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Resumo

As tecnologias emergentes da Industria 4.0 (14.0) representam um meio impulsionador de
crescimento para a economia de todos os setores de atividade, permitindo transformar as cadeias
de abastecimento num sistema totalmente integrado e automatizado, tornando o fluxo de
producdo mais eficiente. Esta dissertacdo tem como objetivo principal avaliar os beneficios
associados a utilizacéo de tecnologias 4.0 no setor do café em Portugal, uma vez que Portugal
€ um pais onde o café esta culturalmente enraizado e, sendo este um mercado que se encontra
em crescimento exponencial na economia mundial é fulcral que as empresas portuguesas se
consigam manter competitivas, tornando-se mais modernas e dindmicas através da
implementacao de sistemas inteligentes nos seus processos diarios.

Face ao exposto, foi desenvolvido um questionario que posteriormente foi enviado a
empresas transformadoras de café em Portugal, com o objetivo de compreender o estado atual
da 14.0 no setor e quais os beneficios da adocdo de tecnologias 4.0 percecionados pelas
empresas que adotaram estas tecnologias. Os resultados obtidos nesta investigacao revelam que
a 14.0 apresenta um enorme potencial de inovacdo para o setor do café em Portugal, dado que
a maioria das empresas analisadas, até ao momento, ndo procederam a implementacdo de
tecnologias inteligentes.

Foi ainda possivel concluir que algumas tecnologias da 14.0, como a Analise de Dados com
Big Data, o Armazenamento de Dados na Cloud e a Industrial Internet of Things, sdo as mais
utilizadas por parte das empresas que adotaram a 14.0 e a sua utilizacdo apresenta beneficios

significativos para as empresas.

Palavras-chave: Beneficios, Industria 4.0, Setor do Cafe, Tecnologias Inteligentes
Classificacdo  JEL: L60 —  Industry  Studies, Manufacturing: ~ General,
014 — Economic Development: Industrialization; Manufacturing and Service Industries;

Choice of Technology






Abstract

The emerging technologies of Industry 4.0 (14.0) represent a growth driver for the economy in
all sectors of activity, making it possible to transform supply chains into a fully integrated and
automated system, making the flow of production more efficient. The main aim of this
dissertation is to assess the benefits associated with the use of 4.0 technologies in the coffee
sector in Portugal, since Portugal is a country where coffee is culturally rooted and, as this is a
market that is growing exponentially in the world economy, it is crucial that Portuguese
companies are able to remain competitive, becoming more modern and dynamic by
implementing intelligent systems in their daily processes.

In view of the above, a questionnaire was developed and then sent to coffee processing
companies in Portugal, with the aim of understanding the current state of 14.0 in the sector and
the benefits of adopting 4.0 technologies as perceived by the companies that have adopted these
technologies. The results of this research show that 14.0 has enormous potential for innovation
in the coffee sector in Portugal, given that most of the companies analyzed so far have not
implemented smart technologies.

It was also possible to conclude that some 14.0 technologies, such as Analysis with Big
Data, Data Storage in the Cloud and the Industrial Internet of Things, are the most used by

companies that have adopted 14.0 and that their use proves to be beneficial for companies.

Keywords: Benefits, Industry 4.0, Coffee Sector, Smart Technologies
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Capitulo 1 — Introdugéo

O primeiro capitulo desta investigacdo comega com o enquadramento da tematica em estudo e
a relevancia da mesma tanto para a literatura como para a gestao. Posteriormente, é apresentado
0 objetivo principal e as questdes de investigacdo as quais este estudo se propde a dar resposta.
Adicionalmente, é apresentada a metodologia utilizada, que no caso desta investigacéo, procura
colmatar a auséncia de estudos acerca do tema em analise. Por fim, é detalhada a forma como

foi estruturado este projeto.

1.1 Enquadramento e Relevancia do Tema

A recessdo mundial vivenciada devido a crise global de 2008, modificou a visdo geral sobre o
setor industrial. Muitas das empresas que acompanharam a tendéncia de realocacdo das suas
atividades, procurando méo de obra a um custo mais baixo, comecaram nos ultimos anos a
empenhar-se na recuperacdo da sua competitividade (Alcacer & Cruz-Machado, 2019). O
principal motivo impulsionador desta mudanca foi a iniciativa estratégica industrial introduzida
pela Alemanha, em 2011, a “Plattform Industrie 4.0” (Issa et al., 2018). Esta foi uma iniciativa
que teve como objetivo principal transformar o setor industrial por meio da digitalizacédo e
exploracdo das potencialidades que as novas tecnologias apresentam (Rojko, 2017).

Mais tarde, nos EUA, surgiu o “Industrial Internet Consortium”, fundado em 2014, com o
objetivo de impulsionar a inovacgdo tecnolégica de forma a transformar os negdcios e, em 2015,
no Japdo, surgiu a “Industrial Value Chain Initiative”, criada com o objetivo de concretizar a
“Producdo Conectada”, possivel através da integragdo da producdo e da Tecnologia da
Informacéo (TI1) na era da Internet of Things (1oT) (I1C, 2024, Issa et al., 2018; VI, 2021).
Adicionalmente, ap6s o conceito “Industria 4.0 ter sido apresentado ao publico na Alemanha,
presenciou-se um aumento dos debates acerca do futuro do trabalho e consequentemente do
futuro da sociedade, originando uma nova visdo relativamente a uma nova Revolugéo
Industrial, tornando-se num conceito amplamente reconhecido ao redor do globo (Pfeiffer,
2017).

Posto isto, nos ultimos anos a 14.0 tornou-se numa realidade bastante presente e
revolucionou fortemente o quotidiano e o futuro das industrias. Nos dias que correm, estamos
perante um mundo onde imensuraveis elementos que constituem os sistemas industriais

estabelecem interligacbes com diversas tecnologias de comunicacdo por meio da internet,



criando assim as smart factories, caracterizadas pelas suas instalag@es digitalizadas possiveis
devido a utilizacao de Sistemas Ciberfisicos (CPS) que monitorizam os dados em tempo real.
Porém, a Quarta Revolucéo Industrial ndo consiste apenas na utilizacao de dados durante o
processo de producdo e na sua integracdo nos sistemas de fabrico de toda a cadeia de
abastecimento. Esta Revolugdo Industrial engloba também a analise e a integracéo total de todos
os alicerces (equipamentos, fornecedores, maquinas, pessoas, produtos, processos logisticos)
que constituem uma industria. Por conseguinte, a utilizacdo de tecnologias associadas a 14.0
trazem consigo um conjunto de novas oportunidades que permitem evoluir as cadeias de
abastecimento tradicionais para um ecossistema digital conectado entre todas as partes

interessadas, tornando a cadeia de valor cada vez mais inteligente e eficiente.

1.2 Problema de Investigacdo

Segundo o Relatorio da Organizag¢ao Internacional do Café (ICO) intitulado de: “Monthly
Coffee Market Report - December 2023”, nos tltimos dois anos, o consumo mundial de café
superou a sua producao, tendo sido consumidos 173,1 milhdes de sacos de graos de café em
2023 e apenas 168,2 milhdes de sacos de graos de café foram produzidos (International Coffee
Organization, 2023). Esta industria tem sido confrontada com diversos desafios enquanto
ultrapassa um cenario de rapida evolucdo ao qual as empresas de café necessitam conseguir
adaptar-se para garantirem a sua sobrevivéncia no mercado.

Um dos principais desafios esta diretamente relacionado com as plantacbes de café
sofrerem devastacBGes devido as alteracBes climaticas, nomeadamente em consequéncia do
regresso do padrdo climatico El Nifio, que causa alteracdes globais na temperatura e nas chuvas,
afetando a qualidade das mesmas (Rodgers et al., 2023). Estes padrdes climaticos imprevisiveis
ameagam seriamente o cultivo e consequentemente, surgem implicagdes significativas ndo s
para os produtores e consumidores de café, mas também para a economia global.
Adicionalmente, a pandemia COVID-19 causou atrasos nos envios de mercadorias,
interrupcdes ao longo das cadeias de abastecimento e escassez de méo de obra, evidenciando a
fragilidade das cadeias de abastecimento globais (Peluso, 2023), que impacta diretamente a
inddstria do cafe.

Presenciamos um periodo no qual os consumidores a escala global valorizam a qualidade

do processo de cultivo, a seguranca e a origem dos produtos que consomem (Gazzola et al.,



2023), tornando-se cada vez mais exigentes com a transparéncia de toda a cadeia de produgéo.
Assim, a rastreabilidade tornou-se numa das principais questdes em muitos negocios,
especialmente no negocio do café, uma vez que fornece uma garantia para os consumidores,
proporciona um maior poder na cadeia de valor, facilita a monitorizacdo da qualidade e ainda
pode ser utilizada para definir estratégias de marketing (Fabian, 2023).

Face ao exposto, a 14.0 € um recurso fulcral para tornar as indistrias mais modernas e
dindmicas, bem como um meio impulsionador de crescimento da economia dos setores. Assim,
estando o setor do café em ascensdo, este mercado tornar-se-a cada vez mais competitivo,
principalmente para Portugal, onde o café se encontra culturalmente enraizado. Por estas razdes,
é de extrema importancia que as industrias nacionais de torrefagcdo, moagem, empacotamento e
comercializacdo de café invistam em conhecer os beneficios associados a 14.0 para se
conseguirem manter competitivas no mercado.

Nesse sentido, a falta de compreensdo acerca dos beneficios que a 14.0 apresenta para as
indUstrias transformadoras de café em Portugal, apresenta-se como um problema de gestdo que

associado a auséncia de estudos que facam essa reflexao, carece de aprofundamento.

1.3 Questdes de Investigacdo e Objetivos

O objetivo deste trabalho de investigacdo consiste na identificacdo e qualificacdo dos beneficios
que a 14.0 apresenta para as industrias transformadoras de café em Portugal. Assim, tendo por
base a problematica desta dissertacdo e de forma a orientar a mesma, foram formuladas as
seguintes questdes de investigacao:

Questdo 1 - Quais as principais tecnologias da 14.0 presentes nas empresas

transformadoras de café em Portugal?

Questdo 2 — Quais os beneficios e desafios encontrados pelas empresas na adogdo de

tecnologias da 14.0?

Questado 3 — Quiais as perspetivas futuras da 14.0 para as industrias transformadoras de café

em Portugal?



1.4 Metodologia da Investigagdo

No sentido de colmatar a auséncia de estudos acerca dos beneficios que a 14.0 apresenta para a
industria transformadora de café em Portugal e de forma a responder as questbes de
investigacdo definidas no subtdpico anterior, a metodologia do presente estudo incide num
conjunto de seis etapas, tais como:

1. Planeamento e Estruturacdo Inicial — Esta fase inicia-se com o planeamento e
estruturacdo dos principais conceitos a desenvolver, os objetivos a alcangar com este
trabalho de investigacdo e quais as questdes de investigacdo a que o estudo se propde
a responder;

2. Revisdo de Literatura — A segunda fase consiste na pesquisa, identificacdo e analise de
fontes bibliograficas que representam maior relevancia para a tematica a desenvolver
e, posteriormente, a descricdo das ideias e dos pensamentos obtidos, sendo sustentados
através das fontes selecionadas previamente;

3. Formulagdo do Modelo — Nesta fase, as dimensdes chave desta investigacdo sao
definidas e procede-se a alocacdo dos beneficios que advém da aplicacdo da 14.0 nas
industrias, sustentados pela revisdo de literatura, na dimenséao correspondente (Tabela
3.1);

4. Recolha de Dados — Esta fase consiste na recolha de dados por meio de questionarios
construidos através de perguntas de resposta Unica, de multipla escolha e ainda
questdes com recurso a escala de Likert, uma vez que permitem obter varios graus de
opinido. A escolha para a realizacdo destes questionarios foi assegurar a recolha de
informacdao acerca das principais tecnologias da 14.0 presentes nas empresas do setor,
os desafios encontrados na implementagdo dos sistemas tecnoldgicos desta industria,
em que departamentos a 14.0 tem maior impacto e quais as perspetivas futuras destas
industrias relativamente a 14.0. Os inquéritos foram realizados a profissionais da
industria do café em Portugal entre julho de 2024 e setembro de 2024;

5. Analise de Resultados — A quinta fase da investigacédo ocorre ap0os o questionario ficar
fechado, ao qual apOs realiza-se uma analise aos dados obtidos recorrendo a
abordagens estatisticas, tais como a analise descritiva;

6. Reflexdo — A ultima etapa consiste numa reflexdo critica acerca do modo como 0s
resultados obtidos estdo interligados com as aprendizagens e 0s insights retirados

através dos principais conceitos e tematicas abordadas na revisao de literatura.



1.5 Estrutura da Investigagdo

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos, comecando pela introdugéo,
seguindo para a revisao de literatura, formulacdo do modelo, analise de resultados e por fim, a
conclusdo. Além disso, os agradecimentos, o resumo, o abstract, a lista de abreviaturas, siglas
e acronimos, as referéncias bibliograficas e os anexos, compdem a estrutura deste documento.

Capitulo 1 — Introducdo: Neste capitulo realiza-se um enquadramento da temética em
analise, destacando a sua relevancia cientifica. Em seguida, apresenta-se a problematica da
investigacdo, o0s objetivos que se pretendem alcancar e as questbes de investigacao
fundamentais para a orientacdo do estudo. Por fim, encontra-se uma breve contextualizacéo
acerca da metodologia a aplicar e enumera-se 0s capitulos presentes na dissertacao.

Capitulo 2 — Revisao de Literatura: Este capitulo apresenta uma exposi¢do de conteddos
bibliograficos fundamentados pela literatura existente, de forma a permitir uma melhor
compreensdo acerca da temdtica em andlise. Primeiramente é realizada uma analise
relativamente a ordem cronoldgica dos acontecimentos que potencializaram as Revoluges
Industriais. De seguida, introduz-se o conceito de 14.0, identifica-se as principais tecnologias
4.0 e caracteriza-se o nivel de implementacdo da 14.0 em Portugal. Posteriormente é abordado
o estado atual da industria do café bem como as tendéncias atuais de consumo de cafeina e as
etapas pelas quais esta substancia psicoativa tem que ultrapassar até chegar ao consumidor final.
Além disso, destacam-se os beneficios e desafios que a 14.0 apresenta para as industrias.

Capitulo 3 — Modelo: O capitulo inicia-se com a formulacdo do modelo, onde sdo definidas
as dimensdes chave que o constituem. De seguida, descrevem-se as etapas que foram
necessarias ultrapassar para a elaboracdo do questionario, bem como uma explicagdo detalhada
acerca da sua estrutura. Adicionalmente, é realizada uma breve explicacdo relativamente ao
modo como os dados primarios e secundarios desta investigacao foram obtidos.

Capitulo 4 — Analise de Resultados: Inicialmente neste capitulo realiza-se a caracterizagdo
da amostra deste estudo. De seguida, realiza-se uma analise aos resultados obtidos através do
inquérito, recorrendo a diferentes ferramentas estatisticas escolhidas com o propdsito de
servirem de apoio para ajudar a encontrar respostas as questfes de investigacdo definidas no
inicio da investigacdo. Ainda neste capitulo, evidencia-se quais sdo as tecnologias 4.0 que
atualmente predominam no setor do café nacional, quais os beneficios e desafios encontrados
na implementacdo da 14.0 nos processos didrios das empresas deste setor e quais Sdo as
perspetivas relativamente ao futuro da 14.0 nestas inddstrias, de acordo a perce¢do dos

profissionais do setor em analise.



