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Resumo

Nos dias de hoje, a capacidade de inovar e o uso eficaz das tecnologias sdo essenciais para
0 sucesso das industrias. A vantagem competitiva de uma empresa néo reside apenas nas
suas tecnologias, mas sim na forma como séo utilizadas. A inovac¢do surge de uma extensa
rede de relacionamentos dentro da organizagdo, mostrando como a gestdo € fundamental
para um processo inovador bem-sucedido.

A dissertacdo tem duas secc¢des distintas. A primeira consiste numa revisdo tedrica que
examina a literatura existente e os efeitos futuros da industria 4.0 em Portugal. A segunda é
uma seccdo pratica, que aborda a metodologia, a analise de dados e a discussédo dos
resultados. Para avaliar a importancia atribuida pelas empresas as variaveis, foi enviado um
questionario as empresas do setor industrial com o objetivo de analisar como estas gerem a
performance de inovagéo.

O objetivo principal foi testar as hipéteses estabelecidas, como a existéncia de uma
correlagdo positiva entre a performance de inovagdo das empresas e a adogdo de ferramentas
da industria 4.0; a existéncia de uma correlacao direta entre o investimento em tecnologia e a
competitividade das empresas industriais em Portugal; e os diferentes efeitos das estratégias
tecnolégicas implementadas nas empresas nacionais na performance da inovacao.

Os resultados reforgam a literatura existente e mostram o efeito positivo do investimento

em tecnologia na performance de inovacgao.

Palavras-chave: Performance, Inovagéo, Tecnologia, Industria 4.0, Mudanca e Industry 4.0.
Classificagéo JEL:

o 033 Technological Change: Choices and Consequences ° Diffusion Processes

o L86 Information and Internet Services « Computer Software






Abstract

Nowadays, the ability to innovate and the effective use of technologies are essential for the
success of industries. A company's competitive advantage lies not only in its technologies, but
in the way they are used. Innovation arises from an extensive network of relationships within
the organization, showing how management is fundamental for a successful innovative
process.

The dissertation has two distinct sections. The first consists of a theoretical review that
examines the existing literature and the future effects of industry 4.0 in Portugal. The second
is a practical section, which addresses methodology, data analysis and discussion of results.
To assess the importance attributed by companies to variables, a questionnaire was sent to
companies in the industrial sector with the objective of analyzing how they manage innovation
performance.

The main objective is to test the established hypotheses, such as the existence of a
positive correlation between the innovation performance of companies and the adoption of
industry 4.0 tools; the existence of a direct correlation between investment in technology and
the competitiveness of industrial companies in Portugal; and the different effects of
technological strategies implemented in national companies on innovation performance.

The results reinforce the existing literature and show the positive effect of investment in

technology on innovation performance.

Keywords: Performance, Innovation, Technology, Industry 4.0, Change and Industry 4.0.

JEL classification:
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Capitulo | - Introducgao

1.1. Enquadramento

A crescente importancia e transformacao das ferramentas tecnoldgicas nas empresas levou
a escolha do tema “O impacto da adocdo de tecnologias ligadas a Industria 4.0 na
performance da inovacgao”.

Uma transformacao digital sem precedentes e a integracao de tecnologias avancadas em
processos produtivos definem a industria 4.0 como um novo paradigma nas grandes
revolucdes industriais. Para entender esta mudanca, é fundamental recordar as revolugdes
industriais anteriores.

A implementagéo das maquinas a vapor nos processos produtivos foi o marco inicial da
primeira revolucao industrial no século XVIII (Lu et al., 2017). A segunda revolu¢ao industrial,
caracterizada pela eletricidade, levou a fragmentacdo do trabalho e a produ¢cdo em massa,
impulsionada por novos materiais como 0 ago e os produtos sintéticos no inicio do século XX
(Keller et al., 2014). Aintroducéo e o uso de tecnologias da informacé&o na gestédo da producéo
comecaram na década de 1970, marcando o inicio da terceira revolucao industrial (Stock &
Seliger et al., 2016).

A chamada Industria 4.0 representa o futuro do setor industrial, € marcada pela
digitalizagdo e pela integracdo de sistemas ciberfisicos. Esta nova revolug¢édo industrial
combina métodos tradicionais de produ¢do com 0s mais recentes avangos em tecnologia da
informagdo e comunicacao, refletindo a crescente digitalizacdo que atravessa todos o0s
setores industriais (Kagermann et al., 2014).

Seguindo esta trajetéria evolutiva, os sistemas ciberfisicos (CPS), a internet das coisas
(IoT), a computagdo em nuvem, a inteligéncia artificial, os sistemas autbnomos, a fabricacédo
aditiva e o Big Data sdo alguns dos vérios avancos tecnolégicos que formam a industria 4.0.
(Keller et al., 2014). Cada uma destas tecnologias contribui, de forma individual para o
aumento da produtividade, da agilidade e da eficiéncia organizacional (Kagermann et al.,
2014).

Por outro lado, a integracdo destas tecnologias tem transformado ndo apenas 0s
processos industriais, mas também a cadeia de valor, elevando-a a um novo patamar de
organizacado e gestado durante todo o ciclo de vida dos produtos (Kagermann & Lukas et al.,

2013). Conceitos como a personalizacdo em massa, a digitalizacdo de equipamentos e



processos, e a adaptabilidade dos sistemas tém provocado uma grande mudanca em toda a
empresa (Hermann et al., 2016).

Assim, através da integracdo das pessoas, das maquinas, dos equipamentos e dos
sistemas, suportados por sistemas ciberfisicos inteligentes, torna-se possivel a comunicacao
e a cooperacao direta entre estes elementos, 0 que provoca um grande impacto em toda a
industria, transformando a “produgdo em massa” em “personalizacao em massa” (Hermann
et al., 2016).

A indastria 4.0 é vista como uma oportunidade de aumentar a competicdo no setor
industrial, pois permite uma maior personalizacdo dos processos e uma adaptacdo dos
produtos as necessidades Unicas de cada consumidor (Hermann et al., 2016).

Como qualquer revolugdo, a industria 4.0 também enfrenta desafios significativos,
especialmente no que diz respeito aos custos de implementagdo, mudancas organizacionais
e processuais, qualificacdo dos recursos humanos e ciberseguranca (Erol et al., 2016).

Os beneficios esperados, por outro lado, sdo substanciais, uma vez que incluem
melhorias na qualidade dos produtos, maior eficiéncia na comunicacdo, menos tempo e
custos e uma maior eficacia no desenvolvimento dos produtos (Oesterreich & Teuteberg et
al., 2016).

1.1. Problematica de investigacao

A industria 4.0 caracterizada, como mencionado anteriormente, pela juncao das tecnologias
avancadas transformou a forma como as empresas operam e inovam (Keller et al., 2014).

Apesar do potencial destas tecnologias ser amplamente conhecido, a sua adocéo leva a
guestdes criticas. A mudanca para a industria 4.0 ndo é apenas uma mudanca tecnolégica,
uma vez que, também envolve questbes culturais, organizacionais e estratégicas que afetam
a capacidade de crescimento de uma empresa (Keller et al., 2014).

A principal problemética deste estudo é compreender como a adocao da industria 4.0
afeta a performance da inovagao nas industrias.

Especificamente, o objetivo é determinar se a unido destas tecnologias resulta em
melhorias significativas na capacidade de inovacéo, tanto em termos de processos quanto de
produtos e servicos. Além disso, é fundamental verificar se todas as industrias que adotam
estas tecnologias conseguem obter beneficios inovadores ou se existem varidveis, como o
setor de atuagéo e o tamanho da empresa que influenciam os resultados obtidos.

O papel dos recursos humanos e das competéncias organizacionais na maximizagdo dos
beneficios da industria 4.0 também deve ser considerado um desafio. A adocdo de

tecnologias, por si s6, ndo garante melhorias na inovagdo, € necessario que as empresas
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desenvolvam capacidades complementares, como a requalificacdo dos trabalhadores, a
adaptacdo de processos de gestao e a criacdo de uma cultura organizacional que valorize a
experiéncia e a aceitacao de riscos.

A investigacdo também deve ter em consideracdo 0s possiveis riscos e barreiras que
podem prejudicar a eficacia da implementacdo destas tecnologias. Questdes como altos
custos iniciais de implementacdo, resisténcia & mudanca por parte dos trabalhadores, e
desafios associados a ciberseguranca séo fatores que podem limitar o impacto positivo
esperado na performance de inovagéo (Erol et al., 2016).

Com base nesta analise, espera-se contribuir para o desenvolvimento de estratégias mais
eficazes para a implementacéo destas tecnologias, reforcando a capacidade de inovacédo das

indastrias, e como resultado, aumentar a competitividade no mercado.

1.2. Objetivos e questoes de investigacao

Foi definido o seguinte conjunto de objetivos, tendo em consideracdo o que foi dito no
subponto anterior:
e Avaliar o impacto da adocdo de tecnologias relacionadas a industria 4.0 na
performance inovadora das empresas industriais portuguesas.
e Analisar se o investimento em ferramentas tecnoldgicas da industria 4.0 resulta em
um aumento significativo da competitividade empresarial.
e Investigar as préticas da inovacédo e a eficiéncia das tecnologias ligadas a industria

4.0, e compreender como estas influenciam o desempenho geral das empresas.

Para alcancar estes objetivos, deverdo ser encontradas respostas para as seguintes
questdes:
e Qual o impacto da adogéo de ferramentas associadas a industria 4.0 na performance
das empresas?
e Sera que o investimento em tecnologia aumenta a competitividade nas empresas
industriais portuguesas?
e Quais foram as diferentes estratégias tecnoldgicas utilizadas pelas empresas

nacionais?
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Figura 1.1- Diagrama dos objetivos e questdes. Fonte: Elaboracg&o propria.

1.3. Estrutura da Tese

Com o intuito de alcancgar os objetivos estabelecidos e responder as questdes de pesquisa,
esta dissertagdo foi organizada da seguinte maneira: no capitulo introdutorio, € apresentado
0 contexto geral da tese, destacando-se a problemética de investigacdo e os principais
motivos que justificam a realizagdo deste estudo, incluindo os objetivos e as questdes de
pesquisa.

No capitulo 1l é feita uma revisdo critica acerca da literatura existente sobre 0s conceitos
de industria, performance e inovacao. Inicia-se com uma contextualizacdo historica relativa
as varias revolucbes industriais, desde as primeiras fases até a industria 4.0. Apé6s a
introduc&o histérica, o conceito de industria 4.0 € desenvolvido, onde consta 0os nove pilares
da 14.0. Em seguida, o conceito de performance é abordado no contexto da inovacao,
realgcando como a inovagdo organizacional impacta diretamente na eficacia e competitividade
das empresas. Neste capitulo, analisa-se ainda a relacdo entre inovacao e competitividade,
mostrando como a capacidade de inovar determina a posi¢cédo das empresas no mercado. Por
fim, s@o discutidas as projec¢des futuras das industrias.

O capitulo 1ll é dedicado a metodologia, onde sdo detalhadas as escalas de medida
utilizadas para avaliar as variaveis de interesse no estudo. Neste capitulo, o modelo de
investigacdo adotado € apresentado, descrevendo a estrutura de andlise e as técnicas
utilizadas para a recolha e interpretacéo dos dados.

Os resultados sdo apresentados e discutidos no capitulo 1V, onde também se examina e
compara as respostas dos questionarios com a revisdo de literatura mencionada no capitulo
II. A partir desta analise, séo retiradas as conclus@es finais que esta dissertagdo pretende

alcancar.



Seguido da discusséao de resultados, temos o capitulo V, em que se analisa 0 caso do
grupo “De Heus”, onde é detalhada a experiéncia da empresa com as inovacdes tecnolégicas.

Inicia com a contextualizacdo da empresa e explora as suas motivacfes e estratégias de
inovacao. Segue com a descri¢do da implementacao das inovacdes e conclui refletindo sobre
os resultados e implicagdes da inovacao para a industria. Este capitulo tem como objetivo
apresentar um exemplo concreto de uma empresa gue conseguiu evoluir significativamente
através da inovacgdo, demonstrando na pratica como a adogdo de novas tecnologias e
estratégias inovadoras pode impactar positivamente no desempenho e na competitividade
industrial.

Esta dissertacdo conclui-se no Capitulo VI, onde se apresenta as conclusdes e as
contribuicbes deste estudo para a implementacdo do conceito de industria 4.0. Além disso,
sao discutidas as limitagbes encontradas durante a pesquisa e oferecidas sugestbes para

futuras investigagoes.
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Figura 1.2 - Estrutura da Disserta¢do. Fonte:
Elaboragéo propria.






Capitulo lI- Revisao de Literatura

2.1. Industria 4.0

2.1.1.Evolugdo das Industrias

O termo “revolucao” refere-se a transformacdes significativas. Esta mudancga ocorre ao longo
da historia, quando surgiram novas tecnologias e perspetivas, que causaram transformacoes
significativas nos sistemas sociais e econémicos (Schwab et al., 2016).

A industria é composta por um conjunto de processos de produgdo organizados pelo
homem, através da utilizagdo de maquinas e ferramentas. Toda a atividade coletiva que
envolve a conversdo de matérias-primas em bens de consumo ou producao, utilizando
magquinas, pode ser considerada uma atividade industrial (Salvendy et al., 2001).

A introducdo de maquinas no final do século XVIII transformou a forma como os produtos
eram fabricados, dando inicio a era da industrializacdo (Jensen et al., 1993).

Na primeira revolucao industrial, a grande mudanca foi a introducdo da mecanizagéo na
producdo e o aproveitamento da energia gerada pelo vapor da agua para impulsionar este
processo (Jensen et al., 1993).

A segunda metade do século XIX marcou o inicio da segunda revolugdo industrial, que
inclui avancos significativos nos setores quimico, elétrico, do petrdleo e do aco. A energia
elétrica foi muito importante durante esta segunda revolu¢do, uma vez que permitiu que as
maquinas fizessem o trabalho dos humanos. Esta fonte de energia amplamente utilizada
permitiu que praticamente qualquer dispositivo que precisasse de energia fosse impulsionado
por eletricidade (Jensen et al., 1993). Este periodo é marcado pelo aparecimento do fordismo.
O fordismo é um método de producdo criado por Henry Ford na década de 1920, que
implementou os principios de racionalizagdo laboral do taylorismo, mas organizou todo o
processo de produgdo de maneira continua ou em linha de montagem. Este sistema de
producdo em massa, também chamado de fordismo, baseia-se principalmente no ritmo
méximo de producdo (Hermann, Pentek, & Otto, 2016).

A tecnologia avancada e de ponta sédo os pilares da terceira revolucdo industrial. Este
periodo € marcado por atividades mais criativas, 0 que exige mao-de-obra altamente
qualificada. E uma revoluc&o que tem como objetivo transformar trabalhadores especializados
em especialistas que sejam capazes de lidar com emergéncias (Stearns et al., 2018).

A mais recente mudanca nos métodos de producéo é representada pela quarta revolucéo

industrial. N&o se refere a um grupo especifico de tecnologias, mas representa uma mudanca
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para os novos sistemas baseados na infraestrutura digital da terceira revolucéo industrial.
(Schwab et al., 2016).

A quarta revolucédo industrial, conhecida como Indastria 4.0, € marcada pelas recentes
inovacoes tecnoldgicas, nas quais a internet e as tecnologias de suporte permitem a conexao
entre 0s objetos fisicos, pessoas, maquinas inteligentes, linhas de producédo e processos,
ultrapassando as barreiras organizacionais, de forma a criar uma cadeia de valor inteligente,

integrada e agil (Schumacher et al., 2016).
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Figura 2.1 - Evolucao historica das indUstrias. Fonte: Adaptado a Blacutt, B et al., 2021.

2.1.2.Definicdo de Industria 4.0

O conceito de 14.0 surge pela primeira vez na Alemanha, durante um projeto na feira de
Hannover em 2011 e, oficialmente adotada como “Industrie 4.0”, em 2013 (Schwab et al.,
2016)

A industria 4.0 marca uma revolugdo na producgédo, caracterizada pela integragdo de
tecnologias de ultima geracdo, com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a qualidade (Xu & Li
et al., 2014). A mecanizagéo, o uso de eletricidade e a tecnologia da informagéo (TI) foram os
estimulos das trés primeiras revolucdes industriais. A quarta revolucao industrial comegou
com a chegada da Internet das Coisas (loT) e dos sistemas ciberfisicos (CPS) a industria
(Hermann, Pentenk & Otto et al., 2016).

A introducdo destas tecnologias originou métodos cada vez mais complexos,
transformando-os em sistemas que incorporam software, conectividade, microprocessadores,
armazenamento de dados, hardware e sensores (Porter & Heppelmann et al., 2014).

Com o objetivo de otimizar processos de forma autonoma e melhorar a eficiéncia dos
sistemas, dos trabalhadores e das maquinas, as fabricas estdo interconectadas através das
tecnologias (Thoben et al., 2017). Esta conexao contribui para o desenvolvimento das fabricas
8



inteligentes, sendo estas unidades econdmicas que integram a producdo e a distribuicao,
concentrando-se principalmente, na troca de informacao e de dados entre as varias partes
envolvidas no processo de fabricacdo (Shrouf, Ordieres, & Miragliotta et al., 2014).

Para se adaptar as novas realidades digitais e tecnologicas, é necessario repensar
estratégias essenciais, como o marketing, vendas, producdo e servicos pos-venda. Deste
modo, para maximizar a eficacia e responder as necessidades do mercado € essencial que
as diferentes areas da empresa se integrem (Porter & Heppelmann et al., 2015).

Assim, através destas ligacdes, as industrias estdo capazes de tornar o ambiente mais
dindmico, através da transformacao dos processos e das decis6es mais eficazes. A industria

4.0 tem a capacidade de revolucionar a eficiéncia do setor industrial (Kagermann et al., 2022).

PESSOAS

Quem esta fazendo coisas

Inovagdo Escala

PROCESSOS
Como as coisas sao feitas
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:

Figura 2.2- Modelo de ligag&o de pessoas, processos e
tecnologia. Fonte: Adaptado a Oks et al., 2017.

2.1.3.Pilares da Industria 4.0

As tecnologias na induastria 4.0, como foi referido anteriormente, dao origem a fabricas
inteligentes, que eficazmente combinam habilidades humanas, maquinas e recursos. O
sistema ciberfisico (CPS), que é a base deste processo, sera o centro da inteligéncia nestas
novas instalacdes fabris. Este sistema melhora a estrutura da fabrica inteligente, através da
conexao e coordenacao de toda a cadeia de producdo (Kagermann et al., 2022). A internet
das coisas (loT) possibilita que toda a fabrica se comunique entre si. No entanto, a fabrica
precisa de estar conectada a internet para que esta conexao se torne possivel. Assim, esta

conectividade possibilita as maquinas tomarem decisdes com autonomia e serem
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monitoradas de forma remota, o que resulta de uma maior flexibilidade e reducao de custos
(Roblek, Mesko, & Krapez et al., 2016).

De modo a entender toda esta inovacao, € necessario compreender as nove tecnologias
implicitas na industria 4.0, sendo estas as seguintes:

- Big Data: aplica se a conjuntos de grandes dados, sendo estes dados diversos e
complexos que afetam a tomada de deciséo organizacional em relacdo a estratégia de uma
empresa. Logo, o aumento no nivel de dados e das capacidades tecnologicas aumentam a
produtividade, a inovacdo e a concorréncia, aumentando a vantagem competitiva das
empresas. A andlise de big data pode ser usada em varias areas, como a previsao de falhas
para reduzir a probabilidade de erro (Ji & Wang et al., 2016) e também os algoritmos
orientados pelo big data reduzem o dano antes que muitos destes acontecam (Seele et al.,
2017).

- Robdtica: o uso de robds na industria é essencial para lidar com tarefas complexas que
seriam desafiadoras para os seres humanos. A estratégia de automacao, especialmente com
robds auténomos, € essencial para implementar praticas e melhorias continuas nas
empresas. Avancos recentes na industria facilitam a integracdo e a utilizacdo de robés,
permitindo uma cooperacgdo estreita entre humanos e maquinas (Hedelind & Jackson et al.,
2011).

- Simulagéo: As ferramentas de simulagédo desempenham um papel importante no suporte
as atividades de producgdo, o que contribui para a criagdo de um ambiente de fabricacdo
sustentavel. As ferramentas digitais, que abrangem desde o design do sistema de producéo
até a capacidade de autoconfiguracdo, possibilitam uma gestdo eficaz da fabrica. Num
ambiente de negdcios cada vez mais competitivo, a simulacdo permite ajustes em sistemas
complexos, o que facilita o planeamento das operagfes com base em informacdes precisas
(Weyer et al., 2016).

- Integracado de sistemas: A integracao de sistemas horizontais e verticais € essencial para
a operacao eficiente das fabricas inteligentes. A integracdo vertical envolve a interligacao
flexivel e reconfiguravel dos sistemas dentro da fabrica para alcancar agilidade. A integracéo
horizontal destina-se a participacdo entre 0s parceiros nos sistemas da cadeia suprimentos.
Por outro lado, os sistemas verticais conectam-se uns com o0s outros por meio de plataformas
partilhadas, gracas aos sistemas baseados em nuvem. Aos membros da cadeia de
suprimentos é permitido visualizar e investigar os fluxos de produtos e procedimentos (Wang
et al., 2016).

- Internet das Coisas (loT): Calculos e andlises baseados em sistemas em nuvem sdo as
solucdes que a Internet das Coisas (loT) apresenta como a proxima grande revolucdo
tecnolégica. O objetivo principal da Internet das Coisas (loT) é conectar objetos fisicos a

internet, com o objetivo de recolher dados. Estes dados séo utilizados por computadores ou
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dispositivos sofisticados para tomar decisdes operacionais (Rahman & Rahmani et al., 2018).
As empresas precisam de ter capacidades de loT no futuro, especialmente em termos de
flexibilidade operacional e tomada de decisao rapida (Akhtar et al., 2018).

- Ciberseguranca: A seguranca cibernética é uma questdo critica que pode ter
consequéncias no ambiente de nego6cios devido as mas intencdes por tras dos ataques
cibernéticos. Portanto é crucial implementar soluces preventivas e sistemas de defesa para
reduzir os efeitos adversos desses incidentes. Embora investir em medidas de seguranca
cibernética represente um custo para as empresas, 0 valor gasto é justificado, tendo em
consideracao os potenciais danos causados por ataques cibernéticos (Cho & Woo et al., 2019)

- Computacdo em nuvem: A computagdo em nuvem representa uma inovacao significativa
no campo das tecnologias de informacéo e comunicacgao (TIC), trazendo diversas vantagens
para os sistemas da cadeia de suprimentos (SCs). Possibilita a automacéo e integracao dos
SCs, bem como a oferta de recursos que resultam da reducéo de custos, de tempo e aumenta
a eficiéncia na execucdo de tarefas, como por exemplo, na armazenagem de dados,
transferéncia de informagéao e comunicagao (BCG et al., 2019).

- Fabricacdo Aditiva: A fabricacdo aditiva, também conhecida como Impresséo 3D,
envolve a producéo de produtos personalizados de acordo com as necessidades dos clientes.
Esta estratégia oferece vantagens em termos de construcéo e design complexos (Frazier et
al., 2014).

- Realidade Aumentada: A realidade aumentada é uma tecnologia interativa que
possibilita a integracdo do mundo virtual com o ambiente real, permitindo que elementos

virtuais se sobreponham a realidade (He et al., 2017).

Robética

Simulagao

Integracgdo

Horizontal e

Realidade Industria 4.0

Aumentada
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Internet das
Fabricag@o Coisas

Aditiva

Computagéo Ciberseguranca

em Nuvem

Figura 2.3 - Pilares da indUstria 4.0. Fonte: Adaptado a Rubman et al., 2015.
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2.1.4.Impactos e Desafios da Industria 4.0

A guarta revolucao industrial provocou um grande impacto nas industrias, principalmente na
diversidade das funcBes. A implementacdo das tecnhologias melhorou os processos de
fabricacéo, tornando-os dindmicos. Deste modo, 0 posicionamento das empresas ha cadeia
de valor exigiu uma mudanca, o que afeta todos os processos produtivos e organizacionais,
bem como as relacdes entre os individuos da cadeia de valor, modelos de negécio e o
desenvolvimento do produto (Schuh et al., 2014).

Como todas as revolug@es industriais, aumentar a produtividade é o principal objetivo. No
entanto, com o apoio das tecnologias inovadoras, o objetivo da quarta revolucéo industrial é
aumentar a qualidade dos produtos e servigcos, aumentar a flexibilidade dos processos,
otimizar os recursos e automatizar as tomadas de decistes (Kagermann et al., 2013).

Ao discutir processos produtivos, a industria 4.0 integra diversas tecnologias para
alcancar um alto nivel de flexibilidade na producao, com o objetivo de possibilitar a producao
em massa. O conceito de producdo em massa, um conceito que antes ndo era viavel
economicamente, mas que agora permite que as empresas oferecam solugbes que
respondam as necessidades especificos de cada cliente (Prause & Atari et al., 2017).

Portanto, o novo paradigma da producéo prioriza a personalizacdo, a inovacéo e o valor
percebido pelo cliente em relacdo aos produtos e aos servicos oferecidos (Pereira & Romero
et al., 2017).

Estas transformagfes permitem a substituicdo de trabalhadores que realizem funcgdes
repetitivas por sistemas autdbnomos, isto é, as tecnologias substituem tarefas e atividades de
rotina por sistemas ciberfisicos, o que exige trabalhadores com habilidades especificas, maior
criatividade e um nivel mais alto de formagéo (Lee et al., 2014). No entanto, com o surgimento
de novas profissdes e setores de negdcios, as empresas sdo obrigadas a investir na formacgéo
dos trabalhadores (Schwab et al., 2017).

As empresas ao adotar estratégias de modernizacdo para aumentar a competitividade,
enfrentam novos desafios, além dos beneficios esperados (Kagermann et al., 2014).

Como descrito anteriormente, o investimento e a resisténcia dos trabalhadores a mudanca
sdo um dos desafios iniciais previstos nas industrias. Para lidar com as novas tendéncias
tecnolégicas, as empresas precisam de requalificar os trabalhadores atuais, ou contratar
trabalhadores qualificados. Isto permite que os gestores criem e liderem estratégias para a
indastria 4.0 (Barros et al., 2017).

Os governos também enfrentaram este desafio, uma vez que estiveram que reformular
0S seus sistemas de educacdo e formacdo para que os trabalhadores atuais e futuros
adquiram as competéncias necessarias para satisfazer as exigéncias do mercado (Maresova
et al., 2018).
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Além do investimento em recursos humanos, a transformacao para este novo paradigma
requer grandes investimentos financeiros, 0 que para algumas industrias se torna um
problema. As empresas com maior desenvolvimento tecnolégico e poder econémico séo as
menos afetadas e mais bem posicionadas para obter um retorno do investimento num periodo
mais curto (Geissbauer et al., 2016). Por outro lado, as pequenas e médias empresas (PMES)
serdo as mais afetadas, tendo a necessidade de analisar as suas estratégias de investimento
com mais cuidado e consciéncia. Portanto, devem usar os seus recursos de forma eficaz para
se adaptar a Industria 4.0 sem comprometer a sustentabilidade e a competitividade da
empresa (Muller et al., 2018).

O estabelecimento de normas que permitam a interoperabilidade entre sistemas,
processos e componentes da cadeia de valor € um grande obstaculo na implementagéo da
industria 4.0 (Khan & Turowski et al.,2016). Para isso, é fundamental adotar uma estrutura de
referéncia baseada em normas e padrdes que garantam uma comunicacao eficiente e fluida
entre todos os participantes (Mdller et al., 2018). O objetivo da Industria 4.0 é que os sistemas
dentro e entre as indUstrias sejam compativeis uns com os outros. (Parlamento Europeu et
al., 2017).

Tendo a comunicagdo, um papel essencial entre as componentes destas redes
inovadoras, coloca-se o desafio da ciberseguranca. E essencial garantir a seguranca e a
integridade dos sistemas e dos dados para evitar ataques a privacidade e aos dados pessoais,
bem como assegurar a operacionalidade, a prote¢cdo do ambiente, a salde e a seguranga dos

trabalhadores (Parlamento Europeu et al., 2017).

2.2. Inovacao e Performance

2.2.1.Definicao de performance

Com a crescente competicdo global, as empresas precisam de avaliar a sua performance
para progredir no mercado (Bosilj-Vuksic, Milanovic, Skrinjar, & Indihar-Stemberger et
al.,2008). Este conceito contribui para a avaliagdo das diversas atividades comerciais,
portfolios de produtos, reestruturacdo de empresas, parcerias estratégicas, fusdes e
aquisi¢cdes (Guni et al.,2016).

Bosilj-Vuksic (2008) descreve a performance organizacional como uma comparagao entre
os resultados reais e planeados de uma empresa. Assim, a performance organizacional

permite que as industrias identifiquem as diferencas entre o que foi previsto e o que realmente
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aconteceu. Como observado por Bosilj-Vuksic (2008), isto permite que as indudstrias
mantenham a concentracdo nas areas que mais necessitem de melhorias.

A performance organizacional é frequentemente descrita como a capacidade de gerar
lucro e aumentar as vendas, resultado dos produtos e servi¢os oferecidos ao mercado, bem
como dos processos utilizados nas operacdes empresariais (Chen, Barnes et al., 2006). Por
outro lado, a performance empresarial pode ser explicada como sendo uma medida que apoia
as industrias nas respostas as necessidades dos seus clientes e as suas proprias
necessidades de sobrevivéncia (Mukulu, Kihoro e Nzulwa et al., 2016).

As industrias identificam pontos de melhorias através da avaliacdo da performance. Deste
modo, tal como refere o conceito de performance, encontrar uma medida precisa e universal
para avalid-la € um processo desafiador. Isto deve se a natureza subjetiva deste conceito,
que é influenciado por uma variedade de fatores (Herciu & Serban et al.,2018).

Contudo, existe duas formas distintas de avaliar a performance, a avaliagdo objetiva e
subjetiva. A avaliacdo subjetiva refere-se aos conhecimentos dos gestores relativamente ao
desempenho da industria. Por outro lado, as medidas de avaliacdo objetivas estédo
relacionadas aos dados financeiros da empresa (Satwinder Singh et al., 2016). Singh ainda
observa que a quantidade de estudos que analisam a performance usando medidas objetivas
€ muito menor do que aqueles que usam medidas subjetivas. Ele atribui isso a falta de
consisténcia nos indicadores objetivos da performance escolhidos pelos gestores, bem como
a maior dificuldade de obter dados comparaveis e consistentes para as medidas objetivas
(Satwinder Singh et al., 2016).

2.2.2.Tipologia da Inovacao

Sendo um dos primeiros autores a tentar inovar, definindo e categorizando o seu papel.
Schumpeter classificou a inovacdo em cinco diferentes tipos: criagdo de produtos inéditos,
implementacdo de novos processos de producéo, entrada em mercados ainda inexplorados,
utilizacao de novas fontes de matérias-primas e reorganiza¢do de uma industria com novos
modelos de gestéo, o que pode criar um monopdlio ou a rotura de um monopdélio ja existente
(Schumpeter et al., 2006).

Por outro lado, Heany (1983) apresentou quatro perspetivas sobre a inovacao relacionada
aos produtos: expanséo da linha de produtos, melhorias dos produtos, novos produtos para
0s mercados atuais e novos produtos para mercados onde a empresa ainda ndo esti
presente.

Afuah (2010) define a inovacao tendo por base a sua natureza a nivel tecnoldgico, de

mercado e de gestdo. Em termos de tecnologia, ele concentra-se no processo, no produto ou
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no servico, pois a criacdo de novos produtos para responder as necessidades do mercado é
um componente da inovacdo do produto. A introducdo de novos elementos nas operacdes
organizacionais, como materiais, caracteristicas das tarefas, fluxos de informacéo, de trabalho
e capital fixo usado na producéo de servigos, é conhecida como inovagéo do processo.

Para Afuah (2010), a inovacdo de mercado € atingida por mudancas significativas no mix
de marketing, que é uma mistura dos quatro P do marketing: preco, distribuicdo, promocéo e
produto. Por fim, a nivel administrativa, a inovacdo resulta de mudangas na estrutura
organizacional e nos processos administrativos (Afuah et al., 2010).

Abernathy e Clark (1985) classificam a inovagao, tendo como base o impacto sobre o
conhecimento do mercado e a capacidade tecnolégica de uma empresa. As classificacdes
das inovagdes sao as seguintes: inovacgao regular, inovagao de nicho, inovagao revolucionaria
e inovacdo arquitetural. A inovacdo regular surge quando a capacidade técnica e o
conhecimento de mercado sao preservados. Quando a capacidade técnica € preservada, mas
o conhecimento de mercado é perdido, ocorre a inovagdo de nicho, geralmente devido a
obsolescéncia do conhecimento de mercado. A inovagdo revolucionaria da-se quando a
empresa mantém o seu conhecimento de mercado, mas perde a sua capacidade técnica. Por
ultimo, quando tanto a capacidade técnica quanto o conhecimento de mercado se tornam

obsoletos, ocorre a inovagéo arquitetural, que envolve uma reestruturacdo completa.

2.2.3.Definicao de Inovacgao

A inovagdo tem um impacto significativo nas industrias, uma vez que introduz novas ideias,
métodos, processos, produtos e servicos que resultam de melhorias na eficiéncia,
competitividade, qualidade e sustentabilidade. A inovacao é a habilidade de transformar algo
ja existente em um recurso que gere riqueza (Drucker et al., 2017).

A inovacdo é essencial no setor industrial, uma vez que aumenta 0s processos de
producdo e as estruturas organizacionais. A adocdo de tecnologias implica mudancas nas
atividades organizacionais e nas praticas da industria, como desenvolver novas competéncias
e habilidades. (Cugno et al., 2022).

A proxima fase de inovacao € impulsionada pela juncéo da internet das coisas, dados e
servigos, o que da origem ao conceito "Internet de tudo", onde os objetos e 0s seres humanos
podem se comunicar instantaneamente. O poder do processamento, a capacidade de
armazenamento e a eficiéncia das redes estdo a aumentar exponencialmente, seguido pelos
custos que estédo a diminuir proporcionalmente (Kagermann et al., 2014).

As tecnologias envolvidas na indastria 4.0 estdo a restruturar sistema de producgéo
inteiros, transformando fluxos de trabalho analdgicos e centralizados em processo de
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producdao digitais e descentralizados (Raj et al., 2020). Esta proporciona novas oportunidades
para processos de inovacao radicais e incrementais, o que contribui para o aumento da
flexibilidade e para a reducéo de custos com a producao (Lorenz et al., 2020).

No futuro, a inovacado e a tecnologia também fardo uma mudanca significativa na oferta,
0 que resultard em melhorias substanciais. A reducdo dos custos, a maior eficiéncia das
cadeias de suprimentos globais e a exploracdo de novos mercados impulsionara o

crescimento econdmico (European Comission et al., 2018).

2.2.4.Importancia da Inovacao

A intencdo de obter uma vantagem competitiva e melhorar o desempenho s&o as principais
motivacdes da procura pela inovacdo por parte das empresas (Gunday et al., 2011). A
inovacdo €& uma componente critica para construir a reputacdo no mercado e,
consequentemente, aumentar a participagdo (Gunday et al., 2011). Uma das principais fontes
de vantagem competitiva sustentavel, num ambiente em constante mudanca, é a inovagao,
que permite a melhoria continua dos processos e produtos. A sobrevivéncia de uma industria
depende destes avangos continuos, que Ihes permitem crescer mais rapidamente, operar com
maior eficacia e lucrar mais (Atalay et al., 2013).

A inovagdo pode ser definida como o processo de transformar novos conceitos e
informacgdes em novos bens ou servigos (Gerguri & Ramadani et al., 2010). E 6bvio que existe
uma distingdo entre os varios tipos de inovacdo. Dadampour (1989) destaca as duas
categorias principais da inovacdo: a inovacdo administrativa, que impacta a parte
administrativa e o sistema social de uma industria, e a inovacao técnica, que se concentra nas
guestdes operacionais da inddstria.

Oslo define inovagdo como a realizacdo de melhorias substanciais em novos produtos,
processos, métodos de marketing ou na organizacao de praticas gerenciais, ambiente de
trabalho e relacionamentos externos (Oslo et al., 2005).

O Manual de Oslo (OECD, 2005) distingue quatro categorias diferentes da inovacdo. Em
primeiro lugar, a inovagao do produto, que € a introdu¢cao de um novo produto ou servigo ou
grandes melhorias.

Em seguida, vem a inovacao do processo, que € a adocdo de métodos inovadores para
o desenvolvimento ou entrega de bens ou servigos. A terceira é a inovacéo de marketing, que
inclui alteracdes no design, embalagem, posicionamento, marketing e preco de um produto.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a inovagdo organizacional, que inclui a
implementacdo de novas abordagens de gestédo, a reorganizacdo do local de trabalho e as
relagdes externas (OECD, 2005).
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A adocdao da inovacao é um fendmeno complexo que é influenciado por uma variedade
de fatores, tanto individuais quanto organizacionais (Damanpour, Szabat & Evan et al., 1989).

As industrias devem constantemente procurar hovos meétodos de producdo de forma a
adaptarem-se a novos contextos (Gerguri & Ramadani et al., 2010). Isto inclui criar produtos
ou melhorar os que ja existem.

Além de fornecer as inddstrias uma vantagem competitiva, a inovacao facilita a entrada
em novos mercados e mantém a posicdo em mercados ja existentes. Para alcangar um nivel
superior de competitividade, € uma componente essencial da estratégia de negdcios (Hariyati
& Tjahjadi et al., 2015).

2.3. Inovacao organizacional na Performance e respetivas Barreiras

Na literatura existem varios estudos que apontam para a influéncia positiva da Inovagéo
Organizacional (I0) na performance industrial. A inovagdo, para além de melhorar a
performance, também cria uma vantagem competitiva imediata (OCDE, 2018). A literatura
afirma que as variagbes na performance das industrias sdo causadas pelas caracteristicas
internas da organizacdo. O principal pressuposto € que apenas as industrias/setores com
estratégias bem definidas podem manter vantagens competitivas consistentes e, portanto,
melhorar o desempenho (Camison & Villar-Lépez et al., 2014).

As industrias procuram ser competitivas para otimizar os seus resultados e aumentar a
sua presenc¢a no mercado. Para atingir este objetivo, é fundamental que permanecam abertas
as mudancas. Uma industria pode adaptar-se as mudancas ambientais, implementando
mudancas administrativas e técnicas (Damanpour & Evan et al., 1984).

A integracdo das mudancas contribui para manter e até mesmo impulsionar a
performance da industria, permitindo uma resposta eficaz as mudancas que podem surgir no
ambiente empresarial (Damanpour & Evan et al., 1984). A performance inovadora tem um
papel importante na conexdo entre as diferentes formas de inovacdo e no desempenho
financeiro, agregando os efeitos positivos destas inovacbes, de modo a impulsionar a
performance nos mercados e na producédo (Gunday et al., 2011).

Camison & Villar-Lopez (2014) concluiram também que a inovagéo organizacional e as
capacidades de inovagdo tecnologica tém uma influéncia positiva na performance.
Evangelista & Vezzani (2010). Estes autores, ao examinarem o efeito econémico das
inovagfes tecnoldgicas e organizacionais nos setores industriais, identificaram que a
inovacdo organizacional complexa desempenha um papel fundamental na melhoria do

desempenho industrial.
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De acordo com Hadjimanolis (2003), existem fatores que podem impedir a inovagéo,
conhecidos como barreiras a inovacdo. Essas barreiras referem-se aos problemas que podem
surgir ao longo do complexo processo de inovacao, representando obstaculos ou resisténcias
que precisam de ser superados. Identificar e categorizar estas barreiras € crucial, pois isso
permite desenvolver mecanismos para reduzi-las, minimiza-las, elimina-las ou até mesmo
transforma-las em facilitadores da inovacdo. Piatier (1984) destaca que um obstaculo
significativo para a inovacao nas industrias europeias estudadas € a falta de apoio do governo.

A fim de compreender a longevidade das empresas, uma andlise do panorama
empresarial portugués mostrou uma série de obstaculos, como altos custos, risco associado
a inovacdo, escassez de financiamento, rigidez organizacional, recursos humanos
inadequados, regulamentacdo governamental, pouca interacdo com o cliente e pouca
informacé&o sobre mercado e tecnologia (Silva et al., 2014). Além disso, a falta de cooperacéo
com instituicbes de apoio (Vieira et al., 2007).

Janeiro (2009) identifica diversas dificuldades enfrentadas pelas empresas nacionais,
especialmente no contexto da crise econémica. O autor questiona a falta de respostas
empresariais eficazes e oportunas, bem como a escassez de iniciativas inovadoras nas
indastrias. Para justificar esta auséncia de inovacdo, sdo apresentados varios fatores
inibidores, entre os quais se destacam a resisténcia das estruturas organizacionais, o clima e
a cultura corporativa, a adesdo a tradicbes e normas estabelecidas, a manutengcéo de
posicBes dominantes sem reavaliagbes periodicas, o aumento do trabalho decorrente das
mudangas, e a falta de incentivos significativos para a assungéo de riscos. Janeiro sublinha
que a maioria dessas barreiras tem raizes cognitivas, em vez de materiais ou tecnolégicas.
Contudo, apesar dessas restricdes, a inovagdo continua a avangar e a consolidar-se como

uma pratica cada vez mais regular e sistematica.

2.4. Relacao entre Inovacao e Competitividade na Industria

Devido a constante evolucdo e a crescente diversidade nas ofertas do mercado em diversas
areas comerciais, as industrias enfrentam um desafio cada vez maior para manter a sua
competitividade. Nao basta competir no momento presente, € essencial manter essa
competitividade a longo prazo (Falciola, Jansen, & Rollo et al., 2020). Apesar dos riscos
envolvidos no processo de inovacdo e da auséncia de garantias de sucesso, 0s autores
defendem que a inovagdo tem um impacto positivo na performance das indastrias. As
organizacdes procuram obter a "vantagem de antecipag&do” ao se envolverem em atividades
inovadoras (Lieberman & Montgomery et al., 1988). Esta vantagem proporciona um

desempenho superior ao permitir que as industrias pioneiras estejam atualizadas com o0s
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desenvolvimentos mais recentes, assimilando novos conhecimentos e aumentando as
chances de colher beneficios das atividades de inovacao ao longo do tempo (Roberts & Amite
et al., 2003).

Para alcancar uma vantagem competitiva sustentavel, € essencial que as industrias
permanecam conectadas ao mercado, através da implementacao de medidas que garantam
essa durabilidade (Gunday et al., 2011).

Inovar representa uma via para a transformacgédo industrial. A industria é impulsionada
para mudancas por oportunidades, riscos e mudanc¢as ambientais. Assim, a industria pretende
adaptar as suas operacdes internas e externas para responder aos interesses do mercado ao
introduzir sucessivamente inovagdes. O que significa reagir rapidamente as mudancas
tecnoldgicas e ao aumento da concorréncia nos mercados, através da antecipa¢do as novas
oportunidades do mercado antes dos concorrentes (Damanpour et al., 2009). Assim, Falciola,
Jansen & Rollo (2020) argumentam também que as industrias devem estar abertas para
compreender os pedidos dos consumidores e se adaptarem as mudancas ambientais,
mantendo-se atualizadas sobre as tendéncias de mercado. O contexto econdmico onde as
empresas operam esta sujeito a diversas mudancas, incluindo aspetos econémicos, sociais,
financeiros, contabilisticos e até mesmo legislativos. Em um ambiente altamente competitivo,
as induastrias precisam de se concentrar na avaliagcdo do alcance dos seus objetivos
estratégicos, utilizando o lucro como indicador de desempenho financeiro e procurando
oportunidades para expandir e desenvolver 0s seus negécios (Diana & Maria et al., 2020).

Tem havido uma énfase maior nas inovagfes tecnoldgicas do que nas inovacdes
organizacionais. Isto deve se ao fato de que as inovagdes tecnoldgicas tém uma ligacdo mais
evidente com a performance, além de serem mais visiveis e menos complicadas de
implementar, ao contrario das inovagfes organizacionais. Estas Ultimas geralmente tém uma
natureza mais subjetiva e séo dificeis de serem observadas e definidas (Hortinha et al., 2011).

Conclui-se que a inovacao, que permite que as industrias se destaguem no mercado,
desempenha um papel essencial na melhoria da competitividade das industrias. O sucesso
de um negdcio é diretamente influenciado pela capacidade de inovar, 0 que permite uma
melhor adaptacdo a mudanca e uma vantagem competitiva. Este estudo reforca a importancia
de manter e fortalecer a posicdo competitiva das indlstrias por meio de investimentos em

inovagéo continua (European Commission et al., 2013)
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2.5. O Futuro das Industrias

A era da Industria 4.0 est4 a adaptar um novo cenario para as industrias em escala global,
promovendo uma revolugao que vai além da simples automacédo. As inovacdes tecnoldgicas
estdo a redefinir os paradigmas tradicionais da producdo e da gestdo, direcionando as
industrias para um futuro repleto de oportunidades e desafios (Medke et al., 2023).

A unido de tecnologias, como Internet das Coisas (IoT), inteligéncia artificial, computacéo
em nuvem, manufatura aditiva e andlise de big data, esta a dar origem a um sistema industrial
altamente interconectado e inteligente. Estes sistemas terdo a capacidade de trocar
informacfes autonomamente, tomar decisdes e operar de forma independente. As melhorias
substanciais serdo implementadas nos processos industriais, abrangendo desde a producéo
e engenharia até o gerenciamento de materiais e logistica, cobrindo inclusive o ciclo de vida
dos produtos. As fabricas inteligentes, ja em desenvolvimento, adotam uma abordagem
inovadora para a producéo.

Os produtos inteligentes séo investigados em tempo real e tém uma identificacdo Unica.
Eles também sabem a sua prépria trajetéria, status atual e caminhos alternativos para atingir
o objetivo final. A visdo futura das indlstrias destaca o uso de sistemas inteligentes
interconectados e da Internet das Coisas (IoT), com foco na fabricagdo de produtos
inteligentes, procedimentos e processos (Liao et al., 2017).

A automacdao inteligente é apenas o ponto de partida. As fabricas inteligentes séo o
elemento central desta estrutura, uma vez que possuem a habilidade de administrar a
complexidade, reduzir interrupcdes e otimizar a eficiéncia da producédo. Dentro destas
fabricas, h4 uma comunicacdo fluida entre seres humanos, maquinas e recursos,
assemelhando-se a uma rede social. Os produtos inteligentes possuem dados detalhados
sobre a sua fabricagdo e o uso, tornando-se ativos no decorrer do processo de producgéo
(Medke et al., 2023).

A inteligéncia artificial e a analise dos dados sé&o os pilares que impulsionam a tomada de
decisBes orientadas por dados, permitindo previsbes precisas, identificacdo de padrdes
complexos e a personalizacdo em larga escala. A capacidade de adaptar e ajustar-se
rapidamente aos interesses do mercado torna-se uma vantagem competitiva (Ross et al.,
2016).

A interseccao entre o mundo fisico e o mundo virtual viabiliza a formagé&o de ecossistemas
de fabricac&o, nos quais o0s processos industriais resultam da interacdo em rede entre objetos,
informacBes e pessoas. Isso resulta da criacdo de sistemas ciberfisicos, conectando
méaquinas, armazéns e linhas de producdo dotados de inteligéncia artificial. Esta conex&o

constante a Internet das Coisas (I0T) possibilita que a producao, logistica e marketing sejam
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constantemente  adaptados as  necessidades  especificas de  fornecimento,
independentemente do cliente ou parceiro no mercado global (Henning et al., 2013).

No entanto, o futuro das industrias 4.0 ndo se limita a tecnologia. Como referido, é
fundamental criar uma cultura de aprendizagem continua, adaptar-se de forma rapida as
mudancas e inovar. A eficdcia de uma indlstria estd diretamente ligada ao seu grau de
competitividade. Isto ocorre porgue uma industria competitiva geralmente tem sucesso, € 0
sucesso € avaliado pela performance (Falciola et al., 2020).

O futuro das industrias esta intrinsecamente ligado a capacidade de integrar tecnologias
avancadas, criar processos mais eficientes, atender as preferéncias dos consumidores e,
acima de tudo, cultivar uma mentalidade de inovagédo e adaptacdo constante. As empresas
gue conseguirem abracar e capitalizar estas transformacdes estardo melhor posicionadas
para liderar o caminho rumo a uma era industrial ainda mais promissora e dindmica (Ross et
al., 2016).

Neste contexto, com a evolugdo natural da industria 4.0, surge o conceito de industria 5.0,
caracterizada como uma abordagem mais humanizada e sustentavel as transformacdes
tecnolégicas no setor industrial. Esta tem como objetivo equilibrar as necessidades dos
trabalhadores e da sociedade com a otimiza¢do sustentavel dos recursos, como a energia e
0s materiais, ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos. A Industria 5.0 aponta para um
papel ativo do trabalho nas fabricas, com uma producéo distribuida, cadeias de suprimentos
inteligentes e uma hiperpersonalizagédo dos produtos, possibilitada pelas tecnologias digitais.

Este modelo combina o melhor das maquinas inteligentes com a criatividade, com o
conhecimento e com o0 pensamento critico da mao de obra qualificada, através da oferta de
uma experiéncia personalizada aos clientes, promovendo um futuro industrial mais centrado

nos valores humanos e ambientais (Pereira & Santos et al., 2022).
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Capitulo lll- Metodologia

O objetivo da metodologia é explicar os métodos usados ao longo desta dissertacdo, tendo
em consideracao as questbes apresentadas no inicio.

A pergunta de pesquisa a ser abordada € o impacto da adogcdo de tecnologias
relacionadas a industria na performance de inovacdo. Com isso em mente, sera realizado um
estudo empirico, fundamentados nos conceitos tedricos apresentados no capitulo de revisao
da literatura.

A definicdo do objetivo do estudo € fundamental para responder as questdes inicialmente
formuladas. Posteriormente, é necessario identificar o modelo e caracterizar as variaveis em
guestao. Em terceiro lugar, procede-se a aplicagdo e a recolha dos dados, para que, no final,

seja possivel realizar o tratamento estatistico e tirar conclusoes.

Revisin de . ., Constugiodo Ewipdos _ Reslgagiodn . Yerfieagia
Fitonat 5 Questiondnio e da, - questioninics a8 57 entrevistn ap T >
Entrevistn, empresas Geston
V Industria i{ V Andlise de

Vv Inovagdo e Performance W/ dados
v Competitividade e v Validagéo pelo v Recolha de v Andlise do Caso:

Inovagdo orientador dados Grupo “De Heus"

Figura 3.1- Esquema metodoldgico. Fonte: Elaboragéo propria.

Este estudo seguiu uma abordagem mista de pesquisa, envolvendo tanto a pesquisa
qualitativa quanto quantitativa.

Com o objetivo de responder as questdes de investigacdo, a primeira investigacao
consiste em uma pesquisa quantitativa foi conduzida por meio de um questionario eletrénico
distribuido pelas industrias portuguesas de diferentes setores. Tendo sido realizado através
da plataforma online “Google Forms”, este questionario consiste em recolher dados sobre o
impacto da adogéao de tecnologias ligadas a industria 4.0 na performance da inovacéo.

Tendo sido enviado a 472 industrias, questionario permitiu uma andlise estatistica dos
dados, o que complementou esta pesquisa, pois ofereceu um amplo alcance geografico e
permitiu uma maior agilidade na recolha das respostas, tendo-se obtido no total 223
respostas.

O questionério, uma técnica de investigacdo estatistica constituido por um numero +/-
elevado de questbes e que permite a recolha de diferentes tipos de informac&o de acordo
com o objetivo da pesquisa. E eficaz para obter os dados necessarios quando sdo aplicados
de forma adequada (Gil et al., 1999).

As principais vantagens da realizacao de questionarios online séo a facilidade na recolha
de dados, maior alcance, baixo custo e uma facil personalizacao.
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No entanto, os questionarios online também tém algumas limitagcdes, como respostas
inconsistentes e uma baixa taxa de respostas, uma vez que nao ha qualquer relacdo
estabelecida com os inquiridos (Pestana & Gageiro et al., 2014).

Antes de distribuir os questionarios, foi realizado um teste prévio, enviando o questionario
a trés industrias. O objetivo deste teste seria identificar e corrigir possiveis problemas, como

problemas de texto, formatacao, layout e compreenséo das questdes.
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Quais foram as diferentes

Tabela 3.1- Metodologia das questdes de investigacdo. Fonte: Elaboracéo propria.

A consisténcia interna da pesquisa foi confirmada pela analise estatistica destes dados
iniciais, confirmando a sua validade e confiabilidade. Portanto, optou-se por utilizar o mesmo
questionario para o presente estudo.

Por outro lado, para apoiar o estudo de caso do capitulo V, a pesquisa qualitativa consiste
numa entrevista semiestruturada realizada ao gestor da empresa “De Heus”, localizada no
concelho do cartaxo. A entrevista, composta por 12 perguntas, forneceu uma perspetiva
qualitativa sobre a implementacéo de tecnologias e os desafios enfrentados pela empresa no
contexto da industria 4.0. Embora esta entrevista ndo tenha sido avaliada estatisticamente,
ajudou este estudo ao oferecer uma visdo mais ampla do impacto das tecnologias nas
indastrias. Além disso, este estudo de caso também mostrou um exemplo pratico de uma
empresa que esta satisfeita com o processo de inovacao e que obteve resultados positivos.

Yin (2011) e Merriam (1988) caracterizam o estudo de caso como uma pesquisa profunda
de um ou varios casos de estudo, que fornecem o conhecimento detalhado de um tema,
dependendo do objetivo de pesquisa. Como afirmado por Yin (1993, 2011), um estudo de
caso é um tipo de investigacdo empirica que analise um fenémeno dentro da sua realidade
natural. Uma das principais vantagens do estudo de caso € o conhecimento aprofundado e
abrangente sobre um caso, além da analise detalhada que permite identificar ideias e

estabelecer conexfes entre as varidveis. No entanto, este método também apresenta
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limitacbes, como a impossibilidade de generalizar os resultados para outras populacdes ou
contextos, além do risco de os dados serem incompletos ou dificeis de comparar (Fortin et al.,
2003).

As entrevistas oferecem diversas vantagens, como facilidade em obter os dados
detalhados e a flexibilidade de horéarios, que pode ser expandida ou limitada, dependendo do
objetivo do estudo (Foddy et al., 1996). Além disso, apresentam a vantagem de permitir a
identificacdo r4pida de erros de interpretacdo, sendo também eficazes na obtencdo de
informacdes sobre temas complexos (Quivy & Campenhoudt et al., 1992).

Este método também possui desvantagens, como o tempo elevado necessario para a sua
preparac¢do, o alto custo, a limitagcdo do tamanho da amostra e a maior dificuldade na analise
dos dados recolhidos (Foddy et al., 1996).

3.1. Escalas de medida

Conforme discutido na literatura cientifica, existem varios instrumentos para avaliar a
inovagdo. No entanto, ha uma escassez de ferramentas validadas especificamente para a
populacdo portuguesa. Neste subcapitulo, serdo apresentados o modelo de investigacao
adotado e as escalas de medicéo utilizadas para avaliar as variaveis em estudo.

O questionario desenvolvido utilizou uma escala de Likert de 5 pontos para medir as
variaveis relacionadas com inovagéo e performance. A escala consiste num conjunto de
afirmacdes nas quais o respondente é convidado a expressar o seu grau de concordancia,

variando desde a discordancia total (nivel 1) até a concordancia total (nivel 5).

1- Discordo totalmente;

2- Discordo;

3- Nao concordo, Nem discordo;
4- Concordo;

5- Concordo totalmente.
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3.1.1. Métricas de avaliacdo da Industria 4.0

Compreender o nivel de inovacéo nas indlstrias é essencial para avaliar, planear e gerir a
sua competitividade, mitigando, assim, os efeitos negativos que podem levar ao declinio
industrial. Tal como em qualquer avaliacdo, € crucial determinar 0 modelo de medicdo mais
adequado. De acordo com Hronec (1994), as métricas desenvolvidas devem ser utilizadas
tanto pelos trabalhadores, para aperfeicoar continuamente os processos, como pela gestao,
para impulsionar a inovacao, permitindo um ciclo de melhoria continua. Este ciclo resulta em
avancos graduais no desempenho, contemplando tanto melhorias incrementais como
transformacdes radicais nos processos.

As métricas escolhidas foram criteriosamente selecionadas para proporcionar uma
andlise abrangente e precisa do impacto das tecnologias nas empresas industriais
portuguesas. Ao compreender e aplicar estas métricas, sera possivel responder de forma
fundamentada as questbes de investigacdo, oferecendo insights valiosos sobre a relagcéo
entre a adocao de tecnologias da Industria 4.0 e o desempenho inovador no atual contexto
industrial.

Para avaliar o investimento em tecnologias nas industrias, foi utilizada a abordagem
proposta por Lee, Wei e Amato (1992), que se baseia em doze questdes distribuidas por trés
dimensdes."

Esta versdo melhora a coeréncia e a fluidez do texto, mantendo o rigor académico

adequado.

2.1. Para Adocao de Tecnologia,
2.2. Investimento em Tecnologia e,

2.3.  Estratégias Tecnoldgicas.

A adocédo de Tecnologia foi mensurada através das seguintes questdes:

2.1.1. A empresa implementou novas tecnologias associadas a Industria 4.0 nos
Gltimos dois anos?

2.1.2. A adocao dessas tecnologias melhorou a eficiéncia operacional da empresa?

2.1.3. As novas tecnologias contribuiram para a criagdo de produtos ou servicos
inovadores?

2.1.4. Astecnologias adotadas ajudaram a empresa a se destacar da concorréncia?
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O investimento em tecnhologia foi examinado tendo em consideracdo as seguintes

questdes:

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

As tecnologias da Industria 4.0 aumentaram a capacidade da empresa
responder aos pedidos do mercado?

A empresa notou uma melhoria na qualidade dos produtos ou servigos apés
a adocao das tecnologias da Industria 4.0?

As novas tecnologias facilitaram a colaboracdo entre departamentos ou
equipas dentro da empresa?

As tecnologias da Industria 4.0 resultaram em uma reducao de custos para a

empresa?

Por fim, as estratégias tecnoldgicas foram avaliadas com base nas seguintes questdes:

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

As tecnologias adotadas aumentaram a velocidade de produgéo ou entrega
de produtos?

As novas tecnologias permitiram a empresa se adaptar mais rapidamente as
mudangas no ambiente de negocios?

A empresa experimentou uma maior satisfacdo do cliente apdés a
implementacao das tecnologias da Industria 4.0?

As tecnologias da Industria 4.0 tiveram um impacto positivo na inovacao geral

da empresa?

3.1.2. Escalas de Medida da Performance de Inovagao

Na nossa analise, consideramos a performance da empresa como a variavel dependente (Y).

Optamos por utilizar diversas escalas de medida, de forma a garantir a credibilidade do estudo

e a obter resultados mais precisos sobre o impacto da Inovacao na performance empresarial.

Estabelecer uma medida ou uma forma de quantificar a inovagdo é um objetivo crucial

para as industrias, uma vez que, 0 sucesso dos negdcios e a obtencdo de lucro dependem

cada vez mais da capacidade de inovar. Um ciclo continuo de aceleracdo da inovacao é

fundamental para impulsionar o crescimento da receita, 0 que, por sua vez, alimenta ainda

mais o processo inovador (Gupta et al., 2011).
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A inovacao pode ser avaliada através de varios fatores, sendo essencial a definicdo dos
indicadores mais adequados para cada contexto. As variaveis selecionadas foram
fundamentadas nos estudos de dois autores: Gupta, P. et al., 2011 & Durski, G et al., 2003.

Gupta, P. (2012) sugere diferentes indicadores como métricas de inovacdo, conforme

observamos na tabela, os quais foram adaptados para este estudo.

Escalas para medir a Inovagao:

Indicadores de inovacgdo indice de Inovagédo Medidas no Processo de Inovagédo

i i Cultura de financiamento, Exceléncia em pesquisa, gestdo de
F|nanmiann:fl:\itnodgalérlljovacao, gestdo de risco, incentivos, || projetos de inovacdo, alocagdo de
ferramentas tecnolégicas recursos (%)

) ~Metas de inovacgéo,
Desenvolvimento de Novos institucionalizacdo do
Produtos, Servigos ou Solugdes || processo, gestdo de ideias,

Implementagdo de novas solugdes,
diferenciacao disruptiva, tempo para

conhecimento compartilhado langamento
Resultados tangiveis —
N R patentes, novos Taxa de inovacdo, aumento de
Cresc'me"de;&%FL'tﬂl'zagﬁo de produtos/servigos, aumento receitas, novas oportunidades de
de vendas, percepgdo de mercado

marca

Tabela 3. 2- Escalas para medir a inovacao. Fonte: Adaptado a Gupta, P. et al., 2012.

A avaliagéo da performance de inovacgéo foi conduzida através de nove indicadores:

1. A empresa promove a constante melhoria dos seus produtos e servicos;

2. A empresa investe na substituicdo de produtos antigos por versfes mais recentes e
tecnologicamente avangadas;
A empresa incentiva o desenvolvimento de produtos ambientalmente sustentaveis;
A empresa procura expandir a sua gama de produtos de maneira inovadora,
introduzindo servicos e solugdes originais;

5. A empresaimplementa medidas para promover a melhoria e a mudanca, encorajando
a adocdao de novas ideias;

6. A empresa valoriza e estimula a criatividade entre os seus colaboradores;
A empresa dispde de financiamento para atividades de inovacao, incluindo pesquisa
e desenvolvimento;
A empresa adota estratégias claras e especificas voltadas para a inovacao;
Os trabalhadores participam ativamente na criagdo da estratégia de inovagédo da

empresa.
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Melhoria dos produtes e servigos

Substituigéio de produtos antigos
por versGes mais recentes

Desenvolvimento de produtos
ambientalmente sustentaveis

Introdugdo de servigos e solugdes
originais

Indicadores de
Inovacgdo

Valorizagéio da criatividade entre
os trabalhadores

Envolvimento dos trabalhadores nas
estratégias de inovagéio

Financiamento para atividades de
inovagdo

Adogé&o de estratégias especificas

|
A A

e claras

Figura 3.2: Indicadores da inovagéo. Fonte: Elaboragdo propria.

3.1.3. Variaveis de Controlo

Neste estudo, é essencial definir as variaveis de controlo que impactam a performance na
indastria, bem como caraterizar amostra recolhida. As variaveis de controlo foram organizadas
em duas categorias: 1.1 - Informacdes do Respondente, que inclui apenas uma questdo: 1.1.1
— Funcdo atual na empresa; e 1.2 - Informacdes da empresa, que engloba cinco perguntas
obrigatérias e uma opcional: 1.2.1 - Nome da empresa (facultativo), 1.2.2 — Setor da empresa,
1.2.3 — N° de anos de atividade da empresa, 1.2.4 — Volume de Neg6cio em 2023, 1.2.5 -

Numero de trabalhadores da empresa.

3.1.4. Processo de Recolha de Dados

A recolha dos dados ocorreu por meio de questionarios online distribuidos durante o0 més de
Abril, a 472 industrias portuguesas, como mencionado anteriormente. Para garantir que todos
os dados sao processados de maneira adequada para analise, foram inseridos no software
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estatistico SPSS Statistics, desenvolvido pela International Business Machines, para
codificacao.

Durante os testes estatisticas, sera utilizado o p-value (nivel de significancia) p < 0,05,
para decidir a aceitacdo ou rejei¢cao das hipéteses testadas.

3.2. Modelo de Investigacao

O esquema apresentado abaixo, resume a investigacdo levada a cabo deste estudo. Para
respondermos a questao principal de que adocao de tecnologias ligadas a Industria 4.0 tem
um impacto significativo na melhoria da performance industrial, é essencial analisar trés
dimensdes e avaliar o impacto de cada uma delas na performance de inovacdo. Neste estudo,
a performance é utilizada como um indicador de inovacao, uma vez que ndo ha uma métrica
direta para quantificar o nivel de inovacdo nas indlstrias portuguesas. Uma vez que a
competitividade de uma empresa esta diretamente relacionada aos seus resultados, se a
implementacéo de tecnologias afetar a performance inovadora, isso também afetara o seu
nivel de competitividade. Segundo Edwards-Schachter (2018) a inovacao tecnolégica

aumenta a vantagem competitiva das empresas.

Adocéo de
Tecnologia
8 H1a)
H1
i i H1 b
Tecn?loglas L Investlment(_:n Cli Performance —p  Competitividade
Industria 4.0 Tecnologia
H1c)

Estratégias
Tecnoldgicas

Figura 3.3 - Esquema do modelo de investigacdo. Fonte: Elaboracdo propria.

De seguida sao apresentadas as hipéteses basicas que foram deduzidas, e que suportam
as questdes de investigacao:

H1. A adocdo de tecnologias ligadas a Industria 4.0 tem um impacto significativo na

melhoria da performance da inovacao nas empresas industriais portuguesas.

H1. a) A adogéo de ferramentas associadas a Industria 4.0 esta positivamente relacionada

com a performance das empresas em termos de inovacao.

H1. b) O investimento em tecnologia estd diretamente associado ao aumento da

competitividade das empresas industriais portuguesas.

H1 c) Diferentes estratégias tecnoldgicas implementadas pelas empresas nacionais tém

efeitos distintos na performance da inovagéo.
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Capitulo IV- Analise Empirica

No capitulo de analise empirica dos resultados, sao realizados os procedimentos estatisticos
para examinar a amostra. Este capitulo € fundamental para validar a teoria inicialmente

proposta.

4.1. Caracterizacao da Amostra

Os questionérios foram enviados a 472 industrias portuguesas. Conforme mostrado na Tabela
4.1, a amostra final consiste em 223 respostas recebidas.

Questionarios

Valido 223

Amostra

Omisso 0

Tabela 4.1- Dimensdo da amostra. Fonte: Elaboragao propria.

A andlise das respostas ao questionario revela uma distribuicdo diferenciada entre os
diferentes niveis de gestao dentro da empresa. A maioria das respostas veio de funcionarios
pertencentes a direcdo Geral, representando uma proporc¢éao significativa de 38,1% do total,
conforme detalhado na Tabela 4.2. Isto sugere uma participacdo ativa e um interesse
consideravel por parte dos lideres da empresa.

Em seguida, encontramos uma parcela substancial de 25,6% dos questionarios
respondidos por membros da Dire¢éo de Topo. Esta participagdo indica um ajuste significativo
dos executivos e lideres de alto nivel da empresa, 0 que é essencial para entender as suas
perspetivas e diregdes estratégicas.

A Direcdo Intermédia também desempenha um papel importante no inquérito,
contribuindo com 24,7% das respostas.

Por fim, embora em menor propor¢éo, os funcionarios da Dire¢cdo Operacional também
participaram na pesquisa, respondendo a 11,7% dos questionarios. Embora a sua
participacdo seja menor em termos percentuais, a sua contribuicdo ainda é valiosa,
especialmente para perceber os desafios enfrentados pela empresa.

Esta distribuicao diversificada de respostas entre os diferentes niveis de direcao reflete
um ajuste abrangente e representativo de toda a hierarquia organizacional na pesquisa, o que

fortalece a validade e a relevancia dos resultados obtidos.

31



Cargo:

Variavel Frequéncia (N)  Percentagem (%) Percentagem Percentagem
Valida Acumulada
Valida Direcdo Geral 85 38,1% 38,1% 38,1%
Direcdo de Topo 57 25,6% 25,6% 63,7%
Diregdo Intermédia 55 24,7% 24,7% 88,3%
Diregao Operacional 26 11,7% 11,7% 100%
Total 223 100% 100%

Tabela 4.2- Cargo atual na empresa. Fonte: Elaboragéo propria.

A andlise das respostas a pergunta 1.2.2 "Sector Empresa" revelou uma distribuicdo
diversificada em relacdo aos sectores de atividade das empresas participantes. A maioria
significativa das respostas veio dos setores das Industrias Transformadoras, com uma
propor¢ao significativa de 71,3% do total. Isto sugere uma forte representacéo deste sector
na amostra, indicando um interesse consideravel por parte das industrias envolvidas na
producéo e fabrico de bens.

Além disso, uma parte consideravel de 15,7% das respostas veio de outros setores nao
especificados nas opg¢bes fornecidas. Embora esta categoria seja diversificada, o seu
contributo substancial destaca a presenca de uma variedade de atividades econdmicas no
inquérito, refletindo a complexidade e a diversidade do panorama empresarial.

Em seguida, observa-se que os setores de Eletricidade, Gas e Agua, Comércio por
Grosso e a Retalho e e Atividades Imobiliarias tiveram participacdes modestas, representando
4,5%, 3,1% e 0,4% das respostas, respetivamente.

Por outro lado, os restantes setores representam uma % reduzida da amostra total.
Contudo, é importante reconhecer a sua contribuicdo para a diversidade e representatividade

da amostra.

@ Agricultura, Producéo Animal, Caga,...
@ Industrias Extrativas;
Industrias Transformadoras;
@ Eletricidade, Gas e Agua;
@ Comércio por Grosso e a Retalho;
® Transporte e Armazenagem;
@ Alojamento, Restauragéo e Similares;
@ Atividades Financeiras e de Seguros;

@ Atividades Imobiliarias;

@ Atividades de Saudes Humanas e Apoio
Social;

@ Outros setores.

Figura 4.1- Setor de atividade. Fonte: Elaboragéo propria.
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Com base nas respostas ao questionario, podemos ver na tabela 4.3 que a maioria das
indUstrias pesquisadas tem um histérico significativo em termos de existéncia no mercado.

Cerca de 30,9% das empresas indicaram ter entre 26 e 40 anos de experiéncia, seguindo-
se 21,1% com uma presenca entre os 13 e 0s 25 anos. Isto sugere que a maioria das
empresas participantes tem uma base estabelecida e uma sélida experiéncia no sector
industrial.

Além disso, € interessante notar que uma parcela substancial de 18,4% das empresas
tem entre 41 e 60 anos, 0 que evidencia ainda mais a longa trajetoria dessas organizacdes
no mercado. Por outro lado, uma proporgéo relativamente menor de empresas indicou um
histrico mais curto, com apenas 4,9% delas tendo entre 3 e 5 anos de operacdo, e uma
pequena fracdo de 0,4% com menos de 1 ano de existéncia.

Estes dados sugerem que a maioria das industrias participantes tem uma base sélida e
estabelecida, o que pode influenciar a capacidade de adquirir e integrar tecnologias
relacionadas a Induastria 4.0. Com uma longa histria no mercado, estas industrias podem
enfrentar desafios diferentes em termos de inovacdo e ado¢do de novas tecnologias, em

comparagdo com as industrias mais recentes.

N° de Anos de Existéncia da Empresa:

Variavel Frequéncia (N)  Percentagem (%) Percentagem Percentagem
Vilida Acumulada
Vélida  Menosde 1ano 1 0,4% 0,4% 0,4%
Entre 1 e 2 anos 0 0% 0% 0,4%
Entre 3 e 5 anos 11 4,9% 4,9% 5,4%
Entre 6 e 12 anos 30 13,5% 13,5% 18,8%
Entre 13 e 25 anos 47 21,1% 21,1% 39,5%
Entre 26 e 40 anos 69 30,9% 30,9% 70,9%
Entre 41 e 60 anos 41 18,4% 18,4% 89,2%
Mais de 60 anos 24 10,8% 10,8% 100%
Total 223 100% 100%

Tabela 4.3- N° de anos de existéncia da empresa. Fonte: Elaboragéo prdpria.

Analisando as respostas sobre o volume de negdcios das industrias em 2023, observa-
se uma distribuicdo diversificada em termos de escalas monetarias. Um significativo 24,2%
das empresas registou um volume de negécios superior a 20 milhdes de euros. Isto indica a
presenca substancial de empresas com operagfes em grande escala e que possivelmente
tém um impacto significativo no mercado.

Seguem-se 27,4% de empresas com um volume de negécios na ordem dos 1 a 3 milhdes
de euros. Esta categoria representa uma parcela significativa da amostra e sugere uma
presenca robusta de empresas de médio porte no mercado.

Além disso, cerca de 17,9% das empresas registaram um volume de negdcios entre 3 e

10 milhdes de euros, enquanto 17,5% registaram um volume de negdcios entre 10 e 20
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milhGes de euros. Estas gamas representam uma grande variedade de negdcios, desde
aqueles em fase de crescimento até aqueles com operacdes ja estabelecidas.

Por ultimo, uma parte menor, mas ainda significativa, de 13% das empresas registou um
volume de negécios inferior a 1 milhdo de euros. Embora esta categoria constitua uma fatia
menor da amostra, ainda é importante, pois pode incluir startups e pequenas industrias que

desempenham um papel vital na economia.
@ Menos de 1 000 000€
@ Entre 1 000 000€ e 3 000 000€
Entre 3 000 000€ e 10 000 0000€
@ Entre 10 000 000€ e 20 000 000€
@ Mais de 20 000 000€

Figura 4.2- Volume de negécios em 2023. Fonte: Elaboragéo propria.

Observando as respostas relativamente a pergunta “N° de Funcionarios da Organizagao”,
observamos uma distribuicdo variada. Quase metade das industrias, isto € 48%, referiu ter
entre 11 e 50 trabalhadores. Este resultado sugere uma presenca significativa de empresas
com equipas mais pequenas.

Por outro lado, 23,3% das industrias tém entre 101 e 500 trabalhadores, o que se
caracteriza por formarem equipas de média e grande dimensdo, com uma consideravel
capacidade para gerir operacdes complexas e enfrentar desafios de negdcio.

Além disso, uma parcela menor, mas ainda relevante, de 14,3% das empresas relatou ter
entre 51 e 100 funcionarios. Pode também considerar-se que estas industrias dispem de
pessoal de média dimenséo e, embora constituam uma fatia mais pequena da amostra,
continuam a contribuir significativamente para a economia, operando frequentemente em
setores especificos e desempenhando um papel importante na criagdo de emprego e no
crescimento econémico.

Por ultimo, as empresas com mais de 1000 trabalhadores e as que tém entre 501 e 1000
trabalhadores representam, respetivamente, 4% e 7,2% das respostas. Embora em menor
grau, estas empresas sdo consideradas de grande escala, com estruturas organizacionais

mais complexas.
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N° de Funcionarios da Empresa:

Variavel Frequéncia Percentagem (%) Percentagem Percentagem
(N) Vilida Acumulada

Valida  Entre 1 e 10 funcionarios 7 3,1% 3,1% 3,1%
Entre 11 e 50 funcionarios 107 48% 48% 51,1%
Entre 51 e 100 funcionarios 32 14,3% 14,3% 65,5%
Entre 101 e 500 funcionarios 52 23,3% 23,3% 88,8%
Entre 501 e 1000 funcionarios 16 7,2% 7,2% 96%
Mais de 1000 funcionarios 9 4% 4% 100%

Total 223 100% 100%

Tabela 4.4- N° de funcionarios da empresa. Fonte: Elaboracédo propria.

4.2. Analise da Viabilidade e Fiabilidade dos Dados

O método utilizado para a recolha e andlise de dados nesta dissertacéo foi 0 questionario,
como ja referido. Como é amplamente reconhecido, os questionarios nem sempre fornecem
informag0des fiaveis, o que pode resultar em dados que ndo representam com precisdo a
realidade. Portanto, é fundamental testar a confiabilidade da amostra, através da utilizagéo
de indices apropriados. Esta analise também permite determinar se a Analise Fatorial (AF) é
adequada para todas as variaveis estudadas.

A avaliacdo da qualidade das correlagbes entre as variaveis é essencial para avancar
com a AF e confirmar a sua pertinéncia para a pesquisa atual.

A Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) é uma técnica estatistica
gue examina a relacdo entre cada variavel do modelo (Pestana & Gageiro, 2014). Como
mostra a Tabela 5, o valor KMO varia de zero a um, onde valores proximos a um indicam uma
boa correlacdo, e valores préximos a zero indicam uma correlacdo fraca, sugerindo que a
analise fatorial pode nédo ser adequada.

KMO Analise Fatorial
1-0,9 Muito Boa
0,8-0,9 Boa
0,7-0,8 Média
0,6-0,7 Razoavel
0,6-0,5 Ma
<0,5 Inadmissivel

Tabela 4.5- Tabela de referéncia da KMO. Fonte: Adaptado a Pestana e Gageiro et al., 2014.
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A Tabela 4.6 possibilita a oportunidade de avaliar o indice KMO. O que permite avaliar

se a andlise fatorial € apropriada para os variaveis em estudo.

Variavel Numero de % Variancia KMO Analise Fatorial
Componentes Explicada
Adogao de Tecnologia 1 61,129% 0,772 Média
Investimento em Tecnologia 1 74,874% 0,788 Média
Estratégias Tecnologicas 1 80,792% 0,836 Boa
Avaliacao da Performance de 1 60,004% 0,901 Boa

Inovagdo

Tabela 4.6- indice de KMO adequado ao estudo. Fonte: Elaborac&o propria.

As estratégias tecnoldgicas e a avaliacdo da performance da inovag¢do tém um KMO
superior a 0,8, o0 que indica uma boa adequabilidade e uma correlagéo significativa entre elas.
Portanto, a andlise fatorial € adequada para estas variaveis.

Para as variaveis relacionadas a adocgéo de tecnologia e ao investimento em tecnologia,
a analise fatorial também ¢é apropriada, ja que apresentam um nivel médio de KMO. Em
resumo, todas as dimensdes investigadas sao apropriadas para analise fatorial, que sera
detalhada no proximo subcapitulo.

A consisténcia interna, que é a propor¢do da variabilidade nas respostas atribuida as
diferencas entre os participantes, é usada para avaliar a validade dos dados (Pestana e
Gageiro et al., 2014). Apesar de ainda ndo existir um consenso entre os investigadores na
andlise de um questionario. Luis e Freitas (2005) sugerem a classificacdo da confiabilidade,
através do coeficiente alfa (a), tendo entéo sido usado como indicador de consisténcia interna
(Luis & Freitas et al., 2005).

O coeficiente alfa (a), proposto pelo Cronbach em 1951, é a medida padrao para avaliar
a fiabilidade entre os itens de um questionario. Devido ao fato de que as variaveis que
examinam a mesma realidade devem ser dirigidas na mesma direcdo, os valores do
coeficiente devem ser positivos e variar entre 0 e 1 (Pestana e Gageiro et al., 2014).

Deste modo, os valores do coeficiente a séo considerados adequados quando sao iguais
ou superiores a 0,8. Assim, a fiabilidade e a consisténcia dos dados aumentam com o

coeficiente que se aproxima de 1 (tabela 4.7).

Alfa de Cronbach Consisténcia Interna
Alfa superior a 0,9 Muito Boa
Alfa entre 0,8 e 0,9 Boa
Alfa entre 0,7 e 0,8 Razoavel
Alfa entre 0,6 € 0,7 Fraca
Alfa menor que 0,6 Inadmissivel

Tabela 4.7- Tabela referéncia de alfa Cronbach. Fonte: Adaptado a Pestana & Gageiro et al., 2014)
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Conforme Pestana e Gageiro (2014), conhecer apenas o Alfa de Cronbach nado é
suficiente para avaliar a consisténcia interna. E igualmente importante considerar os seguintes
elementos:

e As caracteristicas individuais de cada item, incluindo a média e o desvio padréo;

¢ A média, o desvio padrdo e a correlacédo dos itens que compdem o fator;

e A ligacdo de cada item com o fator, incluindo os seus coeficientes de correlagao,

determinacgéo e variancia, bem como os seus impactos na média, variancia e alfa de

Cronbach do fator.

= Adocao de Tecnologia

Alfa de Cronbach NQ de itens Consisténcia
Interna
0,875 4 Boa

Tabela 4.8- Alfa de Cronbach na AT. Fonte: Elaborag&o propria.

Média Desvio Padrao

2.1.1 - A empresa implementou novas 3,50 1,226
tecnologias associadas a Industria 4.0 nos

ultimos dois anos.

2.1.2 - A adogao dessas tecnologias 3,83 1,099
melhorou a eficiéncia operacional da

empresa.
2.1.3 - As novas tecnologias contribuiram 3,32 1,274
para a criacao de produtos ou servicos

inovadores.

2.1.4 - As tecnologias adotadas ajudaram a 3,45 1,574

empresa a se destacar da concorréncia.

Tabela 4.9- Tabela referente & média e ao desvio padréo na AT. Fonte: Elaboragéo propria.

Como mostra a Tabela 4.8, o alfa de Cronbach para a dimenséo de adog¢é&o da tecnologia
é de 0,875, indicando uma boa consisténcia interna das escalas utilizadas. O questionario
utilizou quatro questdes para analisar esta variavel, todas apresentam variancias similares. O

impacto da excluséo de itens no alfa de Cronbach foi analisado e verificou-se que a remocé&o
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de qualquer item ndo alteraria significativamente o alfa, indicando que nédo é necessario excluir
nenhum item.

Com base na escala de Likert usada, o valor médio da amostra é 3. A analise dos itens
mostra que, em todos 0s casos, as médias estdo acima do valor de referéncia 3, o que indica
que as empresas tendem a concordar moderadamente com as afirmacdes sobre a adocao de
tecnologias. O item 2.1.2, com a média de 3,83 é o impacto mais reconhecido, enquanto o
item 2.1.3 é o que tem a menor média, de 3,32. O desvio padrdo elevado em todos os itens,
especialmente no item 2.1.4, com um desvio padrdo de 1,574, sugere uma diversidade
significativa nas opiniées das industrias sobre os beneficios das tecnologias (Tabela 4.9).

= Investimento em Tecnologia

Alfa de Cronbach N2 de itens Consisténcia
Interna
0,886 4 Boa

Tabela 4.10- Alfa de Cronbach no IT. Fonte: Elaboragao propria.

Média Desvio Padrao

2.2.1 - As tecnologias da Industria 4.0 3,68 1,104

aumentaram a capacidade de a empresa

responder aos pedidos do mercado.

2.2.2 - A empresa notou uma melhoria na 3,62 1,095

qualidade dos produtos ou servigos apos

a adogao das tecnologias da Industria

4.0.

2.2.3 - As novas tecnologias facilitaram a 3,73 1,086

colaboragao entre departamentos ou

equipas dentro da empresa.

2.2.4 - As tecnologias da Industria 4.0 3,37 1,162

resultaram em uma redugao de custos

para a empresa.

Tabela 4.11- Tabela referente a média e ao desvio padrdo no IT. Fonte: Elaboracao propria.
O fator investimento em tecnologia demonstra boa fiabilidade, com Alfa de Cronbach de

0,886 (Tabela 4.10). A analise da eliminacdo de itens mostrou que a consisténcia interna
permanece elevada, indicando que ndo h& necessidade de excluir nenhum item desta

dimensédo. As médias dos quatro itens estédo todas acima do valor de referéncia, o que mostra
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gque as empresas, em geral, tendem a concordar com as afirmacdes relativas ao investimento
em tecnologia, como mostra a tabela 4.11. O item 2.2.3 com a maior média (3,73) indica um
maior grau de concordancia, enquanto o item 2.2.4 com a menor média (3,37) reflete uma
concordancia mais moderada. Os desvios padrdes, que variam entre 1,086 e 1,162, apontam
para uma Vvariacdo relativamente consistente nas respostas, indicando opinides

diversificadas, mas sem grandes discrepancias entre os respondentes.

= Estratégias Tecnolégicas

Alfa de Cronbach N2 de itens Consisténcia
Interna
0,920 4 Muito Boa

Tabela 4.12- Alfa de Cronbach na ET. Fonte: Elaboracéo propria.

Média Desvio Padrao
2.3.1 - As tecnologias adotadas 3,61 1,137
aumentaram a velocidade de produgéao
ou entrega de produtos.
2.3.2 - As novas tecnologias permitiram 3,61 1,063

a empresa se adaptar mais rapidamente

as mudangas no ambiente de negécios.

2.3.3 - A empresa experimentou uma 3,39 1,060
maior satisfagcao do cliente apds a

implementagao das tecnologias da

Industria 4.0.

2.3.4 - As tecnologias da Industria 4.0 3,68 1,071

tiveram um impacto positivo na inovagao

geral da empresa.
Tabela 4.13- Tabela da média e do desvio padréo das ET. Fonte: Elaboragéo propria.

A Ultima variavel independente, estratégias tecnolégicas, também foi avaliada por meio
de 4 itens. A confiabilidade é muito boa, com alfa de Cronbach de 0,920 (Tabela 4.12), o que
indica que as escalas foram bem aplicadas. Nenhum item foi retirado, pois isso nao teria sido
benéfico para a investigacdo. As médias dos quatro itens, todas acima de 3, indicam que, de
modo geral, as empresas demonstram uma tendéncia positiva em relagdo as estratégias

tecnolégicas, concordando moderadamente com as afirmagdes. Os itens 2.3.1 e 2.3.2
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apresentam médias idénticas de 3,61, refletindo um nivel de concordéncia semelhante. O item
2.3.3 € 0 que apresenta menor média, indica uma ligeira hesitacdo em comparacdo aos
outros, enquanto o item 2.3.4, com a maior média, mostra a maior concordancia. Os desvios
padrbes, todos préximos a 1,1, como se pode observar na tabela 4.13, sugerem uma

dispersdo moderada nas respostas.

= Avaliacao da Performance de Inovagéo

Alfa de Cronbach N2 de itens Consisténcia
Interna
0,908 9 Muito Boa

Tabela 4.14- Alfa de Cronbach na API. Fonte: Elaboragao propria.

Média Desvio Padrdo
3.1 - A empresa promove a constante 4,21 0,801
melhoria dos seus produtos e servigos.
3.2 - A empresa investe na substituicao 3,87 0,955
de produtos antigos por versdées mais
recentes e tecnologicamente
avancgadas.
3.3 - A empresa incentiva o 4,01 1,002

desenvolvimento de produtos

ambientalmente sustentaveis.

3.4 - A empresa procura expandir a sua 3,91 0,930
gama de produtos de maneira

inovadora, introduzindo servigos e

solugdes originais.

3.5 - A empresa implementa medidas 3,97 0,869
para promover a melhoria e a mudanga,

encorajando a adogao de novas ideias.

3.6 - A empresa valoriza e estimula a 3,95 0,966
criatividade entre os seus

colaboradores.

3.7 - A empresa dispde de 3,16 1,312
financiamento para atividades de

inovagao, incluindo pesquisa e

desenvolvimento.

3.8 - A empresa adota estratégias claras 3,81 1,112
e especificas voltadas para a inovagao.
3.9 - Os trabalhadores participam 3,51 1,102

ativamente da criacdo da estratégia de

inovacao da empresa.
Tabela 4.15- Tabela referente @ média e ao desvio padrédo da API. Fonte: Elaboracdo propria
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A dimensé&o de avaliacdo da performance de inovagédo demonstra um nivel de fiabilidade
e consisténcia interna muito bom, com um alfa de Cronbach de 0,908 (tabela 4.14).

N&o houve a necessidade de remover nenhum item, pois o alfa de Cronbach apresenta
um nivel satisfatério. As médias dos itens analisados indicam uma tendéncia positiva em
relacdo a avaliagdo da performance de inovacgéo, j que todas as médias, exceto o item 3.7,
que tem uma média de 3,16, estdo bem acima do valor de referéncia 3, sugerindo uma
concordancia moderada a elevada. O item 3.1 apresenta a maior média (4,21), 0 que mostra
uma maior concordancia, enquanto o item 3.7, com a média mais baixa, sugere uma resposta
mais neutra, isto €, nesta afirmacdo, os respondentes, em geral, ndo concordam, nem
descordam. Contudo, os desvios padrées variam, com o item 3.7 apresentando um maior
desvio (1,312), isto sugere gue, ha uma diversidade significativa de opinies sobre esta
questao (Tabela 4.15).

Em concluséo, todas as dimensfes em estudo - adogdo de tecnologia, investimento
tecnolégico, estratégias tecnologicas e avaliagdo do desempenho em inovagédo - sdo, em
geral, satisfatoriamente fidveis. As escalas usadas sdo de confianca, pois apresentam,

internamente, uma consisténcia boa.
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4.3. Analise Fatorial

Sendo uma técnica utilizada na estatistica, a andlise fatorial pressupbe a presenca de

correlacBes significativas entre varidveis quantitativas (Pestana & Gageiro, 2014). Esta

analise permite avaliar se os itens tém uma correlag¢éo positiva com o fator ou dimensao.
Tendo em conta a analise anterior, e uma vez que as escalas sao fiaveis, é apropriado

realizar a analise fatorial para verificar as correlagdes entre os itens.

Varidveis Fator 1
2.1.1 - A empresa implementou novas tecnologias associadas a 0,603
Industria 4.0 nos ultimos dois anos.
2.1.2 - A adogdo dessas tecnologias melhorou a eficiéncia 0,822
operacional da empresa.
2.1.3 - As novas tecnologias contribuiram para a criacdo de 0,746
produtos ou servigos inovadores.
2.1.4 - As tecnologias adotadas ajudaram a empresa a se 0,788
destacar da concorréncia.
2.2.1- As tecnologias da Industria 4.0 aumentaram a 0,861
capacidade de a empresa responder aos pedidos do
mercado.
2.2.2 - A empresa notou uma melhoria na qualidade dos 0,830
produtos ou servigos apos a adogdo das tecnologias da
Industria 4.0.
2.2.3 - As novas tecnologias facilitaram a colaboragao 0,765
entre departamentos ou equipas dentro da empresa.
2.2.4 - As tecnologias da Industria 4.0 resultaram em uma 0,638
reducao de custos para a empresa.
2.3.1 - As tecnologias adotadas aumentaram a 0,803
velocidade de produgédo ou entrega de produtos.
2.3.2 - As novas tecnologias permitiram a empresa se 0,838
adaptar mais rapidamente as mudangas no ambiente de
negocios.
2.3.3 - A empresa experimentou uma maior satisfagdo do 0,819
cliente apds a implementagéao das tecnologias da
Industria 4.0.
2.3.4 - As tecnologias da Industria 4.0 tiveram um 0,823

impacto positivo na inovagéo geral da empresa.

Tabela 4.16- Andlise Fatorial das Tecnologias. Fonte: Elaboragéo prépria.

Com base na analise da tabela 4.16, podemos concluir que os 12 itens apresentam uma
correlacdo significativa com o Fator 1, com coeficientes que variam entre 0,603 e 0,861. A
maioria das variaveis apresenta cargas fatoriais superiores a 0,7, o que indica uma forte
associacao com o fator. Os itens 2.2.1 e 2.3.2 sdo os itens com 0s maiores coeficientes, isto
€, sugerem uma contribuicdo particularmente relevante para a explicacdo do fator. Pelo

contrério, os itens com coeficientes menores, ainda apresentam uma correlagdo significativa,
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mas com menor for¢ca, sugerindo que, embora estejam relacionadas ao fator, tém uma
influéncia relativamente menor. De modo geral, estes resultados indicam que o conjunto das
variaveis € adequado para representar o Fator 1, o que reforca a validade do modelo. Assim,
estas varidveis podem ser utilizadas de forma confidvel na interpretacdo dos processos

subjacentes ao fator analisado.

Variaveis Fator 2
3.1 - A empresa promove a constante melhoria dos seus 0,708
produtos e servigos.
3.2 - A empresa investe na substituicdo de produtos antigos 0,663

por versdes mais recentes e tecnologicamente avangadas.

3.3 - A empresa incentiva o desenvolvimento de produtos 0,779
ambientalmente sustentaveis.

3.4 - A empresa procura expandir a sua gama de produtos de 0,798
maneira inovadora, introduzindo servigos e solugdes

originais.

3.5 - A empresa implementa medidas para promover a 0,752
melhoria e a mudanga, encorajando a adogao de novas

ideias.

3.6 - A empresa valoriza e estimula a criatividade entre os 0,742

seus colaboradores.

3.7 - A empresa dispde de financiamento para atividades de 0,554
inovagdo, incluindo pesquisa e desenvolvimento.

3.8 - A empresa adota estratégias claras e especificas voltadas 0,756
para a inovagao.

3.9 - Os trabalhadores participam ativamente na criagdo da 0,744
estratégia de inovagdo da empresa.

Tabela 4.17- Andlise Fatorial da Performance de Inovagao. Fonte: Elaboragéo propria.

Assim como nas dimensdes anteriores, todos os 9 itens da dimenséo de avaliacdo da
performance de inovacédo estao associados a um Unico fator, sendo este o Fator 2. A maioria
dos itens possui cargas acima de 0,7, o que demonstra uma correlagdo sélida com o fator,
sendo particularmente notavel nos itens 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.8 e 3.9, todas com valores
superiores a 0,74. Estes coeficientes indicam que estes itens capturam de forma eficiente as
caracteristicas do fator subjacente. O item com a carga mais baixa (0,554) ainda esta dentro
de um intervalo aceitavel, embora seja um pouco mais fraca em comparagcdo com as outras
variaveis.

Estes resultados sugerem que o Fator 2 € um componente forte e bem representado no
modelo, contribuindo de forma significativa para a andlise. Em termos préticos, pode-se
concluir gue o modelo utilizado é adequado para explicar o comportamento das variaveis e as

suas relagbes com o fator principal. A consisténcia entre as cargas fatoriais indica também
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que as variaveis sdo homogéneas e que o fator é relevante para capturar o fenbmeno em
estudo.

4.4. Analise Correlacional

A andlise correlacional tem como objetivo determinar se hd uma relacdo entre as variaveis
observadas e os fatores identificados na andlise fatorial. Para medir a direcéo e a forca da
relacdo linear entre as duas variaveis continuas neste estudo, foi utilizado o coeficiente de
correlacdo de Pearson (R). Este coeficiente varia de -1 a 1, os valores mais proximos de 1
indicam uma relagdo linear mais forte entre as variaveis. Uma relacdo linear perfeita é
representada por R igual a 1, enquanto valores proximos de O sugerem a auséncia de uma
relacdo linear. O coeficiente pode ser positivo ou negativo, 0 que depende da direcdo da
relacéo.

A Tabela 4.18 apresenta um resumo da andlise correlacional do modelo, que seréa
detalhada a seguir.

Correlagoes

Adocgao de Investimento Estratégias Avaliacdo da

Tecnologia em Tecnoldgicas Performance

Tecnologia de Inovagdo
Adogio de Correlagdo de Pearson 1 .852" .849” .643"
Tecnologia Sig. (2 extremidades) <.001 <.001 <.001
N 223 223 223 223
Investimento Correlagdo de Pearson .852" 1 891" 629"
em Tecnologia Sig. (2 extremidades) <.001 <.001 <.001
N 223 223 223 223
Estratégias Correlacdo de Pearson .849” .891" 1 .608™
Tecnoldgicas Sig. (2 extremidades) <.001 <.001 <.001
N 223 223 223 223

Avaliagdo da Correlacdo de Pearson .643™ .629” .608™ 1

Performance Sig. (2 extremidades) <.001 <.001 <.001

de Inovagdo N 223 223 223 223

**_ A correlagdo no nivel 0,01 é significante (2 extremidades).
Tabela 4.18- Tabela da Matriz de Correlagéo. Fonte: Elaboragéo propria

A matriz de correlacdo revela as relacdes entre as variaveis independentes (adocao de
tecnologia, investimento tecnoldgico e estratégias tecnoldgicas) e a variavel dependente

(avaliacdo da performance de inovacao).
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O coeficiente de correlacdo de Pearson (R) das varidaveis analisadas € superior a 0,5, o
que revela uma relacéo linear moderada a forte. Com excec¢do das variaveis relacionadas a
avaliacdo da performance de inovacdo, todas as restantes apresentam coeficientes
superiores a 0,7, sugerindo uma forte correlacao.

Em suma, todas as variaveis estao correlacionadas entre si.

4.5. Analise de Regressao Linear

Neste subcapitulo, sera utilizado o modelo de regressao linear maltipla para avaliar o modelo.
A técnica estatistica chamada regressao € empregue para prever o comportamento de uma
variavel quantitativa (variavel dependente) com base em uma ou mais variaveis quantitativas
independentes e relevantes. Além disso, a regressao oferece estimativas sobre a margem de
erro destas previsGes (Pestana & Gageiro, 2014). Como existem mais de duas variaveis

linearmente relacionadas, optou-se pela estimativa do modelo de regressao linear mdaltipla.

A equacéo geral do modelo de regresséo é a seguinte:

Vi :Bo+ B1X1+ByXo+ -+ B Xp+¢e,i=1,2,.,n
Em que:

e X1, Xy, .., Xk sdo valores das variaveis explicativas, constantes conhecidas;
e By, By, By, ..., By sao parametros ou coeficientes da regresséo.

Com base nas analises anteriores, é evidente que existe uma conexao entre a ado¢ao de
tecnologia, o investimento em tecnologia, as estratégias de tecnologia e a avaliagdo da
performance de inovagao.

Relembrando que a avaliagdo da performance de inovacgdo é a variavel dependente do
modelo de regressao linear e que as variaveis independentes sédo a adog¢éo, o investimento e
as estratégias de tecnologia. Variaveis de controle como o “N° de anos de existéncia da
empresa”’, o “volume de negdcios (VN) da empresa em 2023” e 0 “N° de funcionérios da
organizacao” serdo adicionadas para verificar a robustez e a consisténcia do modelo
estatistico.

Assim, a expressao geral que traduz o modelo € a seguinte:

Avaliacdo da Performance de Inovacdo = 5y + F1Adogcdo + 5, Investimento +
FsEstratégias + £y N2anosexisténcia + B VN2023 + g N°Funciondrios
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Esta regressao linear tem como objetivo testar e verificar a validade das hipéteses
anteriormente propostas: H1: A adocdo de ferramentas associadas a Industria 4.0 esta
positivamente relacionada com o desempenho das empresas em termos de inovacgao; H2: O
investimento em tecnologia esté diretamente associado ao aumento da competitividade das
empresas industriais portuguesas; e H3: Diferentes estratégias tecnolégicas implementadas
por empresas nacionais tém efeitos diferentes no desempenho da inovagdo. O método
aplicado foi o "Stepwise", que remove automaticamente as varidveis que tém menor
importancia para o modelo.

A Tabela 4.19 contém os valores e variaveis do modelo, o que indica que o modelo final

estimado é compativel com ele.

Avaliagdo da Performance de Inovagdao = 15,599 + 0,596Adogdo + 0,561Investimento +
0,757VN2023

Avaliagao da Performance de Coeficiente B Teste t Nivel de
Inovagao Significancia
Adocdo de Tecnologia 0,596 3,639 <0,001
Investimento em Tecnologia 0,561 3,269 0,001
Volume de negdcios em 2023 0,757 2,982 0,003
(Em euros)

Tabela 4.19- Tabela da Regressdo Linear da AP. Fonte: Elaborag&o propria.

O modelo 3 é valido, uma vez que o teste F apresentou um nivel de significancia de 0,000
(< p-value = 0,05), rejeitando assim a hipétese nula e fornecendo evidéncias estatisticas para
a validade do modelo.

Os coeficientes significativamente diferentes de zero podem ser encontrados usando o
teste t, de acordo com Pestana e Gageiro (2014). No modelo 3, a variavel "estratégias
tecnolégicas" foi eliminada porque foi considerada pouco significativa com um teste t superior
a 0,05. Isto indica que a hipétese H3, que diz: "Diferentes estratégias tecnoldgicas
implementadas por empresas nacionais tém efeitos diferentes no desempenho da inovagao”,
ndo é apoiada por evidéncias estatisticas suficientes. Além disso, as variaveis de controle
"tempo de operacdo da empresa" e "quantidade de funcionarios" foram removidas devido a
um nivel de significancia acima de 0,05. Portanto, as variaveis “adogédo de tecnologia”,
“investimento em tecnologia” e “volume de negdcios em 2023” sao as variaveis explicativas

da variavel “avaliagdo da performance de inovagao”.
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4.6. Discussao de Resultados

Ap6s a conclusdo de todas as andlises, este capitulo pretende discutir brevemente os
resultados e confronta-los com a literatura. E fundamental verificar se as teorias sugeridas e
as hipoteses estudadas estao de acordo.

Os dados foram examinados usando o programa SPSS 26. Para comecar, uma amostra
de 223 participantes foi caracterizada. O numero limitado de questionarios recolhidos pode
ter feito com que a analise dos resultados fosse um pouco mais dificil. Grande parte das
respostas dos questionarios foram respondidas por trabalhadores que pertencem a dire¢éo
geral da industria.

Relativamente a pergunta sobre a percentagem do valor do neg6cio que a empresa
investiu em tecnologias da 14.0 nos ultimos 4 anos, mais de 50% respondeu gue investia entre
0 e 25% do valor do negdcio.

Para avaliar os dados, foram utilizados os indicadores KMO e alfa de Cronbach. O KMO
foi utilizado para verificar a validade dos dados e a fiabilidade da andlise fatorial na pesquisa.
Os resultados mostram que o0 KMO é superior a 0,7 em todas as dimensdes, o0 que indica que
os dados sdo validos. O alfa de Cronbach, que varia entre 0 e 1, mede a consisténcia interna
das escalas; valores mais préximos de 1 indicam maior fiabilidade das escalas. Os dados
revelam que todas as variaveis possuem um alfa de Cronbach superior a 0,7, o que afirma
gue sao confidveis e apresentam boa consisténcia interna. Assim, com base nestes dois
indicadores, as perguntas do questionario sdo consideradas validas, homogéneas e
apresentam um alto nivel de fiabilidade das escalas.

Segundo Mingoti (2005), a andlise fatorial engloba a analise de componentes principais e
a andlise de fatores comuns. Este método utiliza-se quando ha um grande ndamero de itens
qgue estdo altamente correlacionadas entre si. O objetivo é reduzir este conjunto para um
namero menor de itens ndo correlacionadas, que, por meio dos fatores, acumula-se as
informagdes essenciais dos itens originais.

A correlagdo de Pearson (R) foi construida sobre os dois fatores que foram encontrados
na andlise fatorial. Verificou-se que havia uma forte correlagéo linear entre as dimensdes, o
que indica que o modelo € favoravel.

As analises adicionais da variancia mostram que todas as partes sdo responsaveis por
mais de 60% da variancia total (tabela 4.6).

A aplicacdo da regresséo linear as dimensdes de inovacdo permitiu a obtencdo de uma
variedade de conclusfes. Além disso, esta analise permitiu determinar os efeitos explicativos

de cada varidvel independente (adocdo de tecnologia, investimentos em tecnologia e

47



estratégias tecnoldgicas) e de cada variavel de controle (ano de existéncia da empresa,
volume de negdcios em 2023 e nimero de funcionarios) sobre a variavel dependente, que é
a avaliacdo da performance de inovacao.

Os itens "adocdo de tecnologia" e "investimento em tecnologia" explicam o modelo
sugerido, de acordo com a aplicacdo da regresséo linear a variavel dependente "avaliacao da
performance de inovacao". O poder explicativo destas dimensbes é de 67,8% (Tabela 1-
Anexo C). As hipoteses H1 e H2 foram confirmadas, mostrando que o investimento e a adogéo
de tecnologia melhoram a avaliagdo da performance de inovacdo. O que é surpreendente é
que a hipétese H3 foi rejeitada. Isto ocorreu porque a dissertacdo esperava que esta variavel
tivesse um impacto positivo na inovagdo. No entanto, isto ndo significa que os métodos
tecnolégicos ndo sejam importantes. Ao fornecer suporte indireto a resultados como a
inovacdo, estes provavelmente fazem parte da estratégia geral da empresa. Devido ao
tamanho reduzido, as PME tendem a partilhar conhecimento principalmente de forma
informal. O fato de a questao 2.3.3 ter uma média menor indica que a partilha ndo é formal ou
sofisticada, o que pode explicar a razéo de a variavel ndo ser considerada significativa (tabela
4.13).

O volume de negdcios também afeta positivamente a avaliagdo da performance de
inovagdo. Como demonstrado pelo modelo de regresséo linear, as empresas com maior
volume de negdcios tendem a lidar melhor com os custos associados a inovagéo, o que torna
este fator significativo (tabela 4.19).

Em relag@o ao N° de anos de existéncia da empresa, esta varidvel ndo € relevante para
a avaliacdo da performance de inovacao, tendo sido eliminada do modelo.

Além disso, a variavel de controle conhecida como "nimero de funcionarios da
organizacao” foi removida do modelo. Isto indica que a varidvel ndo € relevante para avaliar
a eficiéncia da inovacao. No entanto, uma investigacdo minuciosa de todas as variaveis que
foram excluidas é essencial. De acordo com Arvanitis (1997) e Moen (1999), o tamanho da
industria afeta positivamente a inovacao. Portanto, a eliminacao destas variaveis ndo significa
gue as estas nao estejam relacionadas a inovacao. Em vez disso, podem ter um impacto

indireto na inovacao.
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Capitulo V - Analise do Caso: Grupo “De Heus”

O presente estudo de caso foi elaborado com base em uma entrevista semiestruturada
composta por 12 questdes, realizada com o gestor da unidade da “De Heus”, localizada no
concelho do Cartaxo, em Portugal. O objetivo principal da entrevista foi explorar como a
empresa tem implementado inovagbes e quais os desafios enfrentados no contexto da
Industria 4.0, abordando também os resultados obtidos com estas iniciativas. A “De Heus”, foi
escolhida intencionalmente para este estudo, visto que se destaca como uma empresa que
aposta fortemente na inovacgéo tecnoldgica e nas melhores praticas de gestéo.

Embora o foco da investigacdo quantitativa tenha sido direcionado as industrias
portuguesas, a inclusdo da “De Heus”, que possui fabricas em Portugal e uma vasta
experiéncia internacional, oferece uma perspetiva relevante para este estudo. Além de
proporcionar um exemplo concreto de uma empresa que adota tecnologias inovadoras, esta
empresa também demonstra estar altamente satisfeita com os resultados alcangados, tanto
em termos de eficiéncia quanto de sustentabilidade. Este estudo de caso contribui
significativamente para a andlise global ao apresentar uma visédo préatica e realista dos

impactos da inovagdo em um ambiente empresarial dindmico e competitivo.

5.1. Contextualizacao da Empresa

A “De Heus” é uma empresa familiar de origem holandesa, que atua na producéo de solucées
nutricionais para o0 setor agropecuario. Fundada em 1911, a empresa cresceu
significativamente ao longo das décadas, tornando-se um dos principais fornecedores de
racdo e nutricdo animal no mundo. Atualmente, opera em mais de 75 paises, com presenca
forte em mercados como a Europa, América Latina e Asia. A empresa oferece uma ampla
gama de produtos nutricionais para diferentes espécies, incluindo aves, suinos, bovinos e
animais de aquacultura, sempre com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos animais
e, consequentemente, contribuir para a produtividade dos seus clientes.

A visdo da “De Heus” é fornecer aos seus clientes solu¢des nutricionais inovadoras que
melhorem a eficacia dos sistemas de producao animal, satisfazendo as exigéncias crescentes

em matéria de sustentabilidade, seguranca alimentar e qualidade dos produtos.
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5.2. Motivacoes para a Inovagao

A andlise das respostas da entrevista com o gestor da “De Heus” revela que a empresa esta
focada em enfrentar desafios associados ao crescimento da procura global por proteina
animal. A inovacdo é vista como um elemento essencial para enfrentar estes desafios,
permitindo o aumento da produtividade com menores custos.

Os principais objetivos da empresa em relagdo a inovacdo envolvem a melhoria dos
produtos, uma vez que esta destaca-se dos concorrentes devido aos seus produtos de
exceléncia e também ao facto de responderem as necessidades especificas de cada cliente,
através da personalizacédo das racoes.

5.3. Estratégia de Inovacao

A estratégia de inovacao da “De Heus” é focada para garantir que a industria esteja sempre
a frente no setor de nutricdo animal. Segundo o gestor, a empresa investe fortemente na
pesquisa e no desenvolvimento, de forma a criar solu¢cdes que aumentem a eficacia dos
produtos, onde o0s nutricionistas e os cientistas trabalham para desenvolver férmulas de racao,
ndo sé mais econdmicas, mas mais sustentaveis. O objetivo principal € satisfazer os clientes,
com uma maior rapidez e preciséo.

A inovacdo tecnoldgica € um pilar importante na industria, pois a implementacéo de

sistemas automatizados, otimizam a producao e reduzem os desperdicios.

5.4. Implementacao da Inovacao

A implementacéo das iniciativas de inovacéo da “De Heus” tem sido um processo gradual e
estratégico. A empresa utiliza uma abordagem baseada em projetos piloto, onde novas
férmulas de racdo e tecnologia sdo testadas antes de serem lancadas no mercado. A
automatizacao tem permitido a “De Heus” aumentar a produtividade, reduzir os erros humanos
e controlar a qualidade em toda a cadeia de producéo.

A “De Heus” também enfrenta o desafio da resisténcia a mudanca, pois muitos
colaboradores, habituados a métodos tradicionais, podem hesitar em adotar novas praticas.
Para mitigar esta barreira, a empresa investe fortemente na educacéo, oferecendo suporte
técnico e demonstrando na pratica as vantagens das tecnologias implementadas.

Este processo pode ser longo, levando meses ou até anos, dependendo da complexidade

e do grau de inovacao tecnoldgica envolvida.
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5.5. Impacto dalnovagao na Empresa

Os resultados foram claros apds a implementacdo de novas tecnologias. Com a introducéo
de solucBes de nutricdo personalizada, a empresa constatou melhorias notaveis em diversas
areas. O impacto da inovacdo na competitividade da “De Heus” também tem sido significativo.
Os novos sistemas inovadores tém contribuido para otimizar os processos internos tornando
a producdo mais flexivel, o que permite responder de forma mais rapida as mudancas no
mercado e as novas exigéncias dos clientes.

De forma a responder & Ultima questéo, o gestor da “De Heus” afirma que “Sem duvida,
valeu a pena investir em novas tecnologias. Embora qualquer mudanca envolva riscos, o
retorno que obtivemos em termos de produtividade e eficiéncia superou as expectativas. No
inicio, sabiamos que seria necessario investir em formacédo para os nossos trabalhadores, o
que requereria tempo e recursos. No entanto, esse esfor¢o foi essencial para garantir que a
implementacéo das novas solucgdes tecnoldgicas fosse bem-sucedida.”

Além disso, as formacdes ajudaram a qualificar toda a equipa, tornando-a mais preparada
para lidar com as inovag¢des. No final, o investimento ndo sé impulsionou o desempenho,
como também posicionou a empresa melhor no mercado. Portanto, apesar dos desafios
iniciais, a “De Heus” acredita que o investimento em tecnologia e inovagéo foi fundamental

para 0 nosso crescimento sustentavel.
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6. Consideracoes Finais

Agora que a revisao da literatura, a metodologia, a andlise empirica e o estudo de caso foram
concluidos, € o momento de chegar aos principais resultados desta dissertacdo. Este capitulo
final sera organizado em trés topicos. O primeiro abordara as principais conclusdes derivadas
do estudo realizado. O segundo tépico discutird as limitagdes encontradas ao longo da
pesquisa, e por Ultimo, o terceiro topico correspondera a sugestdes futuras relacionadas a

temética das tecnologias associadas a industria 4.0 na performance da inovacéao.
6.1. Conclusao

Na presente tese, investigou-se o impacto da adogao das tecnologias associadas a Industria
4.0 na performance da inovagdo nas empresas. A teoria inicial baseou-se em conceitos
fundamentais da inovagao e tecnologia, com foco na ideia de que a Industria 4.0 — através
de tecnologias como a inteligéncia artificial, a internet das coisas (I0T) e a automagéo — cria
um ambiente propicio para a transformacdo dos processos produtivos e para 0 aumento da
capacidade de inovagéo das industrias.

Os principais contributos para a literatura surgem do estudo mais detalhado da relagéo
entre a adogdo tecnoldgica e a performance de inovagdo em industrias que adotam as praticas
da Induastria 4.0. Este estudo contribui para validar empiricamente a hipbétese de que
tecnologias avancadas ndo sdo apenas impulsionadoras da eficiéncia, mas também
elementos centrais no processo de inovacao. Além disso, os resultados desta dissertacédo
reforcam a importancia da gestao estratégica de inovag¢do, mostrando que as industrias que
combinam corretamente a adocdo tecnoldgica com uma visdo estratégica clara obtém
melhores resultados inovadores. Estes contributos ampliam a discussédo sobre a Industria 4.0,
ao relaciona-la diretamente com o impacto na inovacao e na performance industrial.

Em termos de implicagbes para a gestdo, este estudo destaca a necessidade de as
empresas terem uma visao estratégica bem definida para maximizar os beneficios da Industria
4.0. A implementagcdo de novas tecnologias deve ser acompanhada de investimentos
significativos em formacgéo e desenvolvimento de competéncias, bem como de uma gestao
eficaz da mudancga organizacional. Gestores com um conhecimento profundo das dindmicas
tecnolégicas e das tendéncias do mercado terdo mais sucesso na integracdo destas
tecnologias e na promog¢do de um ambiente propicio a inovacao.

Neste contexto, o conceito de performance foi abordado como a capacidade de a industria
atingir os seus objetivos estratégicos, medindo o0s resultados alcancados através da

implementacéo de tecnologias associadas a Industria 4.0. A performance nédo se limita apenas
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aos resultados financeiros, mas também a eficiéncia operacional, & qualidade dos produtos e
a capacidade de inovar.

Apesar das claras vantagens, a pesquisa também apontou desafios, como a necessidade
de investimentos significativos em infraestruturas tecnoldgicas e a dificuldade em integrar
sistemas novos. A falta de mao de obra qualificada e a resisténcia a mudanca dentro das
organizacdes foram fatores criticos que, se ndo devidamente tratados, podem limitar os
beneficios das tecnologias da industria 4.0. Contudo, as empresas portuguesas ainda
enfrentam outros desafios consideraveis, como a ameagca representada por novos produtos e
pelo aumento da capacidade das unidades produtivas em paises com custos de producéo
mais baixos.

Como mencionado anteriormente, o método foi baseado em um questionario enviado a
472 industrias, tendo apenas respondido 223 industrias. Através da utilizacdo do software
estatistico SPSS, a analise concentrou-se em duas dimensdes principais: tecnologia e
performance de inovagdo. As hipoteses escolhidas foram trés, e tiveram por base trés
variaveis ligadas a tecnologia — adog¢do de tecnologia, investimento em tecnologia e
estratégias tecnoldgicas — e a inovagdo. As correlagbes foram analisadas e o0 modelo de
regressao linear foi usado para confirmar a relagdo positiva entre elas.

A analise do alfa de Cronbach e do KMO mostrou uma forte correlagédo entre os itens,
bem como validou as escalas usadas, o que indica que os dados sdo homogéneos e
confiaveis. A adogdo, o investimento e a estratégia tecnoldgica afetam a avaliagdo da
performance de inovacéo, de acordo com a regresséo linear do modelo. O modelo rejeitou a
hip6tese H3, que diz que "Diferentes estratégias tecnoldgicas implementadas por empresas
nacionais tém efeitos diferentes no desempenho da inovacgdo”. Mas isso ndo significa que
estas estratégias ndo afetam a avaliagdo da inovagao.

Assim, ao concluir a andlise dos dados, observou-se que as tecnologias tém um efeito
positivo na performance de inovagéo, alinhando-se com o que foi descrito na literatura.
Portanto, os objetivos estabelecidos na introducdo foram alcancados, evidenciando que as
tecnologias impactam positivamente a performance de inovacao.

A analise do caso do grupo “De Heus” demonstra a importancia da inovagao tecnolégica
no contexto da Industria 4.0 para alcancar melhores resultados. A “De Heus” destacou-se
como um exemplo de sucesso, realgcando a sua satisfacdo com o impacto das inovacdes
implementadas. Este estudo de caso realca a relevancia das inovacfes continuas para a
competitividade e para o crescimento sustentavel das organizacfes no setor industrial.

Empresas maiores e mais antigas geralmente tém maior capacidade de inovar porque
tém mais recursos humanos e recursos financeiros, o que lhes permite adquirir novos

conhecimentos e tecnologias com mais facilidade.
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As empresas devem ter uma estratégia clara e bem estruturada, apoiada pelos recursos
adequados, para se destacarem no mercado e superarem a concorréncia. Qualquer
organizacao deve priorizar a formacao continua.

E essencial que os gestores possuam habilidades avancadas e um sélido conhecimento
tedrico, permitindo-lhes uma compreenséao aprofundada do ambiente em que atuam, da atual
situacdo econdmica e das ac6es mais adequadas a serem implementadas.

Em concluséo, é fundamental que as empresas consigam inovar, reconhecendo que ndo
inovam sozinhas, pois as fontes de informag&o, conhecimentos e inovacédo podem estar tanto

no interior como no exterior da empresa.

6.2. LimitagOes

As escolhas metodologicas tém limitacdes, como qualquer pesquisa. Os resultados da
investigacéo atual podem ter sido influenciados por uma variedade de restrigdes.

A maioria das indastrias ainda esta preocupada com o impacto das tecnologias na
performance de inovagdo, e estas frequentemente ndo estdo cientes das vantagens
competitivas que podem surgir como resultado desta interacdo. Uma das principais limitagdes
deste estudo foi o fato e a amostra utilizada ser limitada reduzida, o que pode influenciar os
resultados.

Foram utilizados dois métodos na abordagem metodolégica deste estudo. O primeiro foi
a aplicacao de questionarios distribuidos a diversas industrias portuguesas. No entanto, uma
das limitacdes deste método foi o fato de envolver apenas industrias nacionais, o que pode
também restringir as conclusoées.

O segundo método consistiu na analise de um estudo de caso ao grupo “De Heus”, em
que foi realizada uma entrevista para complementar o estudo. Este grupo foi escolhido
propositadamente, uma vez que os questiondrios incidiram sobre industrias nacionais, tentou-
se escolher uma industria multinacional, mas que opere em Portugal. O objetivo era obter um
exemplo concreto de uma empresa que se mostra satisfeita com a inovagéo. No entanto, este
método ndo foi aplicado a outras industrias devido a limitagdo do tempo e também a
disponibilidade das indUstrias para responder as entrevistas.

Portanto, todas as restricbes encontradas nesta dissertacdo devem ser levadas em

consideracdo para pesquisas futuras.
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6.3. Estudos Futuros

O estudo examinou apenas as empresas do setor industrial de Portugal. Mas seria
interessante incluir empresas internacionais na analise porque as industrias tém um forte
componente exportador. Cada nacéo tem as suas préprias caracteristicas, que impactam os
indicadores, as técnicas de inovacéo e as praticas de gestdo. Esta comparacao é dificil e
desafiadora, mas oferece uma oportunidade importante para investigacfes futuras. A industria
portuguesa teria a oportunidade de aprender com industrias internacionais sobre a
tecnologias e a performance de inovagéo, e vice-versa.

O uso de métodos de recolha e andlise de dados também é sugerido. A combinacao de
guestionarios com entrevistas mais aprofundadas pode ser vantajosa. A utilizacdo desta
técnica permitiria a obtencdo de um conjunto de dados mais amplo para andlise e poderia
sugerir novas perspetivas para pesquisas futuras.

Além disso, sugere-se que futuros estudos utilizem amostras maiores para fortalecer a

consisténcia dos resultados obtidos.

56



Referéncias Bibliograficas

Abernathy, W. J., & Clark, K. B. (1985). Innovation: Mapping the winds of creative
destruction. Research policy, 14(1), 3-22.

Akhtar, P., Khan, Z., Tarba, S., & Jayawickrama, U. (2018). The Internet of Things,
dynamic data and information processing capabilities, and operational agility.

Technological Forecasting and Social Change, 136, 307-316.

Ali, M. J., Mukulu, E., Kihoro, J. M., & Nzulwa, J. D. (2016). Moderating effect of firm
size on the relationship between functional integration and firm
performance. International Journal of Academic Research in Business and Social
Sciences, 6(9), 38-57.

Atalay, M. (2013). The relationship between innovation and firm performance : An
empirical evidence from Turkish automotive supplier industry. 75, 226-235.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.04.026

Barros, A. C., Simdes, A. C., Toscano, C., Marques, A., Rodrigues, J. C., & Azevedo,
A. (2017). Implementing Cyber-physical Systems in Manufacturing.

Bosilj-Vuksic, V., Milanovic, L., Skrinjar, R., & Indihar-Stemberger, M. (2008).
Organizational performance measures for business process management: A
performance measurement guideline. Proceedings - UKSim 10th International
Conference on Computer Modelling and Simulation, EUROSIM/UKSIim2008, pp.
94— 99. https://doi.org/10.1109/UKSIM.2008.114.

Bosilj-Vuksic, V., Milanovic, L., Skrinjar, R., & Indihar-Stemberger, M. (2008).
Organizational performance measures for business process management: A
performance measurement guideline. Proceedings - UKSim 10th International
Conference on Computer Modelling and Simulation, EUROSIM/UKSim2008, pp.
94— 99. https://doi.org/10.1109/UKSIM.2008.114

Camison, C., & Villar-Lopez, A. (2014). Organizational innovation as an enabler of
technological innovation capabilities and firm performance. Journal of Business
Research, 67(1), 2891-2902. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2012.06.004

Castells, M. (2007). A sociedade em rede. Paz e Terra.

Cho, K. W., & Woo, Y. W. (2019). Topic modeling on research trends of industry 4.0
using text mining. Journal of the Korea Institute of Information and Communication
Engineering, 23(7), 764-770.

Cugno, M., Castagnoli, R., Bichi, G., & Pini, M. (2022). Industry 4.0 and production

recovery in the covid era. Technovation, 114, 102443.

57



Da Xu, L., He, W., & Li, S. (2014). Internet of things in industries: A survey. IEEE
Transactions on industrial informatics, 10(4), 2233-2243.

Damanpour, F., & Evan, W. M. (1984). Organizational Innovation and Performance:
The Problem of “Organizational Lag.” Administrative Science Quarterly, Vol. 29, p.
392. https://doi.org/10.2307/2393031

Damanpour, F., Szabat, K. A., & Evan, W. M. (1989). The relationship between types
of innovation and organizational performance. Journal of Management studies,
26(6), 587-602.

Damanpour, F., Walker, R. M., & Avellaneda, C. N. (2009). Combinative effects of
innovation types and organizational performance: A longitudinal study of service
organizations. Journal of management studies, 46(4), 650-675.

Diana, H. I., & Maria, M. M. (2020). FINANCIAL PERFORMANCE OF ECONOMIC
ENTITIES. 1(1), 219-229.

Drucker, P. F. (2017). The future of industrial man. Routledge.

Edwards-Schachter, M. (2018). The nature and variety of innovation. International
Journal of Innovation Studies, 2(2), 65-79.
doi:https://doi.org/10.1016/j.ijis.2018.08.004

Encyclopedia Britannica. (2010). Britannica Student Encyclopedia. Encyclopeedia
Britannica, Inc.

European Parliament. (2017)

Evangelista, R., & Vezzani, A. (2010). The economic impact of technological and
organizational innovations. A firm-level analysis. Research Policy, Vol. 39, pp.
1253- 1263. https://doi.org/10.1016/j.respol.2010.08.004

Falciola, J., Jansen, M., & Rollo, V. (2020). Defining firm competitiveness: A
multidimensional framework. World Development, 129, 104857.
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2019.104857

FODDY, W. (1996). Como Perguntar: Teoria e pratica da construcao de perguntas em
entrevistas e
guestionarios. Oeiras: Celta Editora.

Fortin, F. (2003). Inovacido—O Processo de Investigacio. Décarie Editeur-Lusociéncia.

Frazier, W. E. (2014). Metal additive manufacturing: a review. Journal of Materials
Engineering and performance, 23, 1917-1928.

Geissbauer, R., Vedso, J., & Schrauf, S. (2016). Industry 4.0: building the digital
enterprise. PwC's 2016 Global Industry 4.0 Survey.

58



Gerguri, S., & Ramadani, V. (2010). The Impact of Innovation into the Economic
Growth. Munich Personal RePEc Archive (MPRA) Paper, (22270), 23. Retrieved
from http://ideas.repec.org/p/pra/mprapa/22270.html

GIL, A. C. (1999). Métodos e Técnicas de Pesquisa Social (52 ed.). S&o Paulo: Atlas

Gunday, G., Ulusoy, G., Kilic, K., & Alpkan, L. (2011). Effects of innovation types on
firm performance. International Journal of Production Economics, Vol. 133, pp.
662— 676. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2011.05.014

Guni, C. N. (2016). GENERAL CONSIDERATIONS ON THE MEANING AND
INTEREST

GUPTA, P. (2011). Medir a inovagao. VidaEconomica. News Letter, (22).

Hadjimanolis, A. (2003). The barriers approach to innovation. The international
handbook on innovation, (Part VIII), 559-573.

Hariyati, H., & Tjahjadi, B. (2015). The Relation between Sustainable Innovation
Strategy and Financial Performance Mediated By Environmental Performance.
Issues In  Social And  Environmental  Accounting,  9(2), 146.
https://doi.org/10.22164/isea.v9i2.103

He,Z.etal.,2017.ResearchonHuman-
computerinteractionTechnologyofWearableDevicesSuchas Augmented Reality
Supporting Grid Work. Procedia Computer Science, 107, pp.170-175.

Heany, D. F. (1983). Degrees of product innovation. Journal of Business Strategy, 3(4),
3-14.

Hedelind, M. & Jackson, M., 2011. How to improve the use of industrial robots in lean
manufacturing systems. Journal of Manufacturing Technology Management, 22(7),
pp.891-905.

Herciu, M., & Serban, R. A. (2018). Measuring firm performance: Testing a proposed
model. Studies in Business and Economics, Vol. 13, pp. 103-114.
https://doi.org/10.2478/sbe-2018-0023.

Hermann, M., Pentek, T., & Otto, B. (2016, January). Design principles for industrie 4.0
scenarios. In 2016 49th Hawaii international conference on system sciences
(HICSS) (pp. 3928-3937). IEEE.

Hortinha, P., Lages, C., & Lages, L. F. (2011). The trade-off between customer and
technology orientations: impact on innovation capabilities and export

Hronec, M., CvengroSova, Z., & Holotik, S. (1994). Is metallic palladium formed in
Wacker oxidation of alkenes?. Journal of molecular catalysis, 91(3), 343-352.

https://www.iapmei.pt/Paginas/Industria-4-0.aspx

59



https://www.linkedin.com/pulse/desafios-rumo-industria-do-futuro-roger-
medke/?originalSubdomain=pt

Jensen, M. C. (2005). Modern Industrial Revolution, Exit, and the Failure of Internal
Control Systems. SSRN Electronic Journal, December 2000.
https://doi.org/10.2139/ssrn.93988

Kagermann, H. (2014). Change through digitization—Value creation in the age of
Industry 4.0. In Management of permanent change (pp. 23-45). Wiesbaden:
Springer Fachmedien Wiesbaden.

Kagermann, H., & Lukas, W.-D. (2013). Recommendations for implementing the
strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Final report of the Industrie 4.0 Working Group.
In Acatech.

Kagermann, H., & Wabhlster, W. (2022). Ten years of Industrie 4.0. Sci, 4(3), 26.

Keller, M., Rosenberg, M., Brettel, M., & Friederichsen, N. (2014). Bluetooth Based
Home Automation System Using Cell Phone Bluetooth Based Home Automation
System. Em International Journal of Mechanical, Aerospace, Industrial,
Mechatronic and Manufacturing Engineering (pp. 37-44).

Khan, A., & Turowski, K. (2016). A Perspective on Industry 4.0. Em Challenges to
Opportunities in Production Systems (pp. 441-448).

Kumar, R., Singh, R. K., & Dwivedi, Y. K. (2020). Application of industry 4.0
technologies in SMEs for ethical and sustainable operations: Analysis of
challenges. Journal of cleaner production, 275, 124063.

Lee, E. W., Wei, L. J. e Amato, D. A. (1992). Cox-type regression analysis for large
numbers of small groups of correlated failure time observations. Em Klein, J. P. e
Goel, P. K. (Eds.), Survival Analysis: State of the Art, Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht, p. 237-247. ISBN: 978-90-481-4133-3.

Lee, J., Kao, H. A, & Yang, S. (2014). Service innovation and smart analytics for
Industry 4.0 and big data environment. Procedia cirp, 16, 3-8.

Liao, Y., Deschamps, F., Loures, E. D. F. R., & Ramos, L. F. P. (2017). Past, present
and future of Industry 4.0-a systematic literature review and research agenda
Lieberman, M. B., & Montgomery, D. B. (1988). First-mover advantages. Strategic

management journal, 9(S1), 41-58.

Lorenz, M., RuBmann, M., Strack, R., Lueth, K. L., & Bolle, M. (2015). Man and machine
in industry 4.0: How will technology transform the industrial workforce through
2025. The Boston Consulting Group, 2.

Lu, Y. (2017). Industry 4.0: A survey on technologies, applications and open research

issues. Journal of Industrial Information Integration, 6, 1-10.

60



Luis, A., & Freitas, P. (2005). A avaliacao da confiabilidade de questionarios: uma
analise utilizando o coeficiente alfa de Cronbach Sustainable urban mobility View
project Reseach and studies in Quality of Working Life in service companies View
project. (January). https://doi.org/10.13140/2.1.3075.6808

Maresova, P., Soukal, I., Svobodova, L., Hedvicakova, M., Javanmardi, E., Selamat,
A., & Krejcar, O. (2018). Consequences of Industry 4.0 in business and economics,
6(3), 46.

Medke, R., Borin, L. C., Mattos, E., Viaro, R. U., Montagner, V. F., & Ferreira, A. A.
(2023, November). Improved Performance of DC-DC Converters Using Series-
Parallel Controllers. In 2023 IEEE 8th Southern Power Electronics Conference
(SPEC) (pp. 1-6). IEEE.

Moen, O. (1999). The relationship between firm size, competitive advantages and
export performance revisited. International Small Business Journal, 18(1), 53—-72.

Muller, J. M., Buliga, O., & Voigt, K. I. (2018). Fortune favors the prepared: How SMEs
approach business model innovations in Industry 4.0. Technological Forecasting
and Social Change, 132, 2-17.

OECD 2005 - Oslo Manual.PDF. (n.d.).

Oks, S. J., Fritzsche, A., & Moslein, K. M. (2018). Engineering industrial cyber-physical
systems: An application map based method. Procedia CIRP, 72, 456-461.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2018.03.126

Oslo Manual, O. E. C. D. (2005). The measurement of scientific and technological
activities. Guidelines for collecting and interpreting innovation data, 3rd edition. A
joint publication of OECD and Eurostat.

Pereira, A. C., & Romero, F. (2017). A review of the meanings and the implications of
the Industry 4.0 concept.

Porter, M. E., & Heppelman, J. E. (2014). How Smart, Connected Products are
Transforming Competition. Harvard Business Review, Novem-ber2014.

Prause, G., & Atari, S. (2017). On sustainable production networks for Industry 4.0.
Entrepreneurship and Sustainability Issues, 4(4), 421-431.

Rahman, H., & Rahmani, R. (2018). Enabling distributed intelligence assisted future
internet of things controller (fitc). Applied computing and informatics, 14(1), 73-87.

Raj, A., Dwivedi, G., Sharma, A., de Sousa Jabbour, A. B. L., & Rajak, S. (2020).
Barriers to the adoption of industry 4.0 technologies in the manufacturing sector:
An inter- country comparative perspective. International Journal of Production
Economics, 224, 107546.

61



Roblek, V., MeSko, M., & Krapez, A. (2016). A complex view of industry 4.0. Sage open,
6(2), 2158244016653987.

Ross, A. (2016).

RuRmann, M. et al. (2015). Future of Productivity and Growth in Manufacturing. Boston

Salvendy, G. (2001). Handbook of Industrial Engineering. New York (Third Edit).

Satwinder Singh, T. K. D. and K. P. (2016). Measuring Organizational Performance a
case or subjective measures.pdf. London: British Journal of Management.

Schumacher, A., Erol, S., & Sihn, W. (2016). A Maturity Model for Assessing Industry
4.0 Readiness and Maturity of Manufacturing Enterprises. Procedia Cirp, 52, 161-
166.

Schwab, K. (2016b). The Fourth Industrial Revolution. World Economic Forum.
Geneva: World Economic Forum. Shaffer, D. W., & Serlin, R. C. (2015). What Good
are Statistics that Don ’ t Generalize?

Seele, P. (2017). Predictive Sustainability Control: A review assessing the potential to
transfer big data driven ‘predictive policing’to corporate sustainability

Silva Néto, A. T., & Meira Teixeira, R. (2014). Inovagao de Micro e Pequenas Empresas
: Mensuracgao do Grau de Inovacéo de Empresas Participantes do Projeto Agentes
Locais de Inovacao. BBR: Brazilian Business Review, 11(4), 1-29.

STEARNS. PETER N. (2018). The Industrial Revolution in World History. 4th ed., 330.

Stock, T., & Seliger, G. (2016). Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry
4.0. Procedia CIRP, 40, 536-541.

Thoben, K. D., Wiesner, S., & Wuest, T. (2017). “Industrie 4.0 and smart
manufacturing-a review of research issues and application examples. International
journal of automation technology, 11(1), 4-16.

Wang, S. et al., 2016. Towards smart factory for industry 4.0: A self-organized multi-
agent system with big data based feedback and coordination. Computer Networks,
101, pp.158-168.

Weyer, S. et al., 2016. Future Modeling and Simulation of CPS-based Factories: an
Example from the Automotive Industry. IFAC-PapersOnLine, 49(31), pp.97-102

Wittenberg, C. (2016). Human-CPS Interaction-requirements and human-machine
interaction methods for the Industry 4.0. IFAC-PapersOnLine, 49(19), 420-425.

Xu, L. Da, Xu, E. L., & Li, L. (2018). Industry 4.0: State of the art and future trends.
International Journal of Production Research, 56(8), 2941-2962.

Zahra, S. A., & Covin, J. G. (1995). Contextual influences on the corporate
entrepreneurship-performance relationship: A longitudinal analysis. Journal of

business venturing, 10(1), 43-58.

62



Zielinski, E., Schulz-Zander, J., Zimmermann, M., Schellenberger, C., Ramirez, A.,
Zeiger, F., ... & Artemenko, A. (2019, March). Secure real-time communication and
computing infrastructure for Industry 4.0—challenges and opportunities. In 2019

International Conference on Networked Systems (NetSys)(pp. 1-6). IEEE.

63



64



Anexos

Anexo A- Questionario

Secqéo 1de5

-

Impacto da adocdo de tecnologias ligadasa ~
Industria 4.0 na performance da inovacao
B I U & XY

Este questiondrio tem como propésito identificar os efeitos das inovagdes organizacionais nas
indiistrias de Portugal, bem como avaliar a sua influéncia no desempenho. O questiondrio_faz parte da
pesquisa para a dissertacdo do mestrado em Economia da Empresa e da Concorréncia no Instituto
Universitario de Lishoa, sob a orientacdo do professor Vitor Ferreira.

O questiondrio estd dividido em trés se¢des principais, cada uma focada em aspetos especificos
relacionados ao investimento em tecnologia na Industria 4.0.

Na primeira se¢do, "Dados Gerais do Inquirido", sdo coletadas informacgées sobre o respondente, como
0 cargo que ocupa na empresa e os dados gerais da organizacdo. Essas informacées ajudam a
contextualizar as respostas e a perceber melhor o perfil dos participantes.

A segunda segdo, "Investimento em Tecnologia nas Indiistrias”, concentra-se na avaliagio do
investimento em tecnologias associadas ¢ Indiistria 4.0. Aqui, sdo feitas perguntas sobre a implementacdo
e o impacto das tecnologias, incluindo questées sobre a proporgio do investimento em relacdo ao volume
de negaécios, adogdo de novas tecnologias nos ultimos anos e como essas tecnologias influenciaram a
eficiéncia operacional, inovagdo e competitividade da empresa.

A terceira se¢do, "Avaliagdo da Performance de Inovagdo”, explora aspetos relacionados a inovagéo na
empresa. Perguntas nesta se¢do abordam se a empresa promove a melhoria continua de produtos e
servigos, investe em atualizagdes tecnolégicas, incentiva o desenvolvimento de solugdes sustentavets, entre
outros aspetos. Essas questdes visam entender como a empresa valoriza e promove a inovag¢do em suas
operacoes.

As respostas fornecidas serdo tratadas de forma confidencial e utilizadas exclusivamente para fins
académicos. Ao considerar a inovacdo organizacional em sua empresa nos tltimos 5 anos, assinale o
numero correspondente ao grau de implementagdo de inovagio para cada uma das afirmagdes seguintes.
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1.1. Dados Gerais do Inquirido

1.1.1. Cargo que desempenha na Empresa:

Direcéio Geral

Direcdo de Topo

Direcao Intermédia

Direcao Operacional

1.2. Dados Gerais da Empresa
1.2.1. Nome da Empresa (Facultativo):

Texto de resposta longa

1.2.2. Setor da Empresa:
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*

Agricultura, Producio Animal, Caca, Silvicultura e Pesca;
Inddstrias Extrativas;

Inddstrias Transformadoras;

Eletricidade, Gas e Agua;

Comércio por Grosso e a Retalho;

Transporte e Armazenagem;

Alojamento, Restauracio e Similares;

Atividades Financeiras e de Seguros;

Atividades Imobiliarias;

Atividades de Satides Humanas e Apoio Social;

Outros setores.



1.2.3. N° de Anos de Existéncia da Empresa: *

Menos de 1 ano
1- 2 anos

3 - 5 anos

6 - 12 anos

13 - 25 anos
26- 40 anos

41 - 60 anos

Mais de 60 anos

1.2.4. Volume de Negécios em 2023 (Em euros):

Menos de 1 000 000€

Entre 1 000 000€ e 3 000 000€
Entre 3 000 000€ e 10 000 0000€
Entre 10 000 000€ e 20 000 000€

Mais de 20 000 000€
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1.2.5. N° de Funcionarios da Organizacio: *
1 - 10 funcionéarios
11 - 50 funcionarios
51 - 100 funcionérios
101 - 500 funcionarios
501 - 1000 funcionérios

Mais de 1000 funcionarios

2.1. Implementacdo e Impacto das Tecnologias da Indiistria 4.0.

2.1.1. Indique, aproximadamente, a % do valor do negécio que dedicou ao
investimento em tecnologias associadas a indastria 4.0 nos tltimos 4 anos.

0-25%
26% - 50%
51% - 75%

76% - 100%

2.1.2. A empresa implementou novas tecnologias associadas a Indastria 4.0 nos
ultimos dois anos.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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2.1.3. A adocao dessas tecnologias melhorou a eficiéncia operacional da empresa.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2.1.4. As novas tecnologias contribuiram para a criacio de produtos ou servicos
inovadores.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2.1.5. As tecnologias adotadas ajudaram a empresa a se destacar da

concorréncia.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2.2, Mercado e Qualidade dos Produtos/Servicos

2.2.1. As tecnologias da Indistria 4.0 aumentaram a capacidade de a empresa
responder aos pedidos do mercado.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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2.2.2. A empresa notou uma melhoria na qualidade dos produtos ou servicos *

apo6s a adocio das tecnologias da Induastria 4.0.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2.2.3. As novas tecnologias facilitaram a colaboracio entre departamentos ou
equipas dentro da empresa.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

*
2.2.4. As tecnologias da Industria 4.0 resultaram em uma reducéo de custos para
a empresa.

Discordo Totalmente U/ O Concordo Totalmente

<@
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2.3. Agilidade e Satisfacdo do Cliente

2.3.1. As tecnologias adotadas aumentaram a velocidade de producio ou entrega
de produtos.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2.3.2. As novas tecnologias permitiram a empresa se adaptar mais rapidamente
as mudancas no ambiente de negdcios.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

2.3.3. A empresa experimentou uma maior satisfacio do cliente apoés a
implementacio das tecnologias da Indastria 4.0.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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2.3.4. As tecnologias da Indastria 4.0 tiveram um impacto positivo na inovacéo
geral da empresa.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

*

3.1. A empresa promove a constante melhoria dos seus produtos e servicos.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

3.2. A empresa investe na substituicio de produtos antigos por versées mais
recentes e tecnologicamente avancadas.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

3-3. A empresa incentiva o desenvolvimento de produtos ambientalmente
sustentaveis.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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3.4. A empresa procura expandir a sua gama de produtos de maneira inovadora,
introduzindo servicos e solucdes originais.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

3.5. A empresa implementa medidas para promover a melhoria e a mudanca,
encorajando a adocido de novas ideias.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

*

3.6. A empresa valoriza e estimula a criatividade entre os seus colaboradores.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

3.7. A empresa dispde de financiamento para atividades de inovacéio, incluindo
pesquisa e desenvolvimento.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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3.8. A empresa adota estratégias claras e especificas voltadas para a inovacio. *

Discordo Totalmente Concordo Totalmente

3.9. A empresa envolve ativamente os colaboradores na definicio da estratégia
de inovacio da organizacio.

Discordo Totalmente Concordo Totalmente
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Anexo B- Guiao da Entrevista

Guiao da entrevista a empresa “De Heus - Nutricdo Animal”

Cargo do Entrevistado:
N° Funcionarios:
Volume de Negdcios em 2023:

1. Historia e Contextualizacio da Empresa
e Pode-nos dar uma visdo geral sobre a Histéria da De Heus e o seu caminho de
crescimento no setor de nutricdo animal?
e Como a performance de inovacdo esta incorporada na missao e visao da empresa?

2. Motivacoes para a Inovacio
e Quais foram os principais desafios que levaram a empresa a procura da inovagao?
¢ Quais sdo os principais objetivos que a De Heus espera alcancar através da inovacao
(por exemplo, sustentabilidade, eficiéncia, expansdo de mercado)?

3. Estratégias de Inovacio
e Como a empresa organiza as suas atividades de inovagao? Existe um departamento
dedicado ou um processo especifico para acompanhar a inovagao?
e Quais sdo as principais tecnologias ou métodos que a De Heus adotou recentemente
para inovar no setor de nutri¢do animal?
e (Como a De Heus utiliza dados e ferramentas digitais no desenvolvimento de novas
solucdes para a nutrigao animal?

4. Implementacio da Inovacao
e Seria possivel descrever-me o processo de implementa¢do de uma inovagao na
empresa?
e (Quais sdo os maiores desafios enfrentados durante a implementagdo de inovagdes
tecnologicas?

5. Impacto da Inovacao
e (Quais os resultados tangiveis que a empresa observou apos implementar novas
tecnologias? Pode citar exemplos de melhorias em eficiéncia ou sustentabilidade?
e (Com a inovacao tem impactado a competitividade da De Deus no mercado global?

6. Conclusao
e Acredita que o investimento em novas tecnologias, considerando os riscos, a
produtividade e a necessidade de formag¢ao dos colaboradores, trouxe beneficios
significativos para a empresa?
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Anexo C- Tabelas SPSS

Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacao de 9472
amaostragem.
Teste de esfericidade de  Aprox. Qui-quadrado 4039.551
Bartlert
gl 210
5ig. <.001
Resumo do modelo?
R quadrado Erro padrdo Durbin-
Modelo R R quadrado ajustado da estimativa Watson
1 6432 414 411 5.32964
2 .662° 438 433 5.23035
3 .678¢ .460 .453 5.13895 1.945

a. Preditores: (Constante), Adocdo de Tecnologia
b. Preditores: (Constante), Adocdo de Tecnologia, Investimento em Tecnologia
c. Preditores: (Constante), Adocdo de Tecnologia, Investimento em Tecnologia,

Volume de Negdcios em 2022 (Em euros)

d. Variavel Dependente: Avaliacio da Performance de Inovacao
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ANOVA?
Soma dos Quadrado
Modelo Quadrados df Médio F Sig.
1 Regressiao 4435.149 1 4435.149 156.139 <.001°
Residuo 6277.524 221 28.405
Total 10712.673 222
2 Regressdo 4694.232 2 2347.116 85.797 <.001°¢
Residuo 6018.441 220 27.357
Total 10712.673 222
3 Regressdo 4929.134 3 1643.045 62.216 <.001¢
Residuo 5783.538 219 26.409
Total 10712.673 222

a. Variavel Dependente: Avaliacio da Performance de Inovacao

b. Preditores: (Constante), Ado¢do de Tecnologia

c. Preditores: (Constante), Adocdo de Tecnologia, Investimento em Tecnologia

d. Preditores: (Constante), Adocdo de Tecnologia, Investimento em Tecnologia,
Volume de Negécios em 2022 (Em euros)



Coeficientes®

Coeficientes

95,0% Intervalo de Confianca

Coeficientes ndo padronizados padronizados para B Estatisticas de colinearidade
imi
Modelo B Erro Erro Beta t Sig. Limite inferior Sll-l?e:’?or Tolerdncia VIF
1 (Constante) 18.934 1.291 14.671 <.001 16.390 21.477
Adocdo de Tecnologia 1.100 .088 .643 12.496 <.001 926 1.273 1.000 1.000
2 (Constante) 17.293 1.374 12.585 <.001 14.585 20.001
Adocdo de Tecnologia .668 .165 2391 4.054 <.001 .343 .993 .275 3.639
Investimento em .536 174 .297 3.077 .002 .193 .880 .275 3.639
Tecnologia
3 (Constante) 15.599 1.465 10.650 <.001 12.712 18.486
Adogdo de Tecnologia .596 .164 .348 3.639 <.001 .273 .918 .269 3.721
Investimento em .561 71 .310 3.269 .001 .223 .899 274 3.647
Tecnologia
Volume de Negécios em 757 .254 R115) 2.982 .003 257 1.258 .956 1.046

2022 (Em euros)

a. Variavel Dependente: Avaliagdo da Performance de Inovagao

Variaveis excluidas®

Estatisticas de colinearidade

Correlacao Tolerdncia

Modelo Beta In t Sig. parcial Tolerancia VIF minima

1 Investimento em .297b 3.077 .002 .203 275 3.639 275
Tecnologia
Estratégias Tecnolégicas 221 2.293 .023 .153 .279 3.583 .279
N° de Anos de Existéncia -.030° -.588 .557 -.040 .999 1.001 .999
da Empresa
Volume de Negécios em 1445 2771 .006 .184 .958 1.044 .958
2022 (Em euros)
N° de Funcionarios da .127° 2.409 .017 .160 .938 1.066 .938
Organizagdo

2 Estratégias Tecnoldgicas .067°¢ .559 .576 .038 .176 5.676 173
N° de Anos de Existéncia -.032°¢ -.641 .522 -.043 .998 1.002 .275
da Empresa
Volume de Negécios em 151°¢ 2.982 .003 .198 .956 1.046 .269
2022 (Em euros)
N° de Funcionarios da .134¢ 2.601 .010 173 .936 1.068 .267
Organizagao

3 Estratégias Tecnoldgicas .158¢ 1.298 .196 .088 .167 5.997 .167
N° de Anos de Existéncia -.0554 -1.095 275 -.074 978 1.023 .268
da Empresa
N° de Funcionarios da .038¢ 467 .641 .032 .370 2.702 .267

Organizagdo

a. Variavel Dependente: Avaliacdo da Performance de Inovacdo

b. Preditores no Modelo: (Constante), Adocdo de Tecnologia

c. Preditores no Modelo: (Constante), Adocdo de Tecnologia, Investimento em Tecnologia

d. Preditores no Modelo: (Constante), Adocdo de Tecnologia, Investimento em Tecnologia, Volume de Negocios em 2022

(Em euros)

Estatisticas de residuos?®

Minimo Maximo Média Erro Desvio N

Valor previsto 20.9811 42.5103 34.4305 4.71204 223
Erro Valor previsto -2.854 1.715 .000 1.000 223
Erro padrao do valor 350 1.480 662 189 223
previsto

Valor previsto ajustado 20.2535 42.4590 34.4341 4.71572 223
Residuo -15.53277 16.01885 .00000 5.10411 223
Erro Residuo -3.023 3.117 .000 .993 223
Residuos Residuo -3.047 3.187 .000 1.003 223
de Estud. -15.78230 16.74650 -.00358 5.20796 223
Residuos de Estud. -3.106 3.256 -.001 1.009 223
Mahal. Distincia .036 17.412 2.987 2.414 223
Distancia de Cook .000 115 .005 012 223
Valor de ponto alavanca .000 .078 .013 011 223

centralizado

a. Varidvel Dependente: Avaliagao da Performance de Inovagao
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