Trabalho (PAT) esta-se a avaliar a eficiéncia da utilizagdo dos recursos humanos na
produtividade. Assim sendo, outras duas hipdteses que se pretendem testar serdao:

HC,O . VABt—l = VABt+1
{Hm .VAB,_, < VAB,,,

HD,O . PATt—l = PATt+1
y {H,M : PAT,_, < PAT,,,

A evolugao para o paradigma da Industria 4.0 obriga as empresas a realizar elevados
investimentos, pelo que através da analise do Retorno sobre Ativos (ROA) é possivel medir
a rendibilidade dos capitais da empresa, uma vez que, esta variavel permite avaliar a

capacidade das empresas gerarem lucros por intermédio da realizacio de investimentos
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(Marco, 2012). Contudo, é importante que esses investimentos nao comprometam a
capacidade da empresa em saldar as suas dividas no curto prazo, pelo que neste estudo
também sera tida em conta a evolugdo do racio de liquidez (LQD), mais concretamente o
racio de liquidez geral (Martins, 2004). Deste modo, ¢ pertinente estudar-se a evolugao das

variaveis através das seguintes hipoteses:

HE,O . ROAt—l - ROAt+1
y {HE,l :ROA,_, < ROA,,,

{HF,O :LQD;_, = LQD;,,
Hp1:LQDyy <LQD.yy

De modo semelhante, também se pode avaliar a satde financeira das empresas ¢é
através da Autonomia Financeira (AUT FIN), na medida em que corresponde a parte dos
ativos que ¢ financiada por capitais proprios (Moreira, 2001). Ja, relativamente ao longo
prazo, o aconselhavel é recorrer ao grau de Solvabilidade (SOLV), visto que permite aferir,
para longos periodos de tempo, a solidez patrimonial da empresa face aos capitais alheios
aplicados na empresa (Correia e Costa, 2016). Logo, também estas duas variaveis financeiras
serao alvo de anilise, através do teste das seguintes hipoteses:

Hgo:AUT FIN,_, = AUT FIN,,,
y {HGJ : AUT FIN,_, < AUT FIN,,,

HH,O . SOLVt_l = SOLVt+1
{HH,l . SOLVt_l < SOLVt+1

Na tabela seguinte apresenta-se de forma resumida as variaveis econdémicas e
financeiras que serao analisados no ambito deste projeto, bem como a forma como serdo

determinados.
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Tabela 2- Identificacdo da funcio de calculo das variaveis de performance, adaptado de Correia & Costa

(2019)
Variavel Formula
Volume de Negécios (VN) Vendas + Prestacao de Servicos
Exportacoes (EXP) Vendas e Servigos Prestados ao Exterior
@ Valor Acrescentado Bruto Producao — Custo das Mercadotias Vendidas
é (VAB) e Materiais Consumidas — Fornecimentos e
‘8 Servicos Externos — Impostos
3
&)
Produtividade Aparente do VAB / N° médio de Trabalhadores
Trabalho (PAT)
Retorno sobre os Ativos (ROA) Lucto Liquido / Ativo Total
Liquidez (LQD) Ativo Cortente / Passivo Corrente
(7]
g
'g Autonomia Financeira (AUT Capital Préprio / Ativo Liquido
g FIN)
8
%
Solvabilidade (SOLV) Capital Préprio / Passivo

4.3. Base de Dados

Tendo-se definido o grupo de empresas que constituem a amostra e as variaveis que
se pretendem estudar recorreu-se a base de dados Sabi, que possui um historial com
informagao financeira detalha de empresas portuguesas, até 25 anos, para recolher a
informacdo necessaria para o calculo das varidveis econémicas e financeiras que se
pretendem avaliar. Mais especificamente, foram retirados dados do periodo que antecedeu a
implementacao dos projetos, 2014, e do ano com informagao disponivel mais recente, pelo
que a excecao de duas das empresas para as quais até a data da elaboracao desta dissertacao
o ano com informag¢ao mais recente era 2017, para todas as restantes foi possivel recolher

informacio até 2018.

Apbs ter-se explorado a base de dados foi possivel recolher informagao sobre: o
volume de negdcios, o valor acrescentado bruto, o numero efetivo de funcionarios, o volume

de servigos externos, o volume de vendas externas, o ativo total, o capital préprio, o passivo,
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o resultado liquido e a liquidez geral. Estes dados, para além de permitirem a obtengao direta
sobre algumas das variaveis, possibilitaram o calculo da produtividade aparente de trabalho,

do volume de exportagdes, do retorno sobre ativos, da autonomia financeira e da

solvabilidade.

Na Tabela 7 do Anexo III encontra-se disponibilizada a base de dados criada para a
elaboracao dos testes sobre a evolucao das variaveis de desempenho das empresas da

amostra.
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5. Apresentagio de Resultados e Discussao

Através da mobilizacio de Fundos Europeus Estruturais e de Investimento, no
ambito do programa Portugal 2020, nos ultimos anos tém sido financiados diversos projetos
que visam dotar as empresas de tecnologias e competéncias inovadoras orientadas com o
paradigma da Industria 4.0. Todavia, é fundamental perceber se o tipo de projetos que tém
sido implementados permitiu as empresas atingir os niveis de competitividade, de aumento

de receita, de reduc¢ao de custos e de ganhos de eficiéncia esperados.

5.1. Analise Descritiva da Amostra

Através da analise da amostra de empresas consideradas para o estudo ¢é possivel
destacar alguns aspetos relevantes. Tendo em considerag¢ao as regras de classificagdo da
dimensdao das empresas, especialmente, no que diz respeito ao nimero de trabalhadores
efetivos, ao volume de negdcios anual e o balango total anual, observou-se que a amostra é
composta por 7 empresas de grande dimensao, 10 empresas de média dimensao e 14 empresa

de pequena dimensao (ver Figura 5).

Classificagao Grande Média  Pequena

N° de efetivos =250 <250 <50e=210
Volume de
negocios (em > 50 <50 <10e>2
milhées de €)
ou

Balango total

> 43 <43 <10e>2
(em milhdes de €) ¢

Grande = Média m Pequena

Figura 5- Classificagdo das empresas da amostra pela sua dimensio, elabora¢do prépria (2019)

Em termos de localizagio (NUTS II) as empresas que constituem a amostra
localizam-se sobretudo na regiao Norte, num total de 17 empresas, seguida da regiao Centro

com 10 empresas (ver Figura 06).
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= Norte
= Centro
= Centro e Norte
Area Metropolitana de Lisboa
17

0 Regido Auténoma da Madeira

Figura 6- Distribui¢io das empresas da amostra por regides NUTS 11, elaboragao prépria (2019)

No geral, as 31 empresas tiveram um total de despesas elegiveis, atribuidas a operagao,
de 82.330.949,64 curos, tendo resultado num financiamento total aprovado de 36.728.949,71
euros (Figura 7). Para a concretizacdo destes investimentos foram aplicados Fundos
Europeus Estruturais e de Investimento, mais precisamente, foram canalizados fundos do
Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) para a concretizagao de 35 projetos
e fundos do Fundo Social Europeu (FSE) para 7 projetos (Figura 8). Nomeadamente, através
dos seguintes programas operacionais: Programa Operacional da Competitividade e
Internacionalizagao, Programa Operacional Regional do Norte, Programa Operacional
Regional do Centro, Programa Operacional Regional de Lisboa e Programa Operacional

Regional da Madeira.

O conjunto de 42 projetos da amostra enquadram-se em trés objetivos tematicos.
Mais concretamente, 21 desses projetos enquadram-se no objetivo de “Reforcar a
investigagao, o desenvolvimento tecnologico e a inovagao”, enquanto 19 projetos
enquadram-se no objetivo de “Reforc¢ar a competitividade das pequenas e médias empresas”
e 2 projetos enquadram-se no objetivo de “Promover a sustentabilidade e a qualidade do

emprego e apoiar a mobilidade laboral”.
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B Total de despesas elegiveis

Total de financiamento aprovado FEDER, 35

Figura 7- Montante global de despesas clegiveis e Figura 8- Identificacdo dos fundos atribuidos as

financiamento aprovado. elaboracio prépria (2019) empresas da amostra. elaboracio prépria (2019)

5.2.  Resultados dos Teste de Hipoteses

Para a realizacdo da analise dos dados e para a execugao dos testes de hipoteses, foi
utilizado o software de analise estatistica avancada, SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences), versio 25.

Como explicado no capitulo anterior, para se determinar que tipo de teste se deveria
aplicar, teste t ou teste de Wilcoxon, inicialmente procedeu-se a verificagao da distribuigao
normal da amostra. Visto que a amostra contém apenas 31 valores para cada variavel,
utilizou-se o teste Shapiro-Wilk para realizar essa avaliacao. Tendo em conta que apenas na
variavel da autonomia financeira se obteve, tanto para o periodo anterior, como para o
petiodo posterior a atribuicao do incentivo, um valor de significancia superior a 0,05, apenas
para este caso ¢ que se considerou adequado utilizar o teste t, para a analise das restantes

variaveis optou-se por aplicar o teste de Wilcoxon.

Ap6s a identificacao do teste mais adequado a utilizar, realizaram-se os testes as
hipéteses definidas (Hy , Hg, He , Hp , Hg , Hp , H; e Hy ), que pretendiam avaliar se entre
os petriodos ex ante e ex post a atribuicao do fundo estrutural existiram diferengas
estatisticamente significativas. A Tabela 3 apresenta, para cada variavel, o tipo de teste, os

resultados obtidos e o valor de significancia atingido.
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Tabela 3 - Resultados dos testes de hipétese, elaboragao prépria (2019)

Variaveis Resultado  Significincia
VN teste de Wilcoxon rejeita-se Hy o 0.000
EXP teste de Wilcoxon rejeita-se Hp g 0,004
VAB teste de Wilcoxon rejeita-se He o 0,006
PAT teste de Wilcoxon aceita-se Hp g 0,739
ROA teste de Wilcoxon aceita-se Hg o 0,327
LQD teste de Wilcoxon aceita-se Hr g 0,845
AUT FIN teste t aceita-se Hg g 0,417
SOLV teste de Wilcoxon aceita-se Hy o 0,170

De modo a compreender o sentido da evolugao destas variaveis entre os dois

periodos considerados, decidiu-se calcular as taxas de crescimentos para cada uma das

variaveis. Por conseguinte, na Tabela 4 encontra-se explanadas as taxas de crescimento de

cada uma das variaveis econdémicas e financeiras.

Tabela 4- Taxa de crescimentos das variaveis de performance, elabora¢io prépria (2019)

Variaveis = Taxa de Crescimento Resultado
VN 28,17 estatisticamente significativo
EXP 25,93 estatisticamente significativo
VAB 38,89 estatisticamente significativo
PAT 0,96 ndo estatisticamente significativo
ROA -15,81 ndo estatisticamente significativo
LQD -3,70 ndo estatisticamente significativo
AUT FIN 5,80 nao estatisticamente significativo
SOLV 23,93 nao estatisticamente significativo
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5.3. Anailise dos Resultados

A analise aos resultados dos testes de hipéteses permite concluir que apenas em trés
(volume de negobcios, valor acrescentado bruto e exportagoes) das oito variaveis existem
diferencas estatisticamente significativas entre os resultados das empresas antes e depois da
implementagao dos projetos. Como tal, somente no caso dessas trés variaveis é que se pode
considerar que a sua evolucdo entre os dois periodos de tempo considerados estara
relacionada com a implementagao de uma estratégia de atualizacao tecnoldgica apoiada pela

aplicagao de fundos comunitarios.

Através da analise da taxa de crescimento das variaveis sobre o volume de negdcios,
o valor acrescentado bruto e as exportagoes, pode-se aferir que estas variaveis evoluiram de
forma favoravel, o que corrobora a espectativa sobre a melhoria da eficiéncia operacional e
de ganhos de competitividade associada a implementagao de projetos direcionados para a
Industria 4.0. Os resultados obtidos sio significativos, principalmente quando comparados
com os resultados agregados do setor da industria transformadora, para o periodo entre 2014
e 2017. Por exemplo, no caso do volume de negdcios, entre esse periodo, verifica-se que o
setor cresceu 12,07% (PORDATA, 2019a), significativamente inferior a taxa de crescimento

de 28,17% registada para o conjunto das empresas da amostra.

Do mesmo modo, também no caso dos valores de crescimento do valor acrescentado
e das exportacOes se registam diferengas significativas. No caso do valor acrescentado bruto,
verifica-se que o setor cresceu 25,35% (PORDATA, 2019b), abaixo dos 38,89% registada
para o conjunto das empresas da amostra. Ja no caso do valor das exportagdes estima-se que
o setor teve um crescimento de 8% (INE, 2018), valor consideravelmente abaixo dos 25,93%

calculados neste estudo.

Por outro lado, também ¢é importante compreender porque é que as restantes cinco
variaveis (produtividade aparente do trabalho, retorno sobre os ativos, liquidez, autonomia
financeira, solvabilidade) ndo permitiram obter resultados estatisticamente significativos. A
primeira inferéncia que se podera fazer é que poderao ter existido outros fatores, para além
da implementagao dos projetos cofinanciados, que influenciaram a evolucao dessas variaveis,
entre as varias empresas, de forma aleatéria. Por exemplo, o facto do resultado da analise da
produtividade aparente do trabalho nao ser o esperado, podera ser justificado por uma falta
de competéncias adequadas por parte dos recursos humanos, mas também por uma falta de

investimento por parte das empresas na capacitagao dos seus colaborados para otimizarem a
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utilizagdo das novas tecnologias.

No caso da variavel sobre retorno sobre os ativos os resultados poderio ter sido
influenciados pelo curto periodo de tempo considerado na amostra, pelo que podera ser
indicador que este tipo de projetos precise de um periodo de pés implementagao superior ao
analisado. Todavia, apesar deste fator poder ser também considerado para justificar os
resultados negativos sobre as variaveis financeiras, estes poderao ser antes justificados pela
aleatoriedade da situagao financeira de cada uma das empresas da amostra que se verificava

antes da implementagao dos projetos e que poderao ter afetado os resultados obtidos.
5.4. Discussao dos Resultados

Para além da analise critica aos resultados obtidos é também importante tentar
perceber se esses vao de encontro aos resultados e tendéncias referidas em outros estudos
sobre esta tematica. Todavia, durante a pesquisa realizada nao foram encontrados estudos
quantitativos que tivessem aferido qual o impacto da implementacao de uma estratégia
voltada para a Industria 4.0 nas variaveis de desempenho das empresas, com os quais se
pudessem comprara os resultados obtidos. Porém, existem varios estudos que apesar de nao
colocarem o seu foque diretamente nas tecnologias relacionadas com a Industria 4.0,
analisaram a performance de conjuntos de empresas que aplicaram estratégia de inovagao,

com os quais se podem estabelecer o paralelismo com os resultados deste estudo.

Por exemplo, o estudo “Destino: Crescimento e Inovagao” realizado pela COTEC
Portugal (2017), conclui que as PME de cariz mais inovador tendem a apresentar uma
performance econémico-financeira superior as restantes PME. Esse estudo indica que
quando comparados esses dois grupos de empresas, as PME mais inovadoras possuem um
resultado liquido 7,8 vezes superior e um volume de negbcios 3,7 vezes superiot, o que vem
de encontro aos resultados obtidos neste estudo, no qual se verificou que as empresas

analisadas apresentaram um volume de negdcios supetior ao do seu setor.

De modo semelhante, quando se comparam os resultados deste estudo com os
resultados do estudo realizado por Correia & Costa (2016), no seu artigo, “Avaliacio do
Impacto dos Fundos do QREN no Desempenho Econémico e Financeiro das PME: O Caso
da Industria Transformadora do Concelho de Barcelos”, observa-se que para o conjunto da
amostra total de empresas que implementaram projetos cofinanciados, visando a inovagao,
o desenvolvimento tecnoldgico, a qualificagdo e a internacionalizagao, apenas a excec¢ao da

variavel sobre a produtividade aparente do trabalho, se obteve resultados semelhantes.
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No caso da variavel sobre a produtividade aparente do trabalho, Correia & Costa
(2016), registaram a existéncia de um impacto estatisticamente significativo, que nao foi
verificado neste estudo. Ja no caso das variaveis sobre o volume de negdcios, as exportagoes,
o valor acrescentado bruto, o retorno sobre os ativos, a liquidez, a autonomia financeira e
solvabilidade, a semelhanga deste estudo, apenas para as trés primeiras se verificaram
diferencas estatisticamente significativas. Sendo que nesse estudo se verificou que o volume
de negodcios cresceu entre os dois perfodos em analise 17,89%, as exporta¢Oes cresceram
29,96% e o valor acrescentado bruto cresceu 21,38%, valores que apesar de nio serem

exatamente iguais denotam a mesma tendéncia.

Por outro lado, os resultados deste estudo também podem ser analisados através da
comparagao com as perspetivas que entidades e empresarios tém sobre a implementagao de
projetos relacionados com a Industria 4.0. Por exemplo, segundo um estudo da PWC (2016),
43% das empresas industriais portuguesas tem a espectativa de obter aumentos de receitas
superiores a 10%, com a implementacao da Industria 4.0, para além de perspetivarem uma
melhoria da eficiéncia da utiliza¢ao de recursos e uma reducao de custos (ver Figura 9). Para
tal, estima-se que os tempos de produgao possam ser acelerados em cerca de 120% e que os

tempos de colocagiao de produtos no mercado possam ser reduzidos em cerca de 70 (Correia

etal., 2016).
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Figura 9- Impactos esperados pelas empresas com a Industria 4.0, adaptado de Correia et al. (2016)
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Os resultados obtidos para a evolu¢ao do valor acrescentado bruto permitem
concluir que as expectativas sobre os ganhos de eficiéncia e de reduciao de custos podem ser
alcangadas através da aplicacdao de projetos enquadrados com o paradigma da Industria 4.0.
Visto que se observou um crescimento consideravel entre o periodo que antecedeu e o
periodo que sucedeu a implementagao dos projetos cofinanciados. De igual modo, os
resultados das outras duas variaveis para as quais se obtiveram resultados estatisticamente
significativos, volume de negdcios e exportagdes, permitem aferir que as empresas que
constituiram amostra conseguiram aumentar as suas receitas de forma consideravel, através

da estratégia de atualizacdo tecnolégica que seguiram.

Outra conclusao desse estudo da PWC ¢ que mais de metade das empresas nacionais
inquiridas (60%) esperam que os investimentos na Industria 4.0 possam ter retorno num
prazo de 2 anos ou menos (Figura 10), através de um investimento de aproximadamente 5%
das receitas anuais. Valor semelhante foi obtido para o conjunto global das empresas, dos

diferentes paises, inquiridas (56%) (Correia et al., 2010).

Portugal 0% 12% 48% 37% 4%

Menos Entre 1a2 2a5 Mais de

6 meses
de 6 meses D anos anos 5 anos

Global 30, 13% 399, 37% 8%

Figura 10- Tempo de retorno previsto para investimentos na Industria 4.0, adaptado de Correia et al. (2016)

O resultado do teste de hipoteses para a variavel do retorno sobre os ativos nao
permitiu verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas, pelo que, como ja
foi referido, sera espectavel que seja necessario um periodo superior a dois anos para que
verdadeiramente se obtenha o retorno dos investimentos realizados nesta irea. Assim sendo,
as espectativas otimistas da maioria dos inquiridos no estudo da PWC poderdo nio se

verificar.
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6. Conclusoes

O setor da industria transformadora é um dos pilares da economia europeia, sendo
constituido por 2 milhoes de empresas, em toda a Unido Europeia, empregando cerca de 33
milhées de funcionarios, e representando 60% do crescimento da produtividade (Comissao
Europeia, 2017). Neste sentido o estudo realizado no ambito desta dissertagdo visou aferir
se a aposta na inovacao do setor em prol do paradigma da Industria 4.0 permite as empresas

obterem ganhos de performance e de competitividade.

Através do estudo apresentado foi possivel depreender que as empresas procuram
evoluir e inovar de modo a tornarem-se mais competitivas, visando a obtencao de lucros
superiores. Com esse intuito muitas empresas do setor industrial procuram atualizar-se em
relaciao aos pressupostos da 4* Revolugao Industrial, propondo-se a promover a digitalizagao
dos seus processos de fabrico e a fomentar a troca de dados entre toda a cadeia de valor. De
ressalvar, que esta nova transformacao industrial s6 sera possivel em ambientes inteiramente
integrados e inteligentes, pois apenas desta forma se conseguira obter processos mais rapidos,
mais flexiveis e mais eficientes, capazes de fabricar produtos de alta qualidade a custos

reduzidos e com prazos competitivos.

Internamente, as empresas para conseguirem implementar o paradigma da Industria
4.0 necessitam de implementar transformagées profundas no modo como estiao organizadas,
mas também como se posicionam no mercado. Os gestores necessitam de promover a
alteracao da estratégia e do posicionamento, com o intuito de serem capazes de redesenhar
o modo como operam, como gerem a cadeia de abastecimento e como planeiam o ciclo de
vida do produto. Contudo, é também necessario que se criem condigdes favoraveis para que
esta mudanca de paradigma ocorra, pelo que o papel das politicas estratégicas implementadas

pelos governos é também crucial.

Os programas governamentais de apoio a Industria 4.0 devem ser responsaveis por
disponibilizarem mecanismos financeiros, suficientemente robustos, para fazerem face a
necessidade da realizagdao de avultados investimentos por parte das empresas. Mas também,
devem incentivar a proximidade das empresas aos centros de ensino e de investiga¢ao, e criar
as infraestruturas tecnologias adequadas ao contexto. Para além de deverem promover a

capacitacao dos recursos humanos com novas competéncias.

No caso do Governo Portugués verificou-se que este tem lancado varias iniciativas
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neste ambito, sobretudo ao abrigo do programa Portugal i4.0 que visa promover a
digitalizacio da economia portuguesa. Complementarmente aos apoios concedidos no
ambito desse programa, os incentivos disponibilizados para a implementacao de projetos
enquadrados com a Industria 4.0, através da mobilizagao de fundos europeus do programa
Portugal 2020, tém viabilizado a transformacao de muitas empresas do setor da industria

transformadora.

Da analise realizada concluiu-se que apenas em trés (volume de negdcios, valor
acrescentado bruto e exportagoes) das oito variaveis existem diferengas estatisticamente
significativas entre os resultados das empresas antes e depois da implementa¢ao dos projetos.
Sendo que as elevadas taxas de crescimento verificadas para o volume de negbcios e para as
exportacOes permitiram constatar que as expectativas sobre o aumento da receita e da
competitividade associada a implementacao da Industria 4.0 se podem verificar. De modo
semelhante o facto de se ter registado a existéncia de um crescimento do valor acrescentado
bruto associado a implementa¢ao dos projetos cofinanciados possibilitou aferir que a ado¢ao
das novas tecnologias e modelos organizacionais permitem otimizar a utilizag¢ao de recursos,

quer pelo aumento da eficiéncia operacional, quer pela redugdo de custos.

O curto periodo de tempo de anilise tera sido, por ventura, uma das maiores
limitagoes do estudo. O facto de se ter considerado apenas os projetos direcionados para a
Industria 4.0, que foram implementados com apoio de incentivos do programa Portugal
2020, limitou a analise a performance das empresas que receberam financiamento entre 2014
e 2016. Esta limitacdo, para além de reduzir o numero de empresas que foram consideradas
na amostra, também impossibilitou o estudo do fator tempo na implementacao dos projetos,
pois, conforme apresentado no estudo da PWC (2016) ¢ espectavel que os efeitos da

execuc¢ao dos projetos sejam amplificados ao longo dos anos.

Tendo em consideracdo que a natureza do tipo de projetos que as empresas
implementaram, no geral, pode implicar uma transformagao profunda dos processos
produtivos e da gestdo de bens e de relagoes, é de pressupor que estes poderdo necessitar de
petiodos de tempo mais alargados para serem completamente postos em pratica, ¢ para
proporcionarem os ganhos de performance esperado. Assim sendo, como trabalho futuro
sugere-se repetir esta analise apos o término do programa Portugal 2020, com o intuito de
se poder analisar uma maior amostra de projetos e empresas, mas também por forma a

analisar-se qual é o efeito que o horizonte temporal (apds implementacao) tem nos ganhos
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de performance das empresas.

Outra limitagao do presente estudo prende-se com a dificuldade em poder isolar a
origem dos impactos analisados. Ou seja, que foram os apoios financeiros e o cariz dos
projetos implementados os unicos responsaveis pela melhoria dos indicadores de
competitividade, que se revelaram estatisticamente significativos, como o volume de
negocios, o valor acrescentado bruto e as exportagoes. Assim, nao se pode excluir a hipétese
de terem existido fatores relacionados com o contexto em que as empresas estavam inseridas

e com fatores qualitativos a ter um peso importante nesses resultados.

De modo a melhor compreender e contextualizar os resultados quantitativos obtidos
na analise estatistica, durante a realizacio deste trabalho tentou-se o contacto com os
responsaveis das areas operacionais e estratégicas das empresas da amostra para a realizacio
de entrevistas. Esta entrevistas tinham como como objetivo perceber o modo como os
projetos foram implementados, quais foram as sinergias que tiveram de ser criadas dentro da
empresa e com os restantes elementos da cadeia de valor, quais as grandes altera¢oes que se
verificaram a nfvel de estruturas e organizagao, quais os maiores obstaculos que enfrentam e
qual o contexto geral da empresa. Infelizmente, os contactos realizados nao tiveram resposta
por parte das empresas. Por conseguinte, considera-se relevante a realizacado destas

entrevistas, como trabalho futuro, de forma a melhor compreender-se os resultados obtidos.
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Anexo I — Lista de Palavras-chave de Sele¢io

Tabela 5- Lista de palavras-chave aplicadas na sele¢do da amostra, elaboragao prépria (2019)

Palavras-chave de Selegao

Inddstria 4.0 Impressao 3D
Industria 4.0 3D Printing
Industry 4.0 Prototipagem
4.0 Prototyping
4.0 Cloud Computing
Digitalizacao Blockchain
Digitalization Big Data
Fabrica Inteligente BigData
Smart Factory Machine Learning
Business Intelligence Data Mining
Internet of Things Inteligéncia Artificial
Internet das Coisas Al
IoT Robética
Manufatura Aditiva Robotic
Additive Manufacturing Robo
Aditiva Robo




Anexo II — Informages sobre as Empresas da Amostra

Tabela 6- Identificacdo das empresas e dos projetos da amostra, elaboragdo propria (2019)

Nome do Beneficiario

Nome do Projeto

ABER i4.0 - Projeto de Inovagdo Empresarial

ABER i4.0 - Projeto de Inovagdo Empresarial

Resumo

com vista a subida na cadeia de valor do
setor da hidraulica pela aposta nos principios
da industria 4.0 e produgdo de bens de
elevado valor acrescentado (bombas
hidraulicas de caudal varidvel) para os
segmentos automovel, gruas industriais e
agricultura.

ABER i4.0 - Projeto de Inovagdo Empresarial

ABER i4.0 - Projeto de Inovagdo Empresarial
com vista a subida na cadeia de valor do
setor da hidraulica pela aposta nos principios
da industria 4.0 e produgdo de bens de
elevado valor acrescentado (bombas
hidraulicas de caudal variavel) para os
segmentos automovel, gruas industriais e
agricultura.

SLMXL .: Sistemas de fabricagdo aditiva de
pecas metalicas de grande dimensdo

SLMXL .: Sistemas de fabricagdo aditiva de
pecas metalicas de grande dimensdo

ADIRA 14.0 .: Desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas e de software Industria 4.0
aplicadas a bens de equipamento.

APTUS - Centro de Desenvolvimento de
Software e Inovagdo em Machine Driven Big
Data & Connected Media Services

APTUS - Centro de Desenvolvimento de
Software e Inovagdo em Machine Driven Big
Data & Connected Media Services

RoVol .: RoVol: Sistema robdtico
automatizado e inteligente para preparagdo
e auxilio do processo de inje¢cdo em volantes

para automovel

O projeto RoVol visa o desenvolvimento de
um sistema robético a inserir em linhas de
produgdo de volantes, capaz de realizar, de
forma automatica e inteligente, um conjunto
de tarefas anteriores, durante e posteriores
ao processo de injegdo do poliuretano para
produgdo de volantes automoveis.

10TP .: INTERNET OF THINGS IN PACKAGE:
WAFER LEVEL MODULAR ARCHITECTURE
FOR INTERNET OF THINGS

3D 4 1oT - 3D for Internet of Things

ADIMAQ .: Fabrico ADItivo por extrusdo e
MAQuinagem para produgdo hibrida de
modelos, moldes e moldagdes de grandes
dimensdes.

CIN - Smart Factory for Innovative Coatings

Implementagdo do conceito de Fabrica
Inteligente na Nave Central da CIN,
recorrendo a métodos e tecnologias ligadas
e controladas em rede, proporcionando
elevados niveis de automagao, eficiéncia,
precisdo e fiabilidade.

CIN - Smart Factory for Innovative Coatings

Implementagdo do conceito de Fabrica
Inteligente na Nave Central da CIN,
recorrendo a métodos e tecnologias ligadas
e controladas em rede, proporcionando
elevados niveis de automacao, eficiéncia,
precisdo e fiabilidade.

Sistema robotizado para auto alimentagdo
CNC

ABER-EMBRAIAGENS E COMANDOS
1 | HIDRAULICOS, ANTONIO BERNARDES
LDA
2 ADIRA - METAL FORMING
SOLUTIONS, S.A.
3 ALTRANPORTUGAL, S.A.
a APINEQ - APLICAGOES INDUSTRIAIS E
EQUIPAMENTOS LDA
5 ATEP - AMKOR TECHNOLOGY
PORTUGAL, S.A.
6 CEl - COMPANHIA DE
EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LDA
7 CIN-CORPORAGAO INDUSTRIAL DO
NORTE, S.A.
8 CORREIA, SOUSA & RIBEIRO LDA
9 COURO AZUL - INDUSTRIA E
COMERCIO DE COUROS S.A.

NANOCLEANLEATHER .: Desenvolvimentode
pele natural para automével com
propriedades de limpeza melhorada, com
recurso a aditivos nanoestruturados




REXAER 4.0 - Reorganizagdo e EXpansdo

10 £

DAETECH - ENGENHARIA E
TECNOLOGIA S.A.

REXAER 4.0 - Reorganizagdo e EXpansdo

AERonautica 4.0

AERonautica 4.00 projeto inovador que a
EDAETECH se propoe realizar estabelece a
criagdo de uma nova unidade industrial e

desenvolvimento de soluges enquadradas

Plataforma cloud-based de desenvolvimento

reforgo do processo produtivo e

na filosofia da Industria 4.0.

11

EDIGMA, S.A.

ALASKA .: Alaska - Interactive Digital Signage

Platform

de contelidos interativos assente numa

arquitetura distribuida que fomente a gestdo
centralizada dos varios postos de DS e que
integre diferentes periféricos numa légica

loT para tornar os contetdos context-aware

O projeto Custom3+ visa o langamento de

e automaticamente adaptéveis.

12

EROFIO - ENGENHARIA E
FABRICAGAO DE MOLDES S.A.

Custom3+ | Ferramentas de Moldagdo
Multimaterial para Produtos e Propriedades

Customizéveis

um novo produto (ferramenta) integrando
tecnologias aditivas e subtrativas. Estas
ferramentas serdo bastante inovadoras

distintos e proporcionam caracteristicas de

permitindo o fabrico de produtos
poliméricos de trés ou mais materiais

altissima qualidade.

13

Criagdo de um novo servigo unico no Mundo

implementagdo da internet das coisas no

Selfnet - 5G juntamente com a

mercado nacional

EURICO FERREIRA S.A.

Criagdo de um novo servigo unico no Mundo

implementagdo da internet das coisas no

Selfnet - 5G juntamente com a

mercado nacional

Para reforgar a capacidade de |+l serd criado

14

EXATRONIC, LDA

Contratagdo de Recursos Humanos
Altamente Qualificados (PME)Centro

systems, middleware e cloud computing com

um departamento de engenharia de
software especializado em embedded

o objetivo de capacitar a empresa para dar
resposta as solicitagdes para participar em
projetos de elevada complexidade
relacionados com loT, smart cities,
mobilidade elétrica e e-health, reforgando a
competitividade nos mercados externos.

Para liderar serd contratado um PhD

desempregado.
O projeto engloba investimentos de

15

FIDETEX-FIAGAO TEXTIL LDA

FIDETEX - Fiagdo da fibra de flor de I6tus

ampliagdo das instalagdes, software de
gestdo da produgdo (industria 4.0) e a
compra de um equipamento de fiagdo que
permitira trabalhar com vérios materiais,
ndo so algoddo, permitindo-nos ser

pioneiros a trabalhar a fibra de flor de |6tus

em Portugal.
Aumento da Capacidade Produtiva, com

16

GABRIMAT - MOLDAGOES
INDUSTRIAIS LDA

INOVADORES PROCESSOS PRODUTIVOS,
COM MAQUINAS E AUTOMAGAO, PARA
AUMENTO DA CAPACIDADE PRODUTIVA,
PRODUTIVIDADE, COMPETITIVIDADE E
INCREMENTO DE VENDAS TAMBEM PARA
MERCADOS INTERNACIONAIS.

investimentos em processos produtivos
inovadores, com Maquinas e Injegdo
Elétricas, Equipamentos Periféricos e outros,
Automacgdo com Robots, para poder, fabricar
novos produtos diversificando a oferta e
aumentar as vendas também para mercados
internacionais.

17

GLNMOLDS, S.A.

additive.MILLING .: additive.MILLING - Add
Milling to Additive Manufacturing

additive.COOLING .: additive.COOLING - Add
Cooling to Additive Manufacturing

A ISICOM TEC pretende internacionalizar a

18

ISICOM TEC - ENGENHARIA E
AUTOMAGCAO INDUSTRIAL LDA

ISICOM TEC - Industria 4.0 feita por
portugueses para o mundo

sua atividade através da divulgagdo e
comercializagdo das suas solugdes
tecnologicamente inovadoras, em especial
os produtos de marca prépria, em mercados
de referéncia no que respeita ao sector
Industrial.

19

JPM - AUTOMAGAO E
EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS, S.A.

robéticos de paletizagdo adaptativos e

AdaptPack .: Desenvolvimento de sistemas

modulares de elevada flexibilidade

48



MACWIN - SISTEMAS INFORMATICOS

Nucleo de I&DT MacWin .: Nucleo de

Desenvolvimento de novas competéncias e
tecnologias da computagdo avangada
relacionadas com tecnologias de Inteligéncia

| tigacdo e D Ivi t
20 S.A. nves |gagao.eA e?envq Ylmen oem Artificial (?machine learning?, ?deep
Inteligéncia Artificial R X X
learning? e ?data science?), aplicadas em
plataformas de e-commerce.
21 MATCERAMICA - FABRICO DE LOUCA direct.Ceramic .: DIGITAL MANUFACTURING B
S.A. FOR CERAMIC?S MASS PRODUCTION
| wowowsswawn | (PIEER ee ..
DOMINGUES, UNIPESSOAL LDA platator &
global de negécio
23 MEGA DIES - CUNHOS E CORTANTES MEGA DIES INDUSTRY 4.0 -
LDA MEGA DIES INDUSTRY 4.0 -
O projeto Elysian visa criar uma plataforma
de hardware e software para a nova geragao
| méoa.surawns i e
ELECTRONICOS, LDA v & 508 » Progugdo,
despesas e projetos, assente em SO Linux e
segundo os paradigmas Cloud Ready, Mobile
Ready e loT.
25 MIND - SOFTWARE MULTIMEDIA E Digitalizagdo avangada de materiais
INDUSTRIAL, S.A. gltalizac ¢
Implementagdo de processos inovadores,
contemplando a adopgdo de uma plataforma
tecnoldgica e suportada na web e nas
Implementacio de solucses inovadoras de valéncias de comunicagdo e integragdo com
26 NOBREGA & SILVA,S.A. P " ¢ A §~ o big datas do sector, casos das centrais de
promogdo e comunicagdo da organizagdo
reservas dos grandes operadores e que
permitiram eliminar alguns dos processos e
da burocracia, com vista a uma maior fluidez
e cadéncia dos processos.
RoboCer3D .: Fabrico rapido d dut
27 | PORCELANAS DA COSTA VERDE S.A. ODOLErsL) .- Fabrico rapido de procutos em -
porcelana por R3D
O projeto LaserEdge visa o desenvolvimento
de novas orlas termoplasticas para aplicagdo
LaserEdge .: Orlas termoplasticas para com radiag3o laser (em ABS e PP), com
28 PROBOS - PLASTICOS S.A. g i . p~ P novas formulacdes para a camada funcional,
aplicagdo com radiagdo laser K o X
por via da utilizagdo de diferentes bases
poliméricas, grupos funcionais e aditivos,
recorrendo ao processo de coextrusdo.
SI INOVAGAO PRODUTIVA - Integragdo
SIMPLAC-TECNOLOGIA MECANICA, efetiva e robotizagdo dos processos de
29 . a . -
LDA produgdo ndo série na rede da fabrica
inteligente
SM 4.0 - Smart Manufacturing, é um projeto
de investimento em inovagdo de processos
SM 4.0 - Smart Manufacturing 'prod'utivi)s incorporando automagao, com,
interligagdo de todos os fluxos recorrendo &
- digitalizagdo dos processos numa
SOCEM INPACT - INVESTIGACAO, ) _—
perspectiva de Industria 4.0
30 DESENVOLVIMENTO E ENGENHARIA SV 4.0 - Smart Manufacturing, & P~y
DE MOLDES LDA 4.0- .mar anu.ac ur|r~1g, é um projeto
de investimento em inovagdo de processos
SM 4.0 - Smart Manufacturing _prod.utiv?s incorporando automagao, com’
interligagdo de todos os fluxos recorrendo a
digitalizagdo dos processos numa
perspectiva de Industria 4.0
Projecto de robotizagdo de operagdes e de
introdugdo e complementagdo de
VENTILACGES MOURA LDA equiPamento~s de ultima geragdo com vista a -
introdugdo de novos produtos para
completagdo da oferta integrada,
completagdo da fi
31 pletag

VENTILAGOES MOURA LDA

Projecto de robotizagdo de operagdes e de
introdugdo e complementagdo de
equipamentos de Ultima geragdo com vista a
introdugdo de novos produtos para
completagdo da oferta integrada,
completagdo da fi




Anexo III — Base de Dados do Estudo

2014

2018

PAT

2014

Tabela 7- Base de dados utilizada no estudo, elaboracio propria (2019)

2018

1 7,653,310 4,890,993 | 3,388,572 | 2,070,044 | 31,088 | 25556 | 5,250,769 3,879,060
2 | 11,914,395 | 15,102,494 | 1,959,680 | 5,161,220 | 14,734 | 37,673 | 5,971,733 8,779,903
3 | 70,723,296 | 26,266,969 | 57,205,815 | 21,202,496 | 31,623 | 30,773 | 29,652,615 | 7,477,445
4 1,027,548 755,724 513,860 392,920 34,257 | 39,292 63,025 -

5 | 43,834,552 | 28,076,095 | 19,516,627 | 23,632,329 | 31,890 | 49,752 | 43,791,298 | 27,869,541
6 5,088,850 6,982,810 | 2,092,780 | 2,153,245 | 40,246 | 44,859 | 2,601,723 2,259,644
7 | 111,111,763 | 96,641,468 | 34,188,008 | 23,690,805 | 57,556 | 42,080 | 16,935,595 | 15,462,821
8 1,581,864 1,378,439 832,960 894,403 29,749 | 31,943 513,699 808,477
9 | 68,567,854 | 57,339,716 | 15,139,651 | 9,891,163 | 32,144 | 43,005 | 58,655,332 | 50,847,168
10 | 5,506,609 4,586,356 | 4,086,891 | 3,333,060 | 36,819 | 41,663 | 3,292,154 2,437,377
11 | 3,102,231 380,231 854,292 107,994 29,458 | 53,997 | 357,200 36,176
12 | 10,947,885 | 8,660,332 | 6,227,249 | 5,534,711 | 52,773 | 57,059 | 9,618,276 6,690,820
13 | 50,101,179 | 49,663,081 | 14,272,607 | 18,377,141 | 29,428 | 37,352 | 1,032,371 3,321,075
14 | 2,278,587 1,305,540 951,412 626,413 31,714 | 25,057 75,370 158,008
15 | 2,064,043 1,892,104 501,666 325,022 29,510 | 20,314 - -

16 | 1,128,855 976,120 396,372 282,913 24,773 | 21,763 384,445 317,892
17 | 10,434,793 | 7,850,256 | 2,220,143 | 3,171,859 | 25,519 | 38,681 | 7,365,475 5,712,629
18 | 2,990,729 3,572,038 | 1,048,417 466,094 27,590 | 25,894 | 359,504 1,601
19 | 10465799 | 6,886,533 | 5,158,994 | 3,536,680 | 42,287 | 49,812 | 6,408,755 3,754,083
20 | 6,297,698 2,545,233 | 4,074,136 | 1,520,625 | 47,931 | 38,016 - 1,410
21 | 16,000,331 | 14,596,455 | 5,137,364 | 4,006,797 | 21,586 | 17,808 | 15,152,376 | 14,161,703
22 | 31,490,988 | 27,132,023 | 8,334,544 | 4,060,333 | 154,343 | 88,268 | 28,093,972 | 26,008,916
23 | 1,616,789 1,764,691 600,167 962,392 17,652 | 27,497 | 1,522,781 1,671,690
24 | 4,240,554 1,713,422 | 1,405,796 | 1,200,292 | 43,931 | 42,868 - 6,639
25 | 6,013,137 3,472,772 | 3,755,799 | 2,248,317 | 76,649 | 62,453 | 1,276,507 427,623
26 | 7,295,418 3,867,694 763,658 488,326 38,183 | 32,555 - -

27 | 14,087,031 | 12,952,463 | 7,904,388 | 5,917,899 | 22,018 | 19,277 | 9,350,836 8,308,414
28 | 46,326,466 | 42,974,995 | 17,914,247 | 13,880,005 | 65,861 | 54,008 | 43,499,642 | 40,103,235
29 | 2,015,370 1,086,765 | 1,091,890 634,454 41,996 | 57,678 8,000 117,479
30 | 2,428,916 1,992,552 | 1,021,638 716,263 32,956 | 29,844 | 697,584 352,319
31 | 4,624,568 1,912,451 | 1,237,153 643,481 30,174 | 27,977 149,514 464,210

Nota: os dados assinalados a azul correspondem ao ano de 2017
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Tabela 7- Base de dados utilizada no estudo (continuagio), elabora¢io prépria (2019)

Labp AUTFIN
2018 ‘ 2014 2018 2014 2018 2014

1 3.52 5.27 255 | 1.60 | 33.46 | 39.16 50.29 64.36
2 | (16.70) 1.98 0.64 | 1.21 9.81 33.20 10.88 49.70
3 15.14 9.11 1.26 | 0.99 | 40.19 | 49.20 67.21 96.85
4 5.19 6.05 248 | 2.02 | 44.64 | 4539 80.65 83.12
5 (11.62) 1.18 0.28 | 1.24 | 21.84 | 21.47 27.95 27.34
6 7.92 2.03 235 | 291 | 4445 | 50.15 80.01 100.59
7 3.44 1.32 0.85 | 2.07 | 32.32 | 34.96 47.74 53.74
8 9.13 1556 | 3.20 | 2.18 | 73.52 | 65.12 | 277.62 | 186.66
9 8.04 2.34 1.89 | 1.16 | 54.66 | 16.09 | 120.57 19.18
10 9.21 19.02 | 5.24 | 3.14 | 79.07 | 66.66 | 377.67 | 199.96
11 | (0.74) 221 1.07 | 1.54 | 1630 | 7.59 19.48 8.21

12 8.92 13.58 | 3.61 | 2.80 | 71.33 | 59.88 | 248.81 | 149.28
13 5.34 13.55 | 0.96 | 1.10 | 33.01 | 43.00 49.27 75.43
14 7.64 1.24 294 | 5.12 | 47.77 | 47.43 91.48 90.22
15 1.02 2.58 194 | 1.22 | 30.40 | 26.34 43.68 35.77
16 1.24 0.74 154 | 192 | 50.80 | 61.66 | 103.23 | 160.80
17 | (4.14) 7.39 1.03 | 1.32 | 13.65 | 27.30 15.81 37.55
18 5.53 7.85 0.98 | 1.09 | 17.08 | 14.79 20.60 17.36
19 8.74 11.66 | 1.56 | 2.45 | 57.73 | 47.40 | 136.56 90.13
20 | 40.50 6.74 136 | 1.16 | 51.85 | 16.42 | 107.70 19.65
21 2.60 0.49 1.02 | 1.16 | 36.63 | 32.59 57.79 48.35
22 8.90 7.53 199 | 1.85 | 58.62 | 50.26 | 141.65 | 101.05
23 | (12.89) | 4.87 194 | 155 | 5471 | 41.86 | 120.81 72.00
24 2.83 3.35 6.09 | 849 | 88.49 | 89.76 | 768.86 | 876.53
25 19.80 1.52 3.33 | 1.96 | 73.50 | 58.89 | 277.41 | 143.26
26 4.39 1.38 1.25 | 294 6.94 56.47 7.46 129.72
27 7.95 5.10 3.72 | 3.24 | 70.01 | 53.89 | 233.42 | 116.87
28 9.79 6.89 1.18 | 0.74 | 79.75 | 57.18 | 393.89 | 133.52
29 5.24 16.57 | 1.01 | 1.24 | 47.84 | 39.52 91.73 65.33
30 | (0.23) 5.09 1.28 | 1.58 | 19.31 | 30.53 23.93 43.95
31 3.18 4.57 1.09 | 1.01 | 30.33 | 29.69 43.54 42.23

Nota: os dados assinalados a azul correspondem ao ano de 2017