Capitulo 5 — ConsideragGes Finais: O quinto capitulo é o Gltimo capitulo da presente
investigacdo, onde sdo apresentadas as conclusdes finais do estudo e no qual sdo identificadas
as implicacdes e limitacdes encontradas durante a realizacdo do mesmo. Por fim, sdo
apresentadas algumas sugestdes para futuras investigacoes cientificas acerca da tematica desta

investigacao.



Capitulo 2 — Reviséo de Literatura

No presente capitulo é apresentada a revisao de literatura que serve de base tedrica para esta
investigacdo. Primeiramente sdo abordados os conceitos que permitem compreender aquilo que
sustenta a 14.0 e que tecnologias compdem esta Revolucgéo Industrial. Seguidamente, é exposto
0 estado atual da industria do café no mundo e em Portugal, juntamente com o processo de
transformacdo que o café é sujeito até chegar aos consumidores finais. Ainda neste capitulo,
sdo apresentados os beneficios e os desafios que de acordo com a literatura existente, a 14.0
fornece para as industrias transformadoras, de forma a poder concluir-se de que forma € que as
tecnologias inteligentes podem introduzir beneficios, ao mesmo tempo que se estuda quais 0s

principais desafios que a mesma acarreta para a inddstria do café nacional.

2.1 RevolucBes Industriais

A humanidade tem presenciado constantes transformac6es econémicas, sociais e tecnoldgicas
associadas a diversas RevolugOes Industriais. Estas transformacges sdo provenientes da
necessidade de aumentar a capacidade operacional para fazer face as necessidades produtivas e
alcancar vantagens competitivas. Com isto, surgiram novos métodos de fabrico, tecnologias
inovadoras e consequentemente, assistiu-se a um aumento na produtividade nos processos.

A primeira Revolucdo Industrial ocorreu em Inglaterra, entre os anos 1760 e 1840. Este foi
um periodo marcado pelo desenvolvimento das indulstrias téxteis e siderdrgicas, pelo
surgimento de novos processos de fabrico de produtos quimicos, pela revolucéo agricola e pela
melhoria dos transportes (Mohajan, 2019). Esta revolu¢do também € conhecida como
“Revolu¢do Mecanica”, uma vez que deu origem a fabricacdo de produtos através da utilizacao
de maquinas, possivel devido ao aproveitamento de energia extraida do vapor de agua. Este
marco é considerado um momento crucial na histéria da humanidade, tendo impactado todos
0s aspetos da vida quotidiana ao redor do globo (Groumpos, 2021), tornando a Inglaterra na
primeira poténcia industrial mundial.

A Revolugdo Industrial 2.0 é geralmente datada com inicio entre 1850-1870 e concluséo
em 1950. Esta Revolucéo é denominada por Revolucdo Elétrica, cujo nome esta diretamente
relacionado com o aparecimento e utilizacdo da eletricidade na producdo em massa (Groumpos,
2021). E considerada, em muitos aspetos, a extensdo da Revolugio Industrial 1.0, no entanto,
estas distinguem-se em varios aspetos. De acordo com Mokyr (1999), existem trés perspetivas

primordiais que diferenciam a segunda Revolucdo Industrial da antecedente: 1) Devido ao



efeito direto sentido nos salarios e no nivel de vida da populacdo em geral; 2) Por deslocar o
foco geogréfico da liderancga tecnoldgica que a Gra-Bretanha possuia, ainda que a lideranca
continuasse a ser o monopolio do mundo ocidental industrializado; 3) A relacdo existente entre
0 conhecimento da natureza e 0 modo como este abalava as praticas tecnoldgicas, alterou
definitivamente a propria mudanca tecnoldgica.

Em seguida ocorreu a terceira Revolucdo Industrial, também conhecida como “Revolucao
Automatizada”, onde as areas da eletronica e da informética foram aprofundadas com o fim de
automatizar a producdo (Groumpos, 2021), encontrando-se situada no registo temporal entre
1950 e 2000. Este foi um periodo marcado pela automatizagdo mais sofisticada que abrangeu a
velocidade, a qualidade e a flexibilidade no processamento (B. Wang, 2018). Apds estes saltos
disruptivos nos processos industriais que resultaram num aumento relevante da produtividade,
foram observadas mudancas substanciais, nas quais os objetos fisicos estavam integrados nas
redes de informacdo, ou seja, a internet comegou a ser integrada nos sistemas das maquinas, de
modo a torna-las mais inteligentes (Blanchet et al., 2014). Logo, apds o advento da agregacdo
entre 0 mundo real e o mundo virtual, surge a 14.0, que tem como objetivo principal a

digitalizacéo e a ligacao consistente de todas as unidades produtivas de uma economia.

Inddstria 1.0 IndUstria 2.0 Industria 3.0 Inddstria 4.0
» 1760 - 1840 » 1850/1870 - * 1950 - 2000 « 2011
« Mecanica 1950 * Producdo  Fébricas

» Eletricidade automatizada inteligentes

Figura 2.1 - As Quatro Revolugdes Industriais

Fonte: Elaboracdo propria



2.2 Induastria 4.0

2.2.1 Conceito

O termo “Industria 4.0” foi apresentado em 2011, no decorrer de um evento na cidade de
Hannover, na Alemanha, referindo-se a mudancas relacionadas com a automatizacéo
incorporada com a T1. No entanto, o governo aleméo investe desde 2006 em estratégias focadas
na inovagdo e na investigacdo, procurando vincar uma forte posicdo competitiva atraves da
inovacdo tecnoldgica (Kagermann et al., 2013). Nos ultimos anos, diversas empresas investiram
na criacdo de fabricas na Alemanha, bem como na construcdo de uma rede de centros de
competéncia impulsionados pelos projetos da 14.0, como as smart factories e as learning
factories (Kagermann et al., 2016). Como resultado, a Alemanha conquistou varios anos de
avanco no dominio da 14.0 relativamente a outros paises, 0 que torna o pais num dos principais
lideres neste campo.

Assim, este conceito tornou-se de interesse global, assumindo varias designacdes ao redor
do globo. Porém, a definicdo do mesmo ndo é consensual para todos os autores, devido a
complexidade que este apresenta, consequéncia da multiplicidade de éareas que abrange.
Enquanto que na 6tica de alguns autores o conceito “I4.0” baseia-se numa smart factory, local
onde os dispositivos digitais inteligentes estdo conectados em rede, fazendo a transmissdo e a
recolha de dados para matérias-primas, produtos, maquinas, ferramentas, rob6s e homens
(Vuksanovi¢ et al., 2016), na perspetiva de outros, como Wtodarczyk (s.d.), a 14.0 ndo consiste
apenas na implementacdo de tecnologias modernas, mas envolve também mudancas nos
modelos de gestdo e organizacao das industrias transformadoras.

Contudo, independentemente da defini¢do utilizada para caracterizar o termo “I4.0” este ¢
frequentemente utilizado para definir smart factories construidas através de sistemas CPS
inteligentes que permitem alcangar um novo patamar de eficiéncia operacional e uma melhoria
significativa da produtividade, ao mesmo tempo que desempenha um papel fundamental na
transformacéo de todas as cadeias de valor do ciclo de vida dos produtos (Tay et al., 2018;
Thames & Schaefer, 2017). Ou seja, estes sistemas permitem agregar a relacdo com pessoas,
dados, informacbes, maquinas e equipamentos, de modo a agilizar o processo de recolha e
partilha de dados, informacdo, andlise, interpretacdo e tomada de decisdo (Carvalho et al.,
2020).

Assim sendo, a sustentacdo deste conceito abrange muito mais do que apenas a parte
tecnoldgica. De acordo com RiBmann et al. (2015), alguns dos avancos tecnoldgicos que

caracterizam a base da 14.0 ja& eram utilizados na producdo, porém, esta possibilita a



transformacdo de departamentos isolados que se unirdo através de um sistema totalmente
integrado, automatizado e otimizado, permitindo um fluxo de produgdo mais eficiente e
relacGes de producdo dinamicas entre os clientes, fornecedores e produtores, bem como entre
0s humanos e as maquinas.

Um sistema totalmente integrado pode ocorrer nas cadeias de valor de forma horizontal ou
vertical. Tupa et al. (2017) definem que se a integragdo ocorrer horizontalmente, esta refere-se
a uma colaboracéo estreita entre varias empresas dentro da mesma rede de criacéo de valor e,
se ocorrer verticalmente, existe um crescimento de troca de informacdes e colaboracédo entre 0s
diferentes niveis de hierarquia de uma empresa. Consequentemente, a integracdo de toda a
cadeia de abastecimento conduz a uma necessidade de proteger os sistemas industriais contra
ciberatagues, uma vez que estando toda a cadeia de abastecimento conectada entre si e com a
internet, os ataques cibernéticos tendem a aumentar (Rifmann et al., 2015). Contudo, a
implementacdo de tecnologias inteligentes nos sistemas industriais, fornecem maior protegéo

as empresas devido a possibilidade de detecdo de ameacas em tempo real.

2.2.2 Tecnologias 4.0

Para alguns profissionais da industria e académicos, esta nova era industrial engloba um
conjunto alargado de tecnologias vistas como ferramentas, pilares ou principios da 14.0, que
retratam uma série de transformacGes no modo como as empresas operam e modernizam 0s
seus processos de negocio. Para existir uma visdo mais clara acerca do tema, serdo apresentadas
nos subtdpicos seguintes as principais tecnologias da 14.0.

Analise de dados com Big Data: O termo “Big Data” descreve os conjuntos de dados cuja
dimensdo é superior a capacidade que ferramentas de base de dados contém para capturar,
armazenar, gerir e analisar os dados (Manyika et al., 2011). Carvalho et al. (2020) acrescentam
gue esta tecnologia é composta por uma estrutura mais eficiente, com capacidade para receber,
arquivar, analisar e partilhar dados e informac6es, permitindo uma tomada de decisédo mais
precisa, fundamentada por informacdes reais devidamente agrupadas e tratadas. Além disso,
esta ferramenta permite através de sistemas, notificar a falta de recursos ou a avaria de alguma
maquina.

Cloud: A utilizacao de tecnologias como o Armazenamento de Dados na Cloud é um pilar
crucial da 14.0 devido a sua capacidade para armazenar grandes volumes de dados (Pandiyan
& Caesarendra, 2020). Segundo RiRBmann et al. (2015), os dados armazenados na Cloud
fornecem maior precisdo, o que permitird reagir a mudancas comuns ou atipicas no processo

produtivo com maior flexibilidade. Adicionalmente, um sistema automatizado na Cloud, de
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acordo com Wiodarczyk (s.d.), reduz o risco de erros e consequentemente, custos elevados e
perda de produtividade.

Industrial Internet of Things (1loT): Este sistema &€ uma das principais tecnologias
responsaveis por assegurar a integracdo de dados e comunicacdes em toda a industria,
garantindo uma troca em tempo real de informacgdes com as partes interessadas (Carvalho et al.,
2020). Como o nome designa, a IloT permite maximizar o potencial que a tecnologia 10T
oferece para a industria e para o fabrico (Wtodarczyk, s.d.). Assim, a 10T possibilita detetar
falhas reversiveis ou ndo reversiveis de maquinas e equipamentos, problemas nos sensores e
sistemas, interrupgcdes na producdo, alteracbes nos requisitos da procura dos clientes e
oportunidades de servico para as partes interessadas (Carvalho et al., 2020). Além disto, permite
descentralizar a anélise e a tomada de decisdes (RulRmann et al., 2015).

Robbs Autonomos: Os robds estdo presentes ha muito tempo em muitas industrias na
realizacdo de tarefas mais complexas, mas estdo a tornar-se progressivamente mais autonomaos,
cooperativos e versateis (Rimann et al., 2015). Bahrin et al. (2016) apontam para o facto de
que estes, estdo programados para interagir entre si enquanto trabalham e aprendem, em
seguranca, com os humanos. Com o constante avanco tecnoldgico, eventualmente, estes robos
terdo um custo progressivamente menor e um melhor desempenho.

Simulac@o: Numa perspetiva simplificada, a simulacdo é utilizada para tornar os dados
recolhidos em tempo real num mundo virtual, que pode incluir maquinas, produtos e pessoas,
diminuindo consequentemente os tempos de preparacdo da maquina e aumentando a qualidade
(RuBmann et al., 2015). De acordo com Simons et al. (2017), as simula¢des podem ser criadas
para replicar os tempos de um ciclo assim como a quantidade de energia consumida durante o
fabrico, proporcionando tempos de paragem mais curtos e a reducao de falhas durante a fase de
arranque da produgdo. Ao contrario dos sistemas baseados na realidade aumentada, estas
simulagdes permitem a criagdo de ambientes virtuais, em tempo real, sem estarem integradas
com o mundo fisico.

Sistemas Ciberfisicos: Os sistemas CPS representam um dos avangos tecnologicos mais
significativos no desenvolvimento das tecnologias digitais. Estes representam um sistema onde
os computadores, redes, dispositivos e os ambientes em que estes se inserem tém propriedades
fisicas que interagem, consomem recursos e contribuem para o desempenho global do sistema
(CPS Steering Group, 2008). A utilizacdo destes sistemas proporciona a substituicdo flexivel
de maquinas ao longo da cadeia de valor, que por sua vez permite alcangar uma producéao
altamente eficiente, onde os processos podem ser alterados a curto prazo e 0s tempos de

paragem podem ser compensados (Blanchet et al., 2014).
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Producdo Aditiva: A producdo aditiva, também intitulada como Impressdo 3D, consiste na
producdo de componentes de produtos, sem ser necessario recorrer a instrumentos de
construcdo especializados e € utilizada para fabricar pequenos lotes de produtos personalizados
(Bahrin et al., 2016; Holmstrom et al., 2016). Segundo Carvalho et al. (2020), na producao
aditiva, sdo utilizados diversos materiais para diversos fins, para 0s quais Sd0 necessarios
aspetos tais como a capacidade, durabilidade, consisténcia, limitagcdes e contacto com outros
materiais possiveis. Esta é uma tecnologia que proporciona muita flexibilidade e versatilidade
para as industrias, nomeadamente na criacdo de novos produtos, na medida em que facilita o
desenvolvimento de moldes e protétipos, reduzindo assim o tempo entre a criacdo e 0
langamento de novos produtos.

Realidade Aumentada: Os sistemas baseados na realidade aumentada englobam uma
variedade de servicos, desde a selecdo de pecas num armazeém até ao envio de instrucdes de
reparacdo mediante dispositivos mdveis (Rifmann et al., 2015). Este € um instrumento que
possui uma diversidade de utilidades, desde a transmisséo de conhecimento, execucdo de
atividades laborais, elaboracdo de produtos e definicdo de rotas logisticas (Carvalho et al.,
2020). Assim sendo, esta tecnologia permite integrar elementos virtuais no mundo real, ao
mesmo tempo que facilita a verificacdo de qualidade e necessidades de modificacdo de um
produto antes do seu envio para producdo. Isto permite que mesmo distante do local de fabrico,
seja possivel visualizar virtualmente em tempo real o produto, agilizando assim todo o processo
de tomada de decisdo para a realizacdo de aces ou reparacdes.

Em suma, a Tabela 2.1 fornece uma visdo geral acerca das tecnologias da 14.0.

Tabela 2.1 - Sintese: Tecnologias 4.0

. Estrutura com capacidade para receber, arquivar, analisar e
Anélise de Dados com

Big Data
(Carvalho et al., 2020)

partilhar dados e informacGes, permitindo uma tomada de
decisdo mais precisa, fundamentada por informacdes reais

devidamente agrupadas e tratadas

cloud O Armazenamento de Dados na Cloud fornecem maior
ou

) precisdo, o que permitira reagir a mudangas comuns ou atipicas
(RuRmann et al., 2015)

no processo produtivo com maior flexibilidade

Industrial Internet of Assegura a integracdo de dados e comunicagdes em toda a
Things (110T) inddstria, garantindo uma troca em tempo real de informagdes
(Carvalho et al., 2020) com as partes interessadas
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Rob6s Autébnomos S&o programados para interagir entre si enquanto trabalham e
(Bahrin et al., 2016) aprendem, em seguranga, com 0s humanos

) 5 Transforma os dados recolhidos em tempo real num mundo
Simulacéo

) virtual, que pode incluir maquinas, produtos e pessoas, sem
(RuBmann et al., 2015)

estarem integrados com o mundo fisico

) . Sistemas onde os computadores, redes, dispositivos e 0s
Sistemas Ciberfisicos

(CPS Steering Group,
2008)

ambientes em que estes se inserem tém propriedades fisicas que
interagem, consomem recursos e contribuem para o

desempenho global do sistema

_ - Também designada por Impressao 3D, consiste na producao de
Producao Aditiva

(Bahrin et al.,2016;
Holmstrom et al., 2016)

componentes de produtos, sem ser necessario recorrer a
instrumentos de construcao especializados e é utilizada para

fabricar pequenos lotes de produtos personalizados

) Sistema que integra elementos virtuais no mundo real, ao
Realidade Aumentada

mesmo tempo que executa atividades laborais, elaboracédo de
(Carvalho et al., 2020)

produtos e definicdo de rotas logisticas

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos autores referidos na tabela

2.2.3 Em Portugal

A estratégia de implementacdo da 14.0, em Portugal, comecou em abril de 2016, onde o
Governo portugués trabalhou em conjunto com mais de 200 entidades e empresas de diferentes
setores, permitindo que todos tivessem uma visdo clara do potencial que as tecnologias da 14.0
apresentam para 0s seus negocios (Governo da Republica Portuguesa, 2017). No seguimento
desta fase de introdugdo, em janeiro de 2017, o Ministério da Economia langou a iniciativa
“Portugal i4.0” cujos objetivos consistiam na aceleragdo da implementacdo da 14.0 no tecido
empresarial nacional, na promogdo de fornecedores tecnoldgicos portugueses como players
14.0 e em tornar Portugal num polo atrativo para investimento na 14.0 (COTEC Portugal, s.d.-
a).

Assim, de acordo com o IAPMEI (2019) a primeira fase do programa “Portugal 14.0”, foi
sobretudo para demonstrar e mobilizar, baseando-se em seis eixos de atuacdo primordiais tais
como: 1) habilitacdo dos recursos humanos; 2) cooperagdo tecnoldgica; 3) criacdo da startup
14.0; 4) financiamento; 5) apoio ao investimento; 6) internalizacdo e adaptacdo legal e

normativa. Além disto, nesta primeira fase, em colaboracdo com o Governo portugués, a
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COTEC Portugal (Associacdo Empresarial Para A Inovacao) celebrou um protocolo que incluia
atividades como a monitorizagdo e acompanhamento da iniciativa “Portugal 4.0, onde, das 64
medidas propostas, 95% foram executadas, abrangendo mais de 24 mil empresas e 550 mil
pessoas (COTEC Portugal, s.d.-a; IAPMEI, 2019).

De seguida, a segunda fase da iniciativa “Portugal 14.0”, foi criada em abril de 2019 e foi
definida como a fase de transformacéo, langcada com o objetivo de formar mais de 200 mil
colaboradores, abranger cerca de 20 mil organizacbes e financiar mais de 350 projetos
inovadores (COTEC Portugal, s.d.-b) Esta fase foi criada tendo como base trés eixos,
generalizar, capacitar e assimilar, visando estimular a transi¢cdo massificada para a 14.0, através
de uma ferramenta desenvolvida pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ) com o apoio do
IAPMEI, a SHIFT To 4.0, que possibilita que as empresas realizem um autodiagndstico acerca
da sua maturidade digital (IAPMEI, 2019; Secretaria-Geral da Economia, s.d.). Através desta
ferramenta é possivel proceder a avaliacdo do estado de maturidade das empresas nacionais
face aos desafios que a 14.0 apresenta, sendo possivel identificar oportunidades e definir
estratégias para o processo de transformacéo digital das empresas, crucial para impulsionar a
competitividade nacional.

Para além da estratégia de monitorizacdo implementada por Portugal para ajudar as
empresas nacionais a tornarem-se mais digitalizadas, a Comisséo Europeia acompanha desde
2014 o progresso digital dos Estados-Membros através de relatorios anuais, como o Digital
Economy & Society Index (DESI) que classifica quatro dimensdes principais, o capital humano,
a conectividade, a integracdo das tecnologias digitais e os servicos publicos digitais. Estes
relatérios auxiliam os paises da Unido Europeia na identificacdo das areas de intervencédo
criticas, a fim de conseguir alcancar uma transformacao digital abrangente e sustentavel para
todos os setores da economia até 2030.

De acordo com o relatério anual Portugal Digital Economy & Society Index 2022
(Comisséo Europeia, 2022), Portugal ocupa o 15° lugar entre os 27 Estados-Membros da UE, o
que representa um resultado ligeiramente inferior relativamente aos dos paises homologos,
porém, na dimensao “integracao das tecnologias digitais”, a pontuagdo portuguesa ocupa o 12°
lugar, colocando-se acima da média da UE. N&o obstante, relativamente a dimenséo
“conectividade”, Portugal encontra-se muito abaixo da média, ocupando a 182 posicéo, apesar
de ser um dos Estados-Membros com melhor performance no que diz respeito a cobertura de
banda larga rapida e a cobertura de rede fixa de capacidade muito elevada.

Ja em 2023, surgiu o primeiro balango acerca dos progressos dos 27 Estados-Membros da

UE na obtencédo das metas e objetivos acordados no Programa Digital Decade 2030. Segundo
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o relatdrio anual Digital Decade Country Report 2023: Portugal (Comissdo Europeia, 2023),
Portugal apresenta progressos nas competéncias digitais basicas mas sera necessario um ritmo
mais elevado para conseguir contribuir significativamente para alcancar a meta da Digital
Decade 2030. Apesar de existirem progressos na melhoria das infraestruturas de conexao para
redes fixas e mdveis, Portugal deverd acelerar a implementacao de politicas abrangentes para
evoluir as competéncias digitais basicas e a adogdo da tecnologia no pais, uma vez que grande
parte da populacdo portuguesa ainda carece de competéncias digitais essenciais e o nivel de
inscri¢cdo em programas de educacdo como Tecnologias da Informacédo e Comunicacéao (TIC),
é baixo. Relativamente a digitalizacdo dos negdcios em Portugal, 70% das Pequenas e Médias
Empresas (PME) em 2022 possuiam o nivel bésico de digitalizacdo, percentagem um pouco
acima da média da UE (69%). Porém, a proporcdo de empresas que em 2021 utilizavam o
Armazenamento de Dados na Cloud e Big Data, era de 29% e 11% respetivamente, tendo ficado

atrds da média da EU (34% e 14%, respetivamente).

2.3 Industria do Café

A cafeina é uma das substancias psicoativas mais consumidas em todo o mundo, tendo impacto
em multiplos niveis, tais como, individual, social e econémico (Batista et al., 2023). De acordo
com um artigo do Financial Times escrito por Rodgers et al. (2023), atualmente s&o consumidas
cerca de 3 mil milhdes de chévenas de café por dia e espera-se que este nimero duplique para
6 mil milhdes de chavenas de café consumidas diariamente até 2050, se as tendéncias atuais se
mantiverem. Porém, segundo um estudo realizado em 2020, pelo Columbia Center on
Sustainable Investment, face ao crescente aumento do consumo de café, serd necessario
produzir pelo menos mais 26% de café até 2030 para satisfazer a procura (Sachs et al., 2020).
Contudo, com a atual ameaca das alteracGes climaticas sentida mundialmente, os terrenos
apropriados para o cultivo estdo em declinio e o preco para 0s consumidores esta a disparar,
sendo necessario efetuar modificacGes no atual modelo da cadeia de abastecimento para que a
procura futura seja satisfeita.

O territorio nacional conta com uma associacdo que representa 90% da industria de
torrefacdo, moagem e empacotamento de café, bem como a comercializacdo do café, misturas,
sucedaneos e soluveis, a Associacdo Industrial e Comercial do Café (AICC). Esta associacao é
uma associacgdo patronal sem fins lucrativos e foi criada em 1974, ap0s a Revolucéo do 25 de
Abril. A partir de novembro de 1975 e com a independéncia das coldnias portuguesas, Portugal

deixou de cultivar café e passou apenas a importar, surgindo a necessidade de criar uma
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“Cooperativa de Importacdo de Café” para abastecer todos os seus associados com matérias-
primas (AICC, s.d.-a).

Segundo uma entrevista efetuada pela TSF/Dinheiro Vivo a Claudia Pimentel (secretaria
geral da AICC desde 2015), um adulto portugués bebe em média, 2,5 cafés por dia e atualmente
80% da populacdo consome café, sendo o Vietnam o principal fornecedor (Milheiro & Petiz,
2023). Adicionalmente, 0 mercado portugués consumiu 25 toneladas de café, importou cerca
de 50 toneladas e exportou cerca de 18 toneladas em 2022, o que nao representa um ano tipico,
uma vez que no passado, antes da pandemia COVID-19, estes nimeros eram superiores,
representando 33 toneladas de consumo interno, 67 toneladas relativamente a importacoes e 15
toneladas exportadas (ISN Magazine, 2023).

Embora o consumo de café faca parte da cultura dos portugueses, a sua producdo so é
possivel na regido dos Acores, na llha de Sdo Miguel. Porém, este é considerado um fenémeno
raro, uma vez que o continente europeu situa-se numa localizacao geografica onde o clima ndo
é o ideal, tornando a producdo de café praticamente impossivel. O Governo Regional dos
Acores, a Delta Cafés e a Associacdo de Produtores de Café dos Acores (APAC) uniram-se
para promoverem sessdes de “Desenvolvimento da Cultura do Café”, na Ilha Terceira e na Ilha
de Sdo Miguel, visando criar condicdes para certificar a regido como a primeira produtora de
café na Europa (Ganhdo, 2023). O trabalho de cooperacgdo entre estas trés identidades resultou
no primeiro café 100% portugués que certamente ird contribuir para a criacdo de valor
ambiental, econémico e social em Portugal.

Com o acelerado desenvolvimento cientifico e tecnoldgico aliado ao aparecimento da
pandemia COVID-19, houve uma mudanca significativa nos comportamentos e preferéncias de
consumo, habitos alimentares e métodos de compras de muitos consumidores (Wang & Lin,
2022). Enquanto que na primeira vaga do café, este era conhecido pela sua qualidade inferior e
pela falta de informacGes acerca da sua origem, por sua vez, a segunda vaga estd muito
associada a marcas com culturas idénticas ao Starbucks, ou seja, marcas que tém uma
preocupacao superior com as origens e experiéncias que 0s seus produtos proporcionam e ndo
no café em si (Fernandes et al., 2020). Por outro lado, segundo Skeie (2003) a terceira vaga do
café é “tanto uma resposta ao mau café quanto um movimento em diregdo a um bom café”.
Nesta vaga, 0s consumidores caracterizavam-se por estarem dispostos a experimentar novos
produtos, bem como novos sabores, e principalmente por quererem conhecer a origem e a
qualidade do café que consumiam (Driven Coffee Roasters, 2019).

Atualmente, o café encontra-se na quarta vaga e é caracterizado pelo café feito em casa

liderado pela Geracao Z que prefere aprender métodos de preparacdo de café mediante videos,
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ao inveés de deslocar-se a um café. Este movimento comegou quando a populacdo foi obrigada
a trabalhar remotamente e os cafés encerraram devido a pandemia COVID-19, obrigando os
consumidores a atualizar as suas maquinas e acessorios de café, de modo a conseguirem recriar
a experiéncia de saborear o café, como faziam fora de casa (Ingkavet, 2023). Segundo um
estudo realizado pela Nielsen (2018), os lares Millennials s&o aqueles que disponibilizam uma
maior fatia do seu gasto anual alocado a compra de cépsulas de café, seguido pelas familias e
por ultimo pela populagéo sénior, o que significa que a procura é superior por parte dos mais
jovens.

E notorio que o modo tradicional de consumo de café no ¢ suficiente para satisfazer as
necessidades diversificadas dos consumidores atuais. Antigamente, a tendéncia de consumo dos
consumidores consistia na introducdo de novos produtos pelos comerciantes, porém,
atualmente, os habitos de consumo alteraram-se do offline para o online, traduzindo-se em
maior comodidade para as pessoas (Wang & Lin, 2022). Sendo assim, € crucial compreender
quais sao as tendéncias atuais do consumo de café no mercado portugués e de que modo estas
afetam o consumo diério de café na vida dos portugueses.

Segundo Claddia Pimentel, em 2022, o canal on-trade (bares, cafés, hotéis, restaurantes)
recuperou em volume, ao contrario do canal off-trade (quiosques, supermercados) que diminuiu
em volume retalhista e, no global, 0 mercado total tem crescido ap6s a situacdo epidémica e 0
volume de vendas de retalho de café provavelmente ira estabilizar, caso os consumidores
regressem as suas rotinas antigas, consumindo o café fora de casa (ISN Magazine, 2023).

Para Fernandes et al. (2020), o conceito premium representa uma das tendéncias de
consumo de café em Portugal. Este conceito consiste em apostar na exceléncia de cafés, baristas
profissionais e torrefacdes, além de partilhar as origens do produto com os consumidores. Por
outro lado, um estudo realizado pelo Euromonitor International (2020) prevé que o consumo de
café instantaneo diminua, uma vez que ndo oferece a experiéncia que 0s consumidores
procuram atualmente e com 0s consumidores a consumirem mais café em casa, apos a pandemia
COVID-19, prevé-se que estes estejam dispostos a investir em café de qualidade superior. Na
perspetiva da Secretaria Geral da AICC, o aumento de estabelecimentos especializados em café
que oferecem produtos e experiéncias premium devera ajudar a impulsionar o aumento de valor,
sendo que, no canal off-trade, a tendéncia de crescimento lenta devera continuar nos proximos
anos (ISN Magazine, 2023).

Outra alteracdo nos habitos de consumo de café que a pandemia trouxe foi a preferéncia
pelo slow coffee, um café de processo mais lento, como, por exemplo, o café de filtro. Além

disso, 0 consumo de café em cépsulas em casa aumentou 20% durante a situacdo epidémica,
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sendo a percentagem de maquinas dentro das habitacGes portuguesas, muito maior do que no
resto da Europa (Milheiro & Petiz, 2023).

Em resumo, as tendéncias atuais do consumo de café revelam uma mudanca significativa,
principalmente em relacdo a transparéncia exigida pelos consumidores durante todo o processo
produtivo. Assim, é fundamental que as empresas do setor

do café invistam em melhorar a qualidade, a inovagdo e adquiram praticas sustentaveis, de

modo a conseguirem manter-se competitivas no mercado.

2.3.1 Processo de Transformacéo do Café

O processo de transformacdo do café envolve um extenso conjunto de etapas até que os gréos
de café cheguem ao consumidor final. Segundo Musebe et al. (2007), estima-se que 40% da
qualidade do café é decidida no cultivo, 40% no processamento pos-colheita e 20% na
exportacdo, processamento e armazenamento. Isto evidéncia a importancia que as etapas inicias
possuem para agregar valor e aumentar a qualidade do cafe.

A primeira etapa consiste em plantar a semente para que a planta se desenvolva e gere
novos frutos. Estes sdo originados através de uma planta tropical que consiste num arbusto que
atinge até 4 a 6 metros de altura se a espécie for Arabica e 8 a 12 metros de altura se for Robusta,
no entanto, ambas as espécies sdo podadas durante o seu cultivo, registando uma altura inferior
a 2 metros (Anzueto et al., 2005). Este processo pode ser realizado perante diferentes
abordagens. Pode ser produzido por pequenos produtores, que colhem o café de arbustos ndo
domeésticos ou pode ser produzido através de uma producdo semi florestal, onde os agricultores
realizam a plantacéo através do transplante de raizes de café semi selvagem que se regeneram
de forma espontanea na floresta (Neves, 2021). Porém, segundo Aerts et al. (2011), o0 método
de plantagdo mais utilizado e que gera mais valor para a cadeia produtiva, é plantado em grandes
estruturas, onde o gréo final € utilizado para exportacéo.

Apo0s a plantacdo, € necessario que os produtores colham os frutos que foram gerados,
sendo que a época de colheita varia consoante a localizacdo dos paises produtores de café. Por
exemplo, no Brasil, esta colheita é realizada apenas uma vez por ano, contudo, em paises com
condicGes climatéericas semelhantes & Colémbia, sdo possiveis maltiplas colheitas (Pimenta et
al., 2018). Existem dois métodos de colheita. A colheita mecanica, mais conhecida como strip
picking, é geralmente utilizada para colher os frutos de uma Unica vez através de maquinas
(Yoong, 2021). No entanto, o café colhido pode nédo atingir a qualidade expectavel devido a
mistura entre cerejas de café pouco ou muito maduras (Venturelli et al., 2016). O segundo
método de colheita é 0 método manual, designado por selective picking onde as cerejas do café
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séo colhidas manualmente, o que permite fazer uma selecdo daquelas que estdo mais maduras
(Yoong, 2021). Contudo, este € um método que exige muita mao de obra.

Apos a colheita, os frutos avangam para um processo de despolpamento, ou seja, para a
secagem, que consiste na extracdo dos grédos de café de dentro da cereja do café, sendo a casca
e a polpa da fruta removidas (Neves, 2021). Haile e Kang (2019) acrescentam que uma secagem
adequada é de extrema importancia para nao interferir na qualidade do café.

Segundo Neves (2021), existem trés métodos para secar a fruta proveniente da planta do
café: (1) Secagem Humida — A fruta do café é colocada em quantidades substanciais de agua,
a casca € removida devido a pressdo exercida e os frutos em mas condicdes irdo flutuar e 0s
bons afundardo; (2) Secagem Seca - E 0 processo mais antigo, onde inicialmente a fruta é limpa,
para separar o0 bom do mau e, em seguida, coloca-se as cerejas do café a secarem ao sol; (3)
Secagem Semi-Seca: Remove-se a casca da fruta mecanicamente, no entanto, 0s grdos mantém
0 seu revestimento gelatinoso e como tal, sdo armazenados por um dia e no dia seguinte efetua-
se a sua lavagem e coloca-se 0s gréos ao sol para secarem.

De seguida, surge a etapa da torrefacdo, o0 passo mais critico em toda a cadeia de valor do
café. Durante este processo, o grdo de café é submetido a uma série de reacdes quimicas que se
traduzem em mudancas na sua composicao fisica e quimica, desenvolvendo o aroma e 0s
sabores caracteristicos do café (Aliah et al., 2015). Para que estas rea¢fes quimicas ocorram
sem queimar os grdos e comprometer o sabor final, é fundamental controlar o tempo e a
temperatura durante todo o processo. Habitualmente, a temperatura ronda entre os 200 e os 230
graus, e 0 tempo varia de 12 a 20 minutos, porém, estes sao valores que variam dependendo do
teor de humidade, do nivel de torrefacdo desejado (claro, médio ou escuro) e também do pais
do torrefator (Mendes et al., 2001), pois os gostos dos consumidores variam de pais para pais.

Depois da torrefacdo e antes da distribuigdo, os grdos de café avancam para o processo de
moagem, onde sdo moidos e transformados em p6 com diferentes tamanhos de particulas,
dependendo do género do moedor utilizado. Durante esta etapa, alguns compostos séo dispersos
no ambiente e uma vez moido, o café comeca a oxidar e a envelhecer rapidamente (Poltronieri
& Rossi, 2016). Contudo, 0s novos sistemas de embalagem a vacuo permitem retardar esse
processo, mas ndo conseguem impedi-lo (AICC, s.d.-b).

Adicionalmente, quando o objetivo é comercializar os gréos de café na sua forma inteira, é
necessario proceder ao seu embalamento imediatamente apos a torrefacdo. Estas embalagens
tém de ter na sua composi¢do propriedades que mantenham uma barreira contra a saida de
oxigénio, para preservar a frescura do café (Kiyoi, 2010). A titulo de exemplo e conforme

mencionado por Neves (2021), a torrefatora portuguesa Delta Cafés, embala o café com
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auséncia total de ar e reduz o teor de oxigénio presente dentro da embalagem, substituindo-o
por gas inerte.
Por fim, apds o empacotamento e 0 seu processamento, o café estd pronto para ser

distribuido aos retalhistas.

2.4 Induastria 4.0 nas Industrias Transformadoras

2.4.1 Beneficios e Oportunidades

Como mencionado anteriormente, para transformar as cadeias de abastecimento atuais e tornar
o fluxo de producdo mais eficiente, € fundamental investir num sistema totalmente integrado,
automatizado e otimizado, possivel através do recurso as tecnologias da 14.0.

De acordo com Kayikci (2018), estas tecnologias oferecem beneficios significativos para
0S processos de uma empresa, uma vez que permitem transformar os processos logisticos em
dados digitalmente armazenados, possibilitando as industrias agir atempadamente perante
eventuais perturbacbes ao longo da cadeia de abastecimento e, conseguir prever cenarios de
risco, o que ira contribuir para a melhoria dos processos logisticos e para a reducéo de prazos
de entrega. Adicionalmente, Granillo-Macias et al. (2020) referem que através da
implementacdo de tecnologias de rastreabilidade, como o GPS, é possivel reduzir as perdas
derivadas pela falta de visibilidade de todos os ativos ao longo da cadeia de abastecimento, bem
como detetar erros, alcancando assim maior eficiéncia nas operacoes logisticas.

Implementar um sistema de rastreabilidade é de extrema importancia para garantir a
seguranca e autenticidade dos produtos, dado que, quando se fala de alimentos, as préaticas de
fraude e adulteracdo podem ocorrer em qualquer fase da producdo, processamento ou
transporte, resultando em qualidade inferior e num potencial risco para a satude de quem o0s
consumira (Hassoun et al., 2023). Assim, através da utilizacdo de tecnologias que permitem a
integracdo dos processos, como, por exemplo, a utilizacdo de sistemas CPS, é possivel tornar
uma cadeia de abastecimento sustentada e completamente interligada a todos os diferentes
processos, desde os fornecedores até ao consumidor final (Granillo-Macias et al., 2020).

Além disto, segundo Zadjali e Ullah (2021), alguns dos beneficios da utilizagdo da 14.0
consistem no aumento da produtividade e competitividade das industrias transformadoras e na
utilizacdo de maquinas inteligentes na automatizacao da producao, que melhoram a qualidade
dos produtos, bem como diminuem a probabilidade de erros humanos. Isto faz com que a
probabilidade de existirem produtos danificados decresca e consequentemente, que a qualidade

do produto aumente, bem como o nivel de satisfagdo dos clientes.
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No entanto, o potencial da 14.0. vai muito além da automatizacéo e otimizacao da producéo.
A sua implementacdo numa industria terd impacto em muitas areas, nomeadamente nos
produtos e servicos, no aparecimento de novos modelos de negdcio, na economia, no ambiente
de trabalho e no desenvolvimento de novas skills, tendo em consideracdo que algumas funcgdes
profissionais atuais seréo redefinidas e novos postos de trabalho seréo criados (Pereira &
Romero, 2017). Adicionalmente, Uglovskaia (2017) refere que por meio de alavancas da 14.0
é viavel obter condicdes de trabalho mais seguras, uma vez que a partir de sistemas inteligentes,
como por exemplo sensores, é possivel localizar e verificar a seguranca de todos os
trabalhadores na fabrica, bem como existir um equilibrio entre a vida pessoal e profissional dos
mesmos, dado que estes sistemas tém a capacidade de organizar o trabalho de forma mais
eficiente, criando padrdes de flexibilidade.

Além disso, um estudo académico realizado por Sony et al. (2021) enumera 0s “cinco
principais beneficios da implementag&o da 14.0 na industrias transformadoras”, onde o terceiro
beneficio com maior relevancia para a implementacdo da 14.0 nestas industrias, de acordo com
0s entrevistados, é a utilizacdo de Big Data na tomada de decisbes organizacionais, uma vez
que utilizar Big Data no processo de decisdo é uma maneira de evitar tomar decisdes irracionais
devido a escassez de dados que carecem de andlise, fundamental para tomar decisGes
informadas e obter insights relevantes. Subsequentemente, este estado de revolugéo industrial
é cada vez mais benéfico para os principios de sustentabilidade das indudstrias. Segundo Javaid
et al. (2022), através da adocdo da 14.0, as industrias conseguem minimizar o desperdicio,
reduzir a pegada de carbono, controlar a poluicdo, reciclar os residuos e utilizar as fontes de
energia renovaveis de forma eficiente.

De acordo com a literatura existente, sdo apresentados de seguida alguns dos beneficios
mais importantes que a implementacdo da 14.0 acarreta para as industrias, desde a melhoria da
produtividade, o aumento da eficiéncia nas operacdes logisticas, a reducdo de erros humanos e
0 aumento da segurancga no ambiente de trabalho, representando um aumento na qualidade dos
produtos e consequentemente no nivel de satisfacdo dos clientes, tornando as empresas mais

competitivas.

Hassoun et al. (2023) — Industria 4.0 — Beneficios:
— Aumenta a transparéncia nas cadeias de abastecimento;
— Garante autenticidade, integridade e imutabilidade das informacGes relativas a

operacdes de compra e venda;
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— Combate a fraude e a adulteracdo garantindo a seguranca alimentar e a redistribuicdo do

valor ao longo da cadeia de abastecimento;

— Reduz alguns riscos da cadeia de abastecimento: Traduz-se num impacto positivo na

confianca e intengdes de compra dos consumidores;

— Prevé decisdes de procura e transacdes, levando a uma melhoria da eficiéncia e

respondendo aos interesses de todos os stakeholders.

Javaid et al. (2022) — Industria 4.0 — Beneficios:

22

— Smart Factories sustentaveis: Modificacdo dos processos de producdo através de

sistemas conectados e equipamentos industrias 10T, tornando a utilizacdo dos recursos
naturais e do ambiente mais eficiente;

Reduz a pegada de carbono e controla a poluicdo: Através das tecnologias da 14.0, como
a recolha e previsdo de dados, a robotica, a 10T e a digitalizacdo, é possivel reduzir a
pegada de carbono, a utilizacdo de plasticos e a poluicdo da agua, contribuindo para que
as fabricas de todos os setores de atividade progridam;

Edificios sustentaveis: Por exemplo, por meio de sensores e equipamentos 0T, 0s
sistemas de controlo ambiental dos edificios sdo capazes de desligar as luzes e o ar
condicionado quando o edificio fica vazio. Além disso, os sistemas de aquecimento e
refrigeracdo tém a capacidade de auto regular-se, obtendo eficiéncia energética em
tempo real;

Beneficios sustentaveis aprimorados: Processos de fabrico que tém por base tecnologias
como a rede 5G, loT, aprendizagem automatica e realidade aumentada, melhoram os
negocios, a sustentabilidade e a integracéo entre os produtores, fornecedores e clientes;
Gestdo de servigcos: O alargamento das capacidades de recolha, transferéncia e
armazenamento de grandes volumes de dados, facilitam a detecédo e analise de padrdes
em diferentes setores;

Aumento da produtividade;

Melhora a Ecoinovacdo: A partilha de conhecimentos entre as pessoas e as maquinas
melhoram os processos de fabrico, aumentam a eficiéncia e reduzem a producéo de
residuos. Por exemplo, através de sistemas CPS é possivel integrar inovagdes

ambientais no sistema;



— Otimizagéo da produgéo: O Armazenamento de Dados na Cloud pode ser utilizado para
otimizar a producdo, prever falhas no processo produtivo e reduzir o tempo de
inatividade das maquinas;

— Desenvolvimento de habilidades e automatizagdo flexivel: Através de formacéo
adequada por parte das empresas aos seus colaboradores, com intuito de garantirem o
desenvolvimento de competéncias necessarias para a 14.0, estas garantem mao de obra
para eventuais profissdes emergentes. Além disso, se 0s sistemas robotizados forem
aplicados corretamente, é possivel melhorar a gestdo da qualidade, proporcionar um
ambiente de trabalho mais seguro, aumentar a eficiéncia e a satisfacdo dos
trabalhadores;

— Responsabilidade ambiental: Controlar as maquinas remotamente permite torna-las
mais amigas do ambiente, uma vez que € possivel automatizar os sistemas de ventilacéo,
monitorizar em tempo real os funcionarios e os veiculos telecomandados;

— Enfrentar as mudancas climaticas: A 14.0 proporciona estratégias e ferramentas que
facilitam a abordagem as alteracdes climaticas e ajuda na definicdo de prioridades
relativamente a sustentabilidade;

— Gerir todas as funcBes industriais: Uma indlstria que possui todos os dados
armazenados na Cloud, consegue visualiza-los em qualquer lugar e sempre que seja
necessario. Por exemplo, os colaboradores podem extrair informacfes através de
camaras e sensores, que facilitam a realizacdo das suas tarefas;

— Minimiza o desperdicio: Préaticas de producdo inteligentes ajudam a minimizar os
residuos e a poluicdo derivada dos gases com efeito de estufa ao longo do processo
produtivo;

— Rapida identificacdo e resolugédo de problemas;

— Controlo remoto das maquinas: Através das tecnologias da 14.0, como a Cloud, é
possivel interligar as infraestruturas das fabricas permitindo que todas as producgoes
estejam ligadas em rede a nivel mundial, surgindo as redes de fabricas independentes
que executam e corrigem imperfeicdes nas operacdes fisicas, sem necessitar de
intervencdo humana;

— Melhora a eficiéncia do mercado;

— Reciclagem de residuos.
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Kayikci (2018) — Industria 4.0 — Beneficios:
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Custos logisticos: Mudangas nos custos logisticos em relacdo a transporte,
armazenamento, custos de manutencdo e gestdo de stocks;

Tempo de entrega: AlteracGes nas melhorias das entregas, tempo de ciclo e prazo de
execucao;

Atraso no transporte: Diminui¢do da quantidade de entregas atrasadas;

Reducéo do inventario: Alteracfes no volume do inventario;

Perdas/danos: Mudancas na quantidade de mercadorias perdidas e/ou danificadas
devido a danos, roubos e acidentes;

Frequéncia do servico: Modificacbes na taxa de utilizacdo (fator de carga), intervalos
frequentes;

Preciséo das previsdes: AlteracGes na incerteza da procura;

Fiabilidade: Melhorias na qualidade da logistica em relacdo a transporte, stock e
armazenamento;

Flexibilidade: Alteracdo nas condi¢Ges de planeamento de expedicGes sem atrasos
indevidos;

Volumes de transporte: Variacao do volume total de mercadorias transportadas;
Aplicacdes: Aplicacbes adequadas para a digitalizacdo de processos logisticos;
Eficiéncia dos recursos: Consumo de recursos nao renovaveis na utilizacdo de veiculos
e infraestruturas de transporte;

Energia utilizada nos processos: AlteracGes nas necessidades energéticas;

Emissbes geradas nos processos: Mudangas no uso de combustivel, CO, e outras
emissdes com efeito de estufa;

Residuos: Modifica¢Ges na quantidade de residuos reciclaveis;

Poluicdo: Modificagcbes na poluicdo do ar, do ruido e da agua;

Impacto na utilizagdo dos solos: Alteragdes na area de terreno dedicada a infraestruturas
de transporte e taxas de perda de terrenos;

Vantagens para o desenvolvimento da sociedade: Utilizacdo de tecnologia apropriada
para o desenvolvimento sustentavel;

Impactos: Impactos sociais originados devido ao aparecimento de processos logisticos
digitais;

Saude: Alteracdes nas doencas causadas por efeitos secundarios (poluigéo, ruido) dos

veiculos;



— Seguranca: Mudancas no numero de incapacidades e mortes relacionadas com acidentes
de trabalho;

— Padrdes laborais: Modifica¢des na intensidade do trabalho, nos regimes de emprego e
nos tipos de trabalho;

— Aceitacdo: Aceitacdo socioecondémica, comunitéria e do mercado das aplicacfes
digitais.

Pereira e Romero (2017) — Industria 4.0 — Beneficios:

— Producdo descentralizada e digitalizada: Onde os componentes de producgdo conseguem
controlar-se autonomamente, desencadeando ac¢des e respondendo as mudangas que
ocorrem no ambiente a sua volta;

— Integracdo total dos produtos e dos processos: Possibilita maior flexibilidade nas
operacdes, uma gestdo de recursos mais eficiente e troca de informacdes em tempo real;

— Aumento da produtividade;

— Produtos mais modulares e configuraveis: Promovendo a personalizagdo em massa,
tendo o objetivo de satisfazer necessidades especificas dos clientes;

— Introducdo de novos produtos e servigos: Por exemplo, sistemas incorporados que
permitem acompanhar a atividade dos produtos em tempo real, contribuindo assim para
a otimizacdo de toda a cadeia de valor, a0 mesmo tempo que fornecem informacdes
importantes acerca do estado do produto durante o seu ciclo de vida;

— Novos modelos de negdcio inovadores: Consequentemente, as cadeias de valor tornam-
se mais reativas e a competitividade aumenta através da eliminacéo de barreiras entre a
informagdo e as infraestruturas fisicas;

— Economia: A convergéncia entre os mundos fisico e digital impacta o crescimento da
economia;

— Interface homem-maquina: Melhoria da interagdo entre os trabalhadores e as maquinas,
bem como novas formas de trabalho colaborativo com outros trabalhadores;

— Desenvolvimento de skills: Aquisi¢do de novas competéncias e criagcdo de novos postos
de trabalho.

Sony et al. (2021) — Industria 4.0 — Beneficios:

— Melhora a satisfacdo dos clientes;
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— Maximiza a eficiéncia, reduz os custos operacionais e mantém as organizacoes
competitivas num ambiente de negdcios;

— Torna os dados organizacionais numa base de dados Big Data;

— Satisfaz as necessidades crescentes de produtos inteligentes;

— Auxilia no alcance da eficécia e agilidade organizacional.

Uglovskaia (2017) — Industria 4.0 — Beneficios:
— Planeamento e controlo com dados relevantes e em tempo real;
Fabrico sustentavel e eficiéncia de recursos (materiais, energia, pessoas);

Producéo flexivel e de maior qualidade;

VSRR

Reacdo ad-hoc as mudancas do mercado: Permite que as indudstrias resolvam o0s
problemas com rapidez, de forma a adaptarem-se aos desafios que possam surgir no

mercado;

\J

Personalizacdo de produtos;

\J

Aumento do nivel de satisfacdo dos clientes;

Aumento da vantagem competitiva: Através da implementacdo de modelos de negécio

\

digitais e criacdo de novas tecnologias;
Reducdo de custos e de residuos;

Condic0es de trabalho mais seguras;

Novos postos de trabalho;

Equilibrio entre a vida pessoal e profissional,

Aumento das receitas;

N

Identidade inovadora da empresa.

Zadjali e Ullah (2021) — Industria 4.0 — Beneficios:

— Aumento da produtividade: A partilha de dados utilizando tecnologias como a IoT e a
Cloud, permite que uma industria reveja cada fase da cadeia de abastecimento de forma
eficaz;

— Mantém a competitividade: Uma gestdo adequada da produgéo, aliada a estratégias de
distribuicdo eficazes ajudam uma organizacdo a manter-se competitiva em inddstrias

transformadores altamente competitivas;
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— Maior partilha de conhecimentos e trabalho colaborativo: A partilha de informac6es
entre departamentos por meio da IoT e da Cloud, permite que a colaboracdo entre a
equipa evolua, tornando-se mais acessivel atingir os objetivos da organizacao;

— Eficécia dos custos: Através da 14.0 os erros humanos tendem a diminuir e por outro
lado, as industrias conseguem gerir as suas taxas de producao tendo um namero limitado
de trabalhadores nas suas instalacGes, o que resulta num custo de méo de obra inferior;

— Flexibilidade e agilidade: E mais facil escalar a producdo, tanto para cima como para
baixo ou incluir novas linhas de produtos, aliado a novas oportunidades para sistemas
de producéo one-off e high-mix;

— Melhor experiéncia para o cliente: Com a implementagdo da 14.0, a existéncia de
produtos danificados diminui, € possivel produzir num periodo de tempo limitado um
elevado numero de produtos e a melhoria da qualidade dos produtos ajuda a aumentar
o nivel de satisfacdo dos clientes

Contudo, apesar da Quarta Revolucdo Industrial apresentar beneficios para as organizacdes,
é importante que as mesmas estejam informadas acerca dos desafios e barreiras que poderdo

ser encontrados com a utilizagéo de sistemas inteligentes.

2.4.2 Desafios e Barreiras

Apesar dos diversos beneficios associados a implementacao da 14.0, estes ndo estao isentos de
desafios tecnolégicos que exercem elevada influéncia em muitas dimensGes das inddstrias
transformadoras. Em 2017, na 172 conferéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO), representantes do setor privado, governos e académicos
enfatizaram que o rapido avanco tecnoldgico exerce uma grande influéncia perante os requisitos
de educacéo, habilidades necessarias e distribuicdo do rendimento, impactando diretamente as
cadeias de valor globais (UNIDO, 2018).

Assim, é cada vez mais importante que as industrias transformadoras estejam preparadas
para os desafios que possam surgir com a implementacao da 14.0, principalmente em relagéo a
seguranca dos dados, visto que, atraves de tecnologia 10T, um grande fluxo de dados e
informagdes circulam constantemente e as capacidades operacionais aumentam, porém, muitos
desses dados poderdo incluir informagGes confidencias, tanto da empresa como dos clientes,
tornando-se crucial para as industrias garantir que todas as informacdes estdo protegidas de

acessos ndo autorizados (Bakhtari et al., 2020).
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Para além da seguranca dos dados ficar mais vulnerdvel, o armazenamento destes
representa um grande desafio para as industrias. De acordo com Khan e Turowski (2016), o
aparecimento de novos algoritmos exige uma analise rigorosa de possiveis correlagcdes entre 0s
fluxos de dados, bem como, a obtencdo de novos insights a partir de dados que anteriormente
ndo eram analisados, ou seja, a existéncia de dados redundantes armazenados em Varios
departamentos da empresa aumentam e, consequentemente, a quantidade de redundancia,
inconsisténcia e analises distintas também, caso nao exista uma abordagem padrdo no que toca
a gestdo dos dados.

Adicionalmente, o armazenamento de dados requer manutencdo, o que resulta em gastos
elevados, juntamente com custos necessarios para fornecer formacao aos colaboradores, para
que estes consigam lidar com tecnologias digitais e maquinas inteligentes durante a atividade
de producdo (Zadjali & Ullah, 2021). Por outro lado, um estudo académico realizado por
Algoud et al. (2022) determinou que as restri¢gdes financeiras, a falta de conhecimento e a
complexidade da adocéo de novas tecnologias séo as principais barreiras na implementacéo da
14.0, segundo a correlacéo entre o ponto de vista académico e 0 ponto de vista da industria.
Contudo, apesar da existéncia de diversos desafios relacionados com a aplicacdo da 14.0 nas
indUstrias, se as organizacdes conseguirem compreender os beneficios da utilizacdo de sistemas
inteligentes, ira tornar-se mais facil adotar a 14.0 com sucesso.

Em suma, a Tabela 2.2 fornece uma visao geral acerca dos principais desafios associados a

implementacao da 14.0 nas industrias transformadoras.

Tabela 2.2 - Industria 4.0: Desafios

Industria 4.0 — Desafios

(Algoud et | — Restri¢Oes financeiras;
al., 2022) — Falta de conhecimento;
— Complexidade.

(Bakhtari et | — Elevado investimento inicial em infraestruturas;
al., 2020) — Falta de programas de formagéo de habilidades;
— Falta de qualificacéo (trabalhador 4.0);

— Seguranca dos dados;

— Falta de legislacéo digital;

— Falta de padronizacdo;

— Falta de tecnologia de integracdo e compatibilidade;
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— Incerteza acerca do investimento inicial,
— Perturbag&o nos empregos;
— Modelos de negocios antigos tornam-se inadequados;

— Falta de viséo e lideranca por parte da direcao.

(Khan & — Obstaculos no armazenamento e recolha de dados;

-ng{g\)NSki' — Dificuldade na partilha de dados com as empresas parceiras;
— Pouca formacéo e fraco desenvolvimento de skills importantes para a 14.0;
— Complexidade e elevados custos de gestdo na implementacdo de um
ambiente de producéo flexivel;
— Seguranga dos dados.

(UNIDO, — Lacunas na infraestrutura;

2018) — Regras e regulamentos internacionais desatualizados que ndo consideram
al4.0;
— Capacidade que um sistema apresenta para transferir e utilizar informacdes
de maneira uniforme e transparente;
— Seguranca dos dados;
— Incentivos e obstaculos que poderdo moldar o desenvolvimento e difuséo
de novas tecnologias, estabilidade dos sistemas CPS, bem como a sua
fiabilidade, transparéncia, privacidade, ética, seguranca, desigualdade e
excluséo;
— Mudangas na natureza da inovagdo dos processos e as suas implicagdes
para a concorréncia, bem como barreiras a entrada.

(Zadjali & | — Problemas relacionados com ciberseguranca;

Ullah, 2021) | — Problemas técnicos;

— Aumento do custo de manutencao da tecnologia;

—Falta de capacidade financeira para fornecer formacao aos funcionérios.

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos autores referidos na tabela
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Capitulo 3 — Metodologia

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para a construcdo do modelo desta
investigacdo, formulado com base nos conceitos tedricos presentes na literatura, com o principal
objetivo de ajudar na avaliacdo do impacto que a 14.0 tem nas industrias transformadoras de

café em Portugal.

3.1 Modelo

Como ja mencionado anteriormente, este estudo visa colmatar a auséncia de estudos acerca dos
beneficios que a 14.0 apresenta para as industrias transformadoras de café em Portugal. Neste
sentido, o objetivo deste modelo é fornecer um suporte que permita avaliar e quantificar os
beneficios associados a utilizacdo da 14.0 nestas inddstrias. Assim, pretende-se que este modelo
identifique e avalie o impacto que as tecnologias 4.0 exercem nas cadeias de abastecimento do
setor do café em Portugal, com o intuito de tornar as questdes de investigacdo propensas a serem
estudadas.

Este modelo é fundamentado pela reviséao de literatura realizada acerca dos beneficios que
advém da aplicacdo da 14.0 em diversas industrias, tendo especial foco nas indudstrias
transformadoras. Especificamente, a finalidade deste modelo € incorporar os insights retirados
da anélise realizada a literatura e transforma-los numa estrutura que possa ser aplicada aos
requisitos especificos da industria do café. A titulo de exemplo, de acordo com estudos
anteriores (Sony et al., 2021; Uglovskaia, 2017) a implementacdo adequada das tecnologias
emergentes da 14.0 nos setores industriais ajuda a elevar o nivel de satisfacdo dos clientes, a
reduzir custos operacionais, maximizar a eficiéncia dos recursos, aumentar a vantagem
competitiva, entre muitos outros beneficios que podem ser observados no subtépico 2.4.1.

Tendo por base a revisdo de literatura e apOs uma compreensdo aprofundada das
necessidades especificas do mercado do café em Portugal e da inddstria no global, este estudo
sera dividido em quatro dimensdes principais: (1) ambiente organizacional, (2) eficiéncia
operacional, (3) qualidade e inovacéo e (4) sustentabilidade. Estas quatro dimensdes chave
foram definidas pela sua relevancia no setor e pelas evidéncias encontradas em estudos
anteriores que reforcam que a 14.0 contribui para melhorias significativas nas industrias
transformadoras.

Ap0s a divisao das quatro dimensdes principais deste estudo, procedeu-se ao agrupamento

de todos os beneficios da 14.0 referidos no subtopico 2.4.1 na dimensdo a que cada um
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corresponde, como é possivel observar através da Tabela 3.1. Procedeu-se a esta alocagdo

devido a necessidade de analisar e concluir especificamente em que dimensdes da inddstria do

café nacional € que a 14.0 apresenta ser mais benéfica.

Tabela 3.1 - Modelo: Dimensdes e Beneficios da Industria 4.0

modificag¢Oes na intensidade e tipo de tarefas;

— Desenvolvimento de novas skills: O desenvolvimento
de competéncias fundamentais para trabalhar com as
tecnologias da 14.0 garantem as organizagdes méo de
obra para ocupar postos de trabalho que poderdo surgir
e consequentemente, contribuird para a satisfacdo dos
trabalhadores;

— Salde: Reducdo das doencas dos colaboradores
causadas por efeitos secundarios de maquinas e
veiculos, tal como a poluicéo e o ruido;

— Seguranca: CondicGes de trabalho mais seguras,
resultando em menos incapacidades e mortes
relacionadas com acidentes de trabalho;

— Trabalho colaborativo: A interface homem-maquina
origina uma maior partilha de conhecimentos entre 0s
departamentos, contribuindo para o cumprimento dos

objetivos da empresa.

Dimens0es Beneficios da Industria 4.0 Referéncias
Ambiente — CondicGes laborais: Maior facilidade em atingir o | (Javaid et al.,
Organizacional | equilibrio entre a vida pessoal e profissional devido a | 2022; Pereira

& Romero,
2017;
Uglovskaia,
2017; Zadjali
& Ullah, 2021)

Eficiéncia

Operacional

— Atraso no transporte: Diminuicdo do numero de
entregas atrasadas;

— Aumento da produtividade: A partilha de dados por
meio de tecnologias como a loT e a Cloud, permitem
que uma indastria reveja cada fase da cadeia de
abastecimento de forma eficaz, levando a melhores
resultados financeiros, que por sua vez, podem aumentar

a capacidade e a produtividade das organizacdes;

(Hassoun et al.,
2023; Javaid et

al., 2022;
Kayikci, 2018;
Pereira &
Romero, 2017,
Sony et al,
2021;
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— Competitividade: A gestdo adequada da producéo,
aliada a estratégias de distribuicdo eficazes, bem como,
a implementacao de novos modelos de negdcio digitais,
ajudam uma organizacdo a manter-se competitiva em
indUstrias transformadoras altamente competitivas;

— Custos logisticos: Reducdo de custos logisticos em
relacdo a transporte, armazenamento, custos de
manutencdo e gestdo de stocks;

— Eficacia dos custos: Através da 14.0 os erros humanos
tendem a diminuir e por outro lado, as inddstrias
conseguem gerir as suas taxas de producdo tendo um
numero limitado de trabalhadores nas suas instalacoes,
0 que resulta num custo de mao de obra inferior;

— Flexibilidade e agilidade: A integracdo total dos
produtos e dos processos possibilita maior flexibilidade
nas operacdes, por exemplo, na alteracdo do
planeamento de envios sem atrasos indevidos e na
facilidade de escalar a producéo, tanto para cima como
para baixo ou incluir novas linhas de produtos, aliado a
novas oportunidades para sistemas de producdo one-off
e high-mix;

— Garantia de autenticidade, integridade e imutabilidade
de informacdes relativas a operac6es de compra e venda;
— Gestdo de todas as funcoes

industriais: Uma inddstria que possua todos os dados
armazenados na Cloud, consegue visualiza-los em
qualquer lugar, em tempo real e sempre que seja
necessario;

— Gestdo do inventario: Modificagdes no volume do
inventario;

— Otimizacdo da producédo: Através das tecnologias da
14.0, como a Cloud, é possivel interligar as

infraestruturas das fabricas permitindo que todas as

Uglovskaia,
2017; Zadjali
& Ullah, 2021)
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producbes estejam ligadas em rede a nivel mundial,
possibilitando a otimizagdo da producdo, previsdo de
falhas no processo produtivo e reducdo do tempo de
inatividade das maquinas, bem como, correcdo de
imperfeicBes nas operacOes fisicas, sem necessitar de
intervengdo humana;

— Perdas/danos: Diminuicdo de mercadorias perdidas
e/ou danificadas devido a danos, roubos e acidentes;

— Precisdo das previsbes: A capacidade de recolha,
transferéncia e armazenamento de grandes volumes de
dados, facilitam na detecdo da procura e previsao de
decisbes de transacOes, levando a uma melhoria da
eficiéncia e respondendo aos interesses de todos o0s
stakeholders;

— Reacdo ad-hoc as mudancas do mercado: Permite que
as industrias resolvam os problemas com rapidez, de
forma a adaptarem-se aos desafios que possam surgir no
mercado;

— Satisfacdo dos clientes: A reducdo de alguns riscos da
cadeia de abastecimento, traduz-se num impacto
positivo na confianga e intengbes de compra dos
consumidores;

— Tempo de entrega: Melhorias nas entregas, tempo de

ciclo e prazo de execucao.

Qualidade

Inovacao

e

— Combate a fraude e a adulteracdo: Dessa forma, a

seguranca alimentar € garantida, bem como a

redistribuicdo do valor ao longo da cadeia de
abastecimento;
— Fiabilidade: Melhorias na qualidade dos processos
logisticos em relacdo a transporte, stocks e
armazenamento;
— ldentidade inovadora da empresa: A introducdo de

novos produtos e servicos, por exemplo, atraves de

(Hassoun et al.,
2023; Javaid et

al., 2022;
Kayikci, 2018;
Pereira &

Romero, 2017;
Sony et al,
2021;
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sistemas incorporados que permitem acompanhar a
atividade dos produtos em tempo real, contribuem para
a otimizacao de toda a cadeia de valor, a0 mesmo tempo
que fornecem informacdes importantes acerca do estado
do produto durante o seu ciclo de vida, promovendo a
identidade inovadora da empresa;

— Novos modelos de negocio inovadores: Tornam as
cadeias de valor mais reativas e a competitividade
aumenta devido a eliminacdo de barreiras entre a
informac&o e as infraestruturas fisicas;

— Personalizacao de produtos: Por meio das tecnologias
da 14.0, os produtos tornam-se mais modulares e
configuréveis, o que promove a personalizagdo em

massa e satisfaz as necessidades especificas dos clientes.

Sustentabilidade

— Ecoinovacdo: A partilha de conhecimentos entre as
pessoas e as maquinas melhoram o0s processos de
fabrico, aumentam a eficiéncia e reduzem a producéo de
residuos, ou seja, melhoram a Ecoinovacdo de uma
industria. Por exemplo, através de sistemas CPS €
possivel integrar inovacGes ambientais no sistema;

— Emissdes geradas nos processos: Através das
tecnologias da 14.0, como a recolha e previsao de dados,
a robdtica, a 10T e a digitalizacao, é possivel reduzir a
pegada de carbono e controlar a poluicao;

— Energia: Alterac6es nas necessidades energéticas, por
exemplo, por meio de sensores e equipamentos loT, é
possivel obter eficiéncia energética em tempo real
através de sistemas de refrigeracéo que tém a capacidade
de auto regular-se, por exemplo;

— Enfrentar as mudancas climaticas: A 14.0 proporciona
ferramentas que ajudam a definir estratégias para

combater as altera¢Ges climaticas;

Uglovskaia,
2017)

(Javaid et al.,
2022; Kayikci,
2018;
Uglovskaia,
2017)
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— Residuos: Praticas de producdo inteligentes ajudam a
minimizar o desperdicio de residuos ao longo do

processo produtivo.

Fonte: Elaboracéo propria com recurso aos autores referidos na tabela

A metodologia escolhida para este estudo incide maioritariamente numa abordagem
quantitativa que consiste na recolha de dados por meio de questionarios realizados a
profissionais do setor do café em Portugal, com o intuito de obter dados acerca do impacto da
implementacdo da 14.0 no ambiente de trabalho e nas cadeias de abastecimento da inddstria
onde operam. Segundo Mujis (2004), a pesquisa quantitativa € o método mais eficaz para
avaliar a relacdo causal de fendmenos, permitindo explica-los através da recolha de dados
numéricos, analisados através de métodos estatisticos especificos.

Esta metodologia foi escolhida devido a necessidade de assegurar a recolha de informacao
acerca da implementacdo das principais tecnologias 4.0 presentes nas empresas do setor do
café, os beneficios e desafios encontrados durante a implementacéo dos sistemas tecnoldgicos
e quais as perspetivas futuras destas industrias relativamente a 14.0, permitindo revelar padrdes

e retirar conclusdes relevantes para a percecao desta tematica.

3.2 Questionario

Como foi referido no subtdpico 3.1, a presente investigacdo é conduzida através de uma
metodologia quantitativa com recurso a realizacdo de um questionario que desempenha um
papel crucial nesta investigacao, pois ajuda a compreender a percecdo que os profissionais da
indUstria do café tém acerca da implementacdo da 14.0 nas empresas do setor, permitindo
identificar alteracGes nos seus processos diarios, nomeadamente o impacto na produtividade e
na eficiéncia, bem como mudancas nas condicOes de trabalho e novas préaticas sustentaveis.
Antes do questionario chegar a sua estrutura final passou por um processo de varias etapas
com o proposito de obter melhorias relevantes para garantir a elaboragéo de um instrumento de
pesquisa compreensivel para todos os inquiridos. Este processo iniciou-se com a elaboragéo de
um esboco estruturado baseado nos conceitos tedricos presentes na literatura e posteriormente,
procedeu-se a elaboracdo de um teste piloto recomendado por Creswell e Creswell (2018),
tendo como objetivos principais detetar eventuais erros ou dificuldades de compreensdo durante

0 seu preenchimento, bem como o tempo estimado para a sua realizacao.
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De seguida, recorrendo ao feedback obtido na realizagdo do teste piloto elaborou-se a
versdo final do questionario (Anexo A), sendo composto por vinte e sete itens divididos em seis
secgoes:

Seccdo I: Consentimento Inicial — Tem como finalidade conferir se os inquiridos aceitam
ou ndo participar no estudo. No caso da resposta ser afirmativa, os inquiridos consentem que 0s
dados recolhidos seréo tratados com anonimato.

Seccdo Il: Caracterizacao dos Inquiridos — Pretende caracterizar a amostra, nomeadamente
através do cargo que os participantes desempenham, o departamento no qual estdo inseridos e
qual o numero de colaboradores e faturacdo da empresa que representam.

Seccéo Il Tecnologias 4.0 — Tem o intuito de compreender se as tecnologias 4.0 estéo
implementadas no setor do café e quais as que assumem maior preponderancia.

Seccédo IV: Beneficios encontrados apés a adogdo da Industria 4.0 — Tem como objetivo
principal avaliar o impacto que a implementacéo da 14.0 exerce nas quatro dimensdes chave
das empresas (ambiente organizacional, eficiéncia operacional, qualidade e inovagéo,
sustentabilidade), definidas previamente no subtépico 3.1.

Seccdo V: Desafios encontrados na implementacdo da Industria 4.0 — Pretende
compreender quais foram as maiores dificuldades encontradas pelas empresas durante a
implementacdo das tecnologias 4.0 nos seus processos diarios.

Seccdo VI: Perspetivas futuras da Industria 4.0 — Tem o intuito de analisar as percecdes
individuais relativamente ao futuro da 14.0 nas empresas.

Relativamente ao design do questionario, os itens das sec¢des 1V e VI foram construidos
tendo por base a escala de Likert desenvolvida por Rensis Likert em 1932, utilizada para
determinar o grau em que os inquiridos concordam ou discordam de uma afirmacéo especifica,
através de uma escala ordinal de cinco ou sete pontos (Sullivan & Artino, 2013). Assim, optou-
se por colocar cinco opgdes de resposta, sendo estas: (1) Discordo totalmente, (2) Discordo, (3)
Indiferente, (4) Concordo e (5) Concordo totalmente. Deste modo, as duas primeiras opc¢des
estdo escritas de uma forma negativa e a outra metade de forma positiva, sendo que a terceira
opcéo de resposta representa um grau de opinido neutro. Isto permite avaliar o nivel de
concordancia ou discordancia relativamente aos beneficios que as tecnologias 4.0 oferecem
para as empresas, bem como as perspetivas dos participantes relativamente ao futuro da 14.0.

Adicionalmente, nas restantes seccdes (I, I, 111 e V) optou-se por colocar perguntas de
multipla escolha ou de resposta Unica. As perguntas de multipla escolha permitem que 0s
participantes selecionem mais do que uma opg¢éo, em contraste com as perguntas de resposta

Unica que apenas permitem que uma das opcdes seja selecionada (Taherdoost & Lumpur, 2016).
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Todas as questdes tém opgOes de resposta predefinidas com o objetivo de obter dados
quantitativos e recolher informacdes categoricas.

E importante salientar que o questionario apresenta sete itens de resposta aberta, em que se
permite que os inquiridos fornecam informacdes adicionais de modo a obter informac@es que
nédo tenham sido abordadas nas questdes anteriores (Husain et al., 2012), permitindo realizar
uma andlise mais completa. Por fim, de modo a agilizar o processo de divulgacdo do
questionario, este foi elaborado através do software Microsoft Forms, e foi partilhado via e-
mail a 63 empresas do setor do café em Portugal, tendo estado disponivel de 1 de julho de 2024
a 3 de setembro de 2024.

3.3 Dados

Os dados podem ser recolhidos por via de fontes primarias e/ou fontes secundarias (Ajayi,
2023). As fontes de dados primarias referem-se aos dados que sdo originados pelo autor da
investigagdo e as fontes de dados secundérias consistem em dados que foram recolhidos
anteriormente por outros profissionais e académicos presentes na literatura ou em ferramentas
cientificas. No presente estudo, os dados recolhidos e analisados sdo provenientes de fontes
primarias e fontes secundarias, de forma a garantir uma analise minuciosa acerca dos beneficios
e utilizacdo das tecnologias 4.0 nas industrias transformadoras de café em Portugal.

Os dados primarios foram recolhidos por meio de um questionario onde um dos objetivos
foi garantir a obtencdo de dados recentes, assegurando a obtencdo das percecbes atuais dos
participantes relativamente aos beneficios da adocdo da 14.0 para as empresas, bem como,
compreender o estado atual da implementacéo das tecnologias 4.0 no setor. Com o intuito de
fundamentar a andlise e a interpretacdo dos dados primarios, foi necessario obter uma base
tedrica acerca da tematica, recorrendo a dados secundarios, tais como a analise de artigos
cientificos, relatérios e analises de mercado acerca da implementagdo de tecnologias 4.0 nas
industrias, tendo especial foco nas industrias transformadoras.

Apos a recolha dos dados, foi necessario proceder a limpeza e organizagdo dos mesmos.
Com base em Milosevic et al. (2016), efetuar a limpeza e organizacao dos dados é fundamental
para detetar e remover respostas imprecisas ou incompletas, ao mesmo tempo que evita
eventuais erros de formatacdo durante a etapa seguinte, a anélise estatistica. Como tal, para
auxiliar o tratamento e analise dos dados recolhidos atraves do questionario realizado, recorreu-

se a um software de andlise estatistica avangada, o IBM SPSS Statistics.
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Capitulo 4 — Analise de Resultados

O principal objetivo deste capitulo é apresentar a anélise efetuada aos resultados obtidos no
inquérito, que servirdo de base tanto para averiguar se o0 proposito da presente investigacéao foi
alcancado, como para ajudar a encontrar respostas as questdes de investigacdo definidas no
subtdpico 1.3. Esta é uma das fases mais importantes para qualquer investigacao cientifica, uma
vez que possibilita identificar tendéncias e encontrar padrdes relevantes de uma amostra,
traduzindo-se numa maior compreensao acerca da tematica em estudo, a0 mesmo tempo que
permite responder as questdes formuladas no principio da investigacdo, confirmando ou ndo os

pressupostos da pesquisa.

4.1 Caracterizacdo da Amostra

O referido inquérito (Anexo A) foi divulgado a 63 empresas presentes na industria do café, no
entanto, apenas foi possivel recolher 21 participa¢fes. Ap6s 0 questionario ser encerrado,
procedeu-se a organizagdo dos dados, onde ndo foram detetados questionarios incompletos, o

que significa que a amostra final deste estudo é constituida por 21 inquiridos.

Dados Organizacionais - Cargo

Operador(a): Outro(s): 4.8%
14,3%

Coordenador(a)
de Equipa: 4,8% \ Diretor(a):

47,6%

Chefe de
Departamento:
28.5%

Figura 4.1 - Dados Organizacionais: Cargo

Fonte: Elaboracéo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics e do Microsoft
Excel

Através da Figura 4.1, podemos verificar que a maioria da populacao do estudo desempenha

um cargo de diregéo (47,6%) ou um cargo de chefe de departamento (28,5%).
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Dados Organizacionais - Departamento
47,6%

14,3% 14,3%

9,5% 9,5%
H H

Logistica Producdo Marketing Recursos Financas Sistemas de Qualidade Outro(s)
Humanos Informacao

Figura 4.2 - Dados Organizacionais: Departamento

Fonte: Elaboracéo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics e do Microsoft
Excel

Podemos verificar através da Figura 4.2 que em relacdo ao departamento onde os inquiridos
desempenham atualmente fungdes, a maior parte respondeu “Outro(s)” (47,6%), sendo
importante referir que mais de metade desses inquiridos afirmou que desempenha atualmente
todas as funcdes que foram dadas como opc¢ao de resposta no inquérito. Em relacdo aos restantes
departamentos mais relevantes, destacam-se os departamentos de logistica e de marketing,
representando cada um 14,3% da populacdo do estudo. A restante distribuicdo da amostra
relativamente aos cargos que os participantes desempenham, juntamente com o departamento

a que estdo alocados, pode ser observada através das Figuras 4.1 e 4.2, respetivamente.

Dados Organizacionais - Colaboradores

> 3000:
9,5%

501 —1000;
4,8%

101 — 500:
4,8%

0 - 100:
81%

Figura 4.3 - Dados Organizacionais: Colaboradores

Fonte: Elaboracao propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics e do Microsoft
Excel
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Relativamente ao nimero de colaboradores das empresas, podemos observar atraves da
Figura 4.3 que 81% das empresas agrega entre 0 e 100 colaboradores, o que significa que a
maior parte da populacdo desta investigacdo representa empresas de menor dimensao.

Adicionalmente, apenas 9,5% das empresas empregam mais de 3000 colaboradores.

Dados Organizacionais - Faturagido em milhoes de euros
> 500;
14,3%

51 —100:
4,8%

0-10:
81%

Figura 4.4 - Dados Organizacionais: Faturagdo em Milhdes de Euros

Fonte: Elaboracao propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics e do Microsoft
Excel

Por fim, é possivel observar através da Figura 4.4 que grande parte da amostra do estudo
pertence a empresas cuja faturacdo em milhdes de euros no Gltimo ano rondou os 0 a 10 milhGes
de euros (81%), 4,8% faturou entre 51 a 100 milhdes de euros e 14,3% faturou um montante
superior a 500 milhGes de euros. Isto revela que as empresas com uma faturagéo entre 0 a 10
milhdes de euros sdo predominantes na amostra.

ApoOs a exposicdo dos dados organizacionais que complementam este projeto de

investigacdo, prossegue-se a analise descritiva.

4.2 Analise Descritiva

A analise descritiva € uma abordagem estatistica muito utilizada para evidenciar caracteristicas
relevantes de um conjunto de dados recolhidos, ao mesmo tempo que influencia as conclusdes
de um estudo através dos padrdes e tendéncias que esta analise permite aferir. Assim, com o

objetivo de obter uma maior percec¢do acerca das caracteristicas da populacdo do estudo, optou-
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se por recorrer a medidas descritivas, tais como medidas de localizagdo (média e mediana) e

medidas de dispersdo (desvio padrdo, minimo e maximo).

4.2.1. Dados Organizacionais

Tabela 4.1 - Analise dos Dados Organizacionais

N Média Mediana DesvioPadrdo Minimo Méaximo

Cargo? 21 2,00 2,00 1,26 1 5
Departamento? 21 543 7,00 2,98 1 8
Colaboradores? 21 1,62 1,00 1,53 1 6

Faturacéo® 21 1,67 1,00 1,46 1 5

Fonte: Elaboracéo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Através da Tabela 4.1 é possivel verificar que em relagdo a variavel “cargo”, a mediana é 2.
Isso significa que o ponto medio da distribuicdo dos inquiridos desempenha funcdes de chefe
de departamento. Contudo, uma vez que a média apresenta um valor igual a 2, podemos concluir
que a maioria dos inquiridos deste estudo, desempenha ou um cargo de dire¢do ou um cargo de
chefe de departamento.

Também podemos concluir que, em média, o departamento onde a maioria da amostra
desempenha fungbes é no departamento de Financas. No entanto, esta variavel apresenta o
maior desvio padrdo (2,98) da amostra, o que indica que, em média, existe uma dispersdo dos
dados a 2,98 unidades do valor da média. Isto significa que, no geral, a populacdo da amostra
esta inserida em varios departamentos.

Relativamente aos dados organizacionais, a maioria das empresas desta amostra tem um
numeros medio de colaboradores dentro do intervalo (0 - 100), o que nos indica que a maioria
das empresas deste estudo sdo empresas de menor dimenséo.. Por ultimo, é também possivel

concluir que no ultimo ano, a faturagdo destas empresas registou, em média, valores entre 0 e

! Cargo: 1 = Diretor(a); 2 = Chefe de Departamento; 3 = Coordenador de Equipa; 4 = Operador(a); 5=
Outro(s)

2 Departamento: 1 = Logistica; 2 = Produc¢do; 3 = Marketing; 4 = Recursos Humanos; 5= Financas; 6=
Sistemas de Informacéo; 7 = Qualidade; 8 = Outro(s)

3 Colaboradores: 1 = 0-100; 2 = 101-500; 3 = 501-1000; 4 = 1001-2000; 5 = 2001-3000; 6 = >3000

4 Faturacdo (Milhdes de Euros): 1 = 0-10; 2 = 11-50; 3 = 51-100; 4 = 101-500; 5 = >500
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10 milhdes de euros, o que reafirma o facto da maioria destas empresas serem de pequena

dimenséo.

4.3 Implementacdo de Tecnologias 4.0

Tabela 4.2 - Tecnologias 4.0 no Setor do Café em Portugal

N Contagem %
Na sua empresa, existem )
Sim 21 4 19
departamentos
onde a tecnologia 4.0 esta 3
] Nao 21 17 81
implementada?

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

De acordo com a Tabela 4.2, € possivel verificar que a maioria das empresas que participou
estudo ainda ndo implementou tecnologias 4.0 nos seus processos diarios. Apenas 19% das
empresas inquiridas afirmaram que existem departamentos onde as tecnologias 4.0 foram
adotadas, o que significa que existe um forte potencial para a adocao destas tecnologias no setor
do café nacional e, consequentemente, potencial de crescimento e inovagao para este setor. No
entanto, o facto de 17 das 24 empresas inquiridas (81%) ainda ndo terem implementado
tecnologias 4.0 nos seus processos, pode ser um indicio de que existem desafios e barreiras na
adocdo destes sistemas inteligentes tais como o elevado investimento inicial que ndo é
compativel com o orcamento da maioria das empresas do setor e alguma falta de conhecimento

sobre os beneficios a médio e longo prazo da implementacao de alguns destes processos.

Tabela 4.3 - Tabela de Referéncia Cruzada: Tecnologias 4.0 Implementadas no Setor do Café
em Portugal

Tecnologias 4.0

Anélise de
Tempo Armazenamento | Industrial Internet
Dados com Big )
(Anos) de Dados na Cloud | of Things (l1oT)
Data
Grupo A (101 - 500
1-3 X X
colaboradores)
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Grupo B (>3000
1-3 X X
colaboradores)
Grupo C (> 3000
3-5 X X X
colaboradores)
Grupo D (0-100
<1 X
colaboradores)
Total 2 4 2

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Através da observacdo da Tabela 4.3 € possivel observar que do conjunto das quatro
empresas de café nacional que afirmaram ter adotado tecnologias 4.0 nos Gltimos anos, a
maioria s6 implementou estas tecnologias nos Gltimos 1 a 3 anos, demonstrando que a adogéo
da 14.0 é uma tendéncia recente no setor do café em Portugal.

No que diz respeito aos sistemas inteligentes adotados por estas empresas, a Unica
ferramenta comum é a adocdo do Armazenamento de Dados na Cloud, possivelmente por ser a
tecnologia 4.0 que ndo requer infraestruturas fisicas, tornando a sua implementacdo mais
acessivel em comparacdo com as outras tecnologias referidas pelos inquiridos. Adicionalmente,
é relevante salientar que apenas uma empresa respondeu positivamente a questdo “Ha algum
departamento da sua empresa que nédo tenha sido referido acima em que a tecnologia 4.0 esteja
implementada? Se sim, qual(is)?”. Em concreto, o Grupo C, cuja implementacdo da 14.0
aconteceu nos Gltimos 3 a 5 anos, referiu que ja incorporou a robética colaborativa nos seus
processos produtivos. Isto sugere que a incorporagdo de sistemas inteligentes pode ser visto
como um processo evolutivo, onde as empresas primeiramente procedem a implementacao de
tecnologias 4.0 mais simples e menos dispendiosas e a medida que avaliam o0s seus beneficios,

vao adicionando tecnologias mais complexas e que requerem um investimento mais elevado.
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Tabela 4.4 - Tecnologias 4.0 Implementadas

Grupo A (101 Grupo B Grupo C Grupo D
- 500 (>3000 (> 3000 (0-100 Total
colaboradores) colaboradores) colaboradores) colaboradores)
Logistica X X 2
Producéo X X 2
Marketing X 1
Recursos
Humanos
Financas =
Sistemas de
. X X 2
Informacéo
Apoio ao
) X X 2
Cliente
Qualidade X 1
Total 1 2 5 2 10

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Como podemos averiguar através da Tabela 4.4, as tecnologias 4.0 implementadas pelas
empresas demonstram estar a ser introduzidas de forma uniforme no que diz respeito as
operacdes logisticas, producéo, sistemas de informagéo e apoio ao cliente, o que pode indicar
uma tendéncia de crescimento de sistemas inteligentes nestas areas. Adicionalmente, as
tecnologias 4.0 foram também implementadas no departamento de marketing pelo Grupo D e
no departamento de qualidade pelo Grupo C. Contudo, néo representando um padrdo comum,
isto pode indicar que em comparagdo com as outras empresas do setor, o0 Grupo D esta focado

na otimizacéo e personalizacéo de campanhas/produtos para os clientes enquanto que o Grupo
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C podera estar focado na melhoria da transparéncia e rastreabilidade dos seus processos e
produtos, por exemplo.

4.3.1 Beneficios Associados a Implementacéo de Tecnologias 4.0

Como foi referido ao longo deste estudo, o principal objetivo desta investigacdo é avaliar o
impacto que a implementacdo da 14.0 exerce nas quatro dimensdes chave das empresas,
definidas através do modelo apresentado no subtopico 3.1. E importante salientar que no
questionario (Anexo A), para cada um dos beneficios pertencentes as diversas categorias,
existiam cinco opcdes de resposta, estando representadas por uma escala entre 1 a 5, sendo (1)
Discordo totalmente, (2) Discordo, (3) Indiferente, (4) Concordo e (5) Concordo totalmente,

respetivamente.

Posto isto, encontram-se representadas nas tabelas 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8, as médias e 0s desvios
padrdo de todos os beneficios dentro de cada uma das quatro categorias. Esta representacgdo foi
realizada para facilitar a compreensdo e a percecdo geral dos inquiridos relativamente aos

beneficios que advém da utilizacdo de tecnologias 4.0 na industria do café em Portugal.

Tabela 4.5 - Beneficios da Industria 4.0: Ambiente Organizacional

Desvio
Beneficios N  Média B
Padréo
Ambiente | B1: Maior facilidade em atingir o equilibrio
Organizacional | entre a vida pessoal e profissional dos | 4 4,00 0,82

trabalhadores

B2: Desenvolvimento de novas skills dos
. ) 4 4,75 0,50
funcionérios

B3: Reducdo das doencas dos colaboradores
causadas por efeitos secundarios de maquinase | 4 4,00 0,82

veiculos, tal como a poluicéo e o ruido

B4: Condicbes de trabalho mais seguras,
. 4 4,25 0,96
resultando em menos acidentes de trabalho

B5: Maior partilha de conhecimentos entre 0s
4 4,50 0,58

departamentos

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics
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Através da Tabela 4.5, podemos afirmar que os inquiridos demonstram estar em consenso
relativamente a forma como avaliam os beneficios da implementagéo de tecnologias 4.0 no que
diz respeito a dimensdo do Ambiente Organizacional.

No geral, todos os inquiridos avaliam de forma muito positiva o impacto que estas
tecnologias apresentam no seu ambiente organizacional. Com base nos resultados, é possivel
aferir que alguns dos beneficios apresentados relevam ter opiniées mais consensuais devido ao
facto de apresentarem um valor de desvio padrdo mais baixo, como sdo os casos dos beneficios
B2 e B5 (0,5 e 0,58, respetivamente). Consequentemente, é possivel concluir a adocdo de
sistemas inteligentes, representa beneficios para que os colaboradores desenvolvam novas skills
(B2) e ainda permite uma partilha mais frequente de conhecimentos entre departamentos (B5).

E ainda importante realcar que o beneficio B4 apresenta o maior desvio padrdo desta
dimensao (0,96), o que sugere uma ligeira divergéncia de percecdo por parte dos inquiridos no
que concerne ao aumento da seguranca no trabalho ap6s a implementacéo da 14.0 nos processos
diérios das empresas.

Tabela 4.6 - Beneficios da Industria 4.0: Eficiéncia Operacional

) ~ Desvio
Beneficios N  Média B
Padréo
Eficiéncia | B6: O numero de entregas atrasadas diminuiu 4 3,25 0,50
Operacional | B7: A produtividade aumentou 4 4,25 0,50
B8: A empresa consegue manter-se competitiva 4 4,75 0,50
B9: Reducdo de custos logisticos em relacdo a
transporte, armazenamento, custos de manutencdo | 4 4,50 1,00

e gestdo de stocks

B10: Maior facilidade na gestdo das taxas de
producdo tendo um numero limitado de
. . 4 4,25 0,96
trabalhadores nas instalagdes, o que resulta num

custo de mao de obra inferior

B11: Maior flexibilidade e agilidade nas operacbes | 4 4,50 0,58

B12: Garantia de autenticidade, integridade e
imutabilidade de informacdes relativas a operagbes | 4 4,00 0,82

de compra e venda
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B13: A gestdo de toda as funcdes industriais torna-
se mais facil, uma vez que é possivel visualizar os | 4 4,25 0,50

dados em qualquer lugar e em tempo real

B14: Maior facilidade em gerir o inventario 4 4,75 0,50

B15: Possibilita a otimizacdo da produgéo,
previsdo de falhas no processo produtivo e reducéo
do tempo de inatividade das maquinas, bem como, | 4 4,00 0,82
correcdo de imperfeicdes nas operacOes fisicas,

sem necessitar de intervengdo humana

B16: Diminuicdo de mercadorias perdidas e/ou
4 4,00 0,82
danificadas devido a danos, roubos e acidentes

B17: Facilidade na detecdo da procura e previsao
. . 4 4,00 0,82
de decisdes de transacdes

B18: Maior rapidez na resolucao de problemas e na
< : 4 4,00 0,82
adaptacéo aos desafios que surgem no mercado

B19: A redugdo de alguns riscos da cadeia de
abastecimento, traduz-se num impacto positivo na | 4 4,00 0,82

confianca e intengdes de compra dos clientes

B20: Melhorias no tempo de entrega, tempo de
. . 4 4,25 0,50
ciclo e prazo de execucdo

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Como é visivel na Tabela 4.6, o beneficio B6 representa a média mais baixa da segunda
dimensdo do modelo, a Eficiéncia Operacional, com uma média de 3,25 e um desvio padrdo de
0,50, o que sugere que todos os inquiridos tém opiniGes consistentes entre si e que consideram
que ap6s a implementacdo de tecnologias inteligentes na industria, 0 nimero de entregas
atrasadas ndo apresentou alteragdes significativas, visto que uma média perto de 3 significa que
a opinido dos inquiridos é neutra.

Por outro lado, é importante destacar que os beneficios que apresentam respostas mais
positivas e consistentes entre os inquiridos sdo os beneficios B8, B11 e B14. Todos 0s
beneficios apresentam um resultado de 4,75 em relacdo a média e 0,5, 0,58 e 0,50 em relacéo

ao valor do desvio padréo, respetivamente.
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Assim, € possivel afirmar que ap6s a adocao de tecnologias 4.0 é percetivel que as empresas
conseguem manter-se competitivas (B8), ao mesmo tempo que tém maior flexibilidade e
agilidade nas operacdes (B11) e existe uma maior facilidade na gestdo do inventario (B14).

No geral, todos os beneficios que constituem esta dimenséo, a excecdo do beneficio B6,
foram percebidos de forma positiva pelos inquiridos, indicando que as tecnologias 4.0
melhoram a eficiéncia operacional das empresas e em particular a eficiéncia operacional das

empresas que pertencem a industria do cafe.

Tabela 4.7 - Beneficios da Industria 4.0: Qualidade e Inovacao

_ ... Desvio
Beneficios N Media B
Padrao

Qualidade e | B21: Combate a fraude e a adulteracdo, de

Inovagdo | forma a garantir a seguranga alimentar, bem
o 4 4,25 0,96
como a redistribuicdo do valor ao longo da

cadeia de abastecimento

B22: Melhorias na qualidade dos processos
logisticos em relacdo a transporte, stocks e | 4 4,00 0,82

armazenamento

B23: Os sistemas inteligentes promovem a
L . 4 4,25 0,50
identidade inovadora da empresa

B24: Criagdo de novos modelos de negocios
: 4 3,75 0,96
inovadores

B25: Promove a personalizagdo em massa,
tornando os produtos mais modulares e | 4 3,75 0,50

configuraveis

Fonte: Elaboracéo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

A dimensdo Qualidade e Inovacdo apresenta desvios padréo elevados em trés dos cinco
beneficios (B21, B22 e B24) do conjunto avaliado. Estes valores elevados (0,96, 0,82 e 0,96
respetivamente) indicam que existe uma maior divergéncia entre a percecdo dos inquiridos
relativamente ao combate a fraude e adulteracdo dos alimentos (B21), melhorias na qualidade
dos processos logisticos (B22) e na criacdo de novos modelos de negdcios inovadores (B24).

Tendo em conta que as médias dos beneficios B22 e B24 registam um valor de 3,75, isso
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significa que a opinido dos inquiridos relativamente a estes dois beneficios é ligeiramente
positiva. Porém, devido aos elevados valores dos desvios padrdo referidos anteriormente,
alguns profissionais da industria podem considerar que estes dois beneficios foram refletidos
nas suas operacdes apds a implementacdo das tecnologias 4.0 enquanto outros profissionais

consideram-nos neutros ou até mesmo pouco benéficos.

Tabela 4.8 - Beneficios da IndUstria 4.0: Sustentabilidade

_ ~ Desvio
Beneficios N  Meédia B
Padréo
Sustentabilidade | B26: A partilha de conhecimentos entre os
colaboradores e as maquinas melhoram a4 4,00 0,82

Ecoinovacédo da empresa

B27: Redugéo e controlo das emissdes (pegada
de carbono, poluicdo) geradas durante os | 4 3,75 0,50

processos

B28: As necessidades energéticas sofreram
alteracbes, tornando-se  possivel  obter | 4 3,75 0,50

eficiéncia energética em tempo real

B29: A Indastria 4.0 permite potenciar
o o o 4 3,75 0,50
estratégias para mitigar as alteragdes climaticas

B30: Praticas de producdo inteligentes ajudam
a minimizar o desperdicio de residuos ao longo | 4 4,00 0,82

do processo produtivo

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Através da Tabela 4.8, podemos observar que na categoria Sustentabilidade, os inquiridos
demonstram ser consistentes na sua opinido relativamente a trés dos beneficios apresentados
(B27, B28 e B29). Deste modo, é possivel afirmar que no geral os inquiridos consideram que a
implementacdo de préaticas de producdo inteligentes durante o processo produtivo revelou
vantagens ligeiramente favoraveis para a reducdo e controlo de emissdes (B27), obtencédo de
eficiéncia energética em tempo real (B28) e a potencializacdo de estratégias para mitigar as
mudancas climéticas (B29). Esta concluséo é possivel ser retirada uma vez que a perce¢do dos

50



inquiridos em relagdo aos trés beneficios referidos acima apresenta uma média de 3,75 e um
desvio padrao relativamente baixo (0,5).

Por sua vez, uma média igual a 4 nos restantes beneficios (B26 e B30) indica que 0s
inquiridos tém uma opinido bastante positiva em relacdo a melhoria da Ecoinovacéo através da
partilha de conhecimentos entre os colaboradores e as maquinas (B26) e minimizacdo do
desperdicio de residuos durante o processo produtivo (B30). No entanto, ambos os beneficios
apresentam um desvio padrdo perto de 1 (0,82), significando que existe alguma discrepancia
relativamente a opinido dos inquiridos.

ApoGs a exposicdo da andlise da percecdo dos inquiridos relativamente a cada uma das
categorias do modelo, é possivel observar-se na Figura 1 a visao geral do conjunto dos trinta

beneficios que compdem as quatro dimensdes segundo a opinido dos profissionais das quatro

O
N
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empresas que adotaram sistemas inteligentes nos ultimos anos.

Perceg¢io Geral dos Inquiridos - Beneficios
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Figura 4.5 - Percecédo Geral dos Inquiridos: Beneficios Apos a Implementacéo de
Tecnologias 4.0
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Fonte: Elaboracao propria com recurso aos outputs do Microsoft Excel

Atraves da observacdo da Figura 4.5, é possivel afirmar-se que do conjunto dos trinta
beneficios avaliados pelos inquiridos, as respostas demonstram ser consistentes na opinido
positiva que estes tém relativamente ao facto que treze dos beneficios (B2, B5, B7, B8, B11,
B13, B14, B20, B23, B25, B27, B28, B29) foram observados apo6s a implementacdo da 14.0 nos
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sistemas das empresas. Isto indica que a 14.0 é efetivamente benéfica nas cadeias de
abastecimento do setor do café, dado que todos os beneficios destacados encontram-se dentro

de cada uma das quatro dimensdes principais do modelo deste estudo.

4.3.2 Desafios Encontrados Perante a Implementacéo de Tecnologias 4.0

Em relacdo a questdo do questionario “Quais foram os principais desafios encontrados na
implementacdo da 14.0? Indique todos aqueles que se aplicam.” (Seccao 5, Questdo 24, Anexo
A), as quatro empresas demonstraram ter encontrado alguns desafios ao longo da adoc¢do da

14.0 nas suas cadeias de abastecimento, como é possivel observar através da tabela seguinte.

Tabela 4.9 - Tabela de Referéncia Cruzada: Desafios Encontrados Perante a Implementacéo de

Tecnologias 4.0 no Setor do Café em Portugal

Grupo Grupo Grupo Grupo
Ad BS C’
Complexidade X 1 25

Contagem %

Elevado investimento inicial X 1 25

Seguranca dos dados - -

Falta de legislacéo digital X X 2 50

Dificuldade na integracdo e
partilha de dados com empresas - -

parceiras

Funcionarios com pouca
formacao e fraco desenvolvimento
de skills importantes para a
Industria 4.0

Custo de manutencao elevado - -

5101 — 500 colaboradores; >500 milhdes de euros faturados no Gltimo ano
6 >3000 colaboradores; >500 milhGes de euros faturados no Gltimo ano

7 >3000 colaboradores; ; >500 milhdes de euros faturados no Gltimo ano
80 — 100 colaboradores; 0 — 10 milhdes de euros faturados no Gltimo ano
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Incapacidade financeira para
fornecer formagdo acerca das - -

tecnologias 4.0 aos colaboradores

Problemas técnicos ou erros nos

sistemas inteligentes
Contagem 3 1 4 1 9

Fonte: Elaboracdo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Através da observacdo da Tabela 4.9, conclui-se das quatro empresas deste estudo que
adotaram a 14.0 nos seus processos, trés destas depararam-se com a pouca formacdo dos
colaboradores e o fraco desenvolvimento de skills importantes para desempenhar funges com
recurso a tecnologias 4.0. De forma a mitigar este desafio, é essencial que a populacdo tenha
acesso a um maior numero de formac@es acerca de sistemas inteligentes e, principalmente, que
Portugal aposte em introduzir nas escolas matérias e disciplinas que fornecam aprendizagens
acerca das skills fundamentais para que qualquer individuo esteja apto a lidar com as
tecnologias da 14.0.

Na percecdo de 50% destas empresas, a falta de legislacdo digital bem como os problemas
técnicos ocorridos nos sistemas inteligentes foram desafios que tiveram de enfrentar para
garantir a adocdo de tecnologias 4.0 de forma segura e eticamente correta. A auséncia de
legislacdo digital representa um dos maiores desafios da 14.0 no contexto global, sendo crucial
que Portugal crie mais politicas e diretrizes que permitam que estas tecnologias sejam adotadas
pelas empresas de forma eficaz, incentivando assim a sua exploragéo nos setores de atividade
economica.

Também é relevante realgar que o Grupo D, que emprega entre 0 a 100 colaboradores e que
registou uma faturacdo no ultimo ano entre 0 a 10 milhdes de euros, referiu o investimento
inicial elevado como o unico desafio que encontrou. Esta pode ser a principal barreira que
impede uma maior exploracdo destes recursos tecnologicos no setor do café em Portugal e a
razéo pela qual cerca de 80% das empresas inquiridas ainda ndo tem qualquer destas tecnologias
incorporada nos seus processos. Sendo a faturagdo anual da maioria das empresas do setor
inferior a 10 milhdes de euros, um investimento que pode variar entre alguns milhares no caso
das tecnologias mais faceis de implementar ou alguns milhdes nas mais complexas,
representaria um peso muito grande no orgcamento destas pequenas e médias empresas sem a

ajuda de financiamento externo ou apoio do Estado.
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Ainda assim, é importante realcar o facto de que a aplicacdo da 14.0 reduz
significativamente os custos a médio e longo prazo e ajudaria muitas destas empresas a
aumentarem a sua faturacdo e consequentemente gerarem mais lucros. E por isso fundamental
a criacdo de mais apoios por parte do Estado Portugués para fazer com que pequenas empresas
se tornem mais digitalizadas e otimizem todos os aspetos da produgdo. Com isso, seria possivel
tornar as industrias, em especial as industrias do setor do café, mais tecnoldgicas, competitivas

e inovadoras, 0 que contribuiria para o desenvolvimento da economia portuguesa.

4.4 Perspetivas Futuras da Industria 4.0

Por fim, no que diz respeito a Ultima sec¢do do questionario (Seccdo 6, Anexo A) que
corresponde as perspetivas relativamente ao futuro da 14.0 nas empresas, 0s inquiridos tinham
a sua disposicao duas afirmacdes e cinco opcdes de resposta, estando estas representadas por
uma escala entre 1 a 5, sendo (1) Discordo totalmente, (2) Discordo, (3) Indiferente, (4)

Concordo e (5) Concordo totalmente, respetivamente.

Tabela 4.10 - Perspetivas Futuras da Industria 4.0

~ Desvio
N Média
Padréo

Perspetivas | A Industria 4.0 esta totalmente implementada
21 1,48 0,81
Futuras da 14.0 | na empresa

Prevejo que daqui a 5 anos a Industria 4.0
) ) 21 3,38 0,97
esteja totalmente implementada na empresa

Fonte: Elaboracéo propria com recurso aos outputs do IBM SPSS Statistics

Atraves da Tabela 4.10, podemos observar que em ambas as afirmacfes os inquiridos
demonstram ter opinides discrepantes, visto que 0s desvios padrdo representam valores
relativamente elevados (0,81 e 0,97, respetivamente). Contudo, em média, a maioria dos
inquiridos respondeu de forma negativa (1,28) ao facto da 14.0 estar totalmente implementada
na empresa, confirmando a analise que foi realizada no subtdpico 4.2 deste capitulo.

Neste sentido é importante salientar que, em média, a maioria das empresas tem uma
opinido neutra (3,38) acerca da 14.0 estar completamente implementada nos seus sistemas num
periodo maximo de 5 anos. Porém, esta afirmacédo representa o maior desvio padrdo (0,97),

significando que existe uma grande variabilidade nas respostas dadas, ndo sendo possivel
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averiguar concretamente a percecao exata por parte dos profissionais da industria em relagéo a
totalidade da adogdo da 14.0 daqui a 5 anos. Com um desvio padrdo tdo elevado, € possivel
concluir que algumas das empresas gque atualmente ndo incorporam qualquer destas tecnologias
tém como objetivo incorpora-las num periodo maximo de 5 anos, enquanto que outras esperam
manter o estado atual no futuro.

Assim sendo, perante estes resultados, podemos concluir que atualmente as empresas no
setor do café nacional ndo tém tecnologias 4.0 implementadas e a maioria ndo prevé adotar a
14.0 nos proximos 5 anos. E entdo possivel concluir que a 14.0 ainda ndo é muito explorada
nesta indUstria e a projecdo é que o atual rumo néo se altere significativamente no futuro uma
vez que algumas empresas ndo demonstram a intengdo de adotar sistemas inteligentes nos
préximos anos. Isto sugere que a 14.0 representa um enorme potencial de crescimento industria
transformadora de café em Portugal mas que sem apoios estatais ou financiamento externo e
sem uma passagem de conhecimento e informacdo relativamente ao potencial que as
tecnologias 4.0 acarretam para 0s processos produtivos do setor do café, ndo serd possivel

operacionalizar esta transformacao digital.
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Capitulo 5 — Considerac6es Finais

Tendo por base a revisdo de literatura efetuada e os resultados analisados e discutidos
anteriormente, este capitulo destina-se a expor as conclusdes acerca das questbes de
investigacdo inicialmente propostas, juntamente com as implicacdes, limitacbes e sugestdes

para investigagdes futuras acerca da tematica desta investigacéo.

5.1 Principais Conclusoes

De acordo com as questdes de investigacdo definidas na fase inicial deste estudo, serdo de
seguida apresentadas as principais conclusdes e como estas enderecam cada uma das questdes
iniciais de investigacdo, sendo estas conclusfes sustentadas pelas referéncias bibliogréficas
adquiridas durante a etapa da reviséo de literatura.

Questao 1 — Quiais as principais tecnologias da 14.0 presentes nas empresas transformadoras de
café em Portugal?

Para responder a esta questdo é importante realcar que apenas 19% da amostra procedeu a
adocdo de tecnologias inteligentes nos ultimos anos, o que significa que os restantes 81% nao
se encontram familiarizados com a 14.0 nos seus processos diarios. Existe, portanto, um vasto
caminho a percorrer no que concerne a familiarizacdo e adogdo de tecnologias 4.0 no setor do
café em Portugal, que quando disseminadas e aplicadas, trardo um conjunto de beneficios para
a industria e para a economia no geral.

Sendo assim, perante a analise realizada nesta investigacdo, conclui-se que as principais
tecnologias atualmente presentes nas empresas transformadoras de café em Portugal sdo a
Analise de Dados com Big Data, o0 Armazenamento de Dados na Cloud e a utilizacdo de IloT.
Apesar de ndo existir referéncia direta na bibliografia acerca dos sistemas inteligentes adotados
atualmente na industria em estudo, segundo o ponto de vista de alguns académicos, estas
tecnologias permitem transformar o modo como as empresas no geral trabalham e inovam os
seus processos produtivos.

Os autores Carvalho et al. (2020) definem que a Analise de Dados com Big Data permite
que as empresas tenham infraestruturas mais eficientes cuja capacidade para armazenar,
analisar e partilhar informacdes € maior, possibilitando que as tomadas de decisdo sejam mais
precisas, minimizando 0s riscos e erros para as empresas. Ja a utilizacdo de dados armazenados
na Cloud, de acordo com Rifmann et al. (2015), permitem que as empresas reajam

atempadamente e com maior precisdo e flexibilidade a mudancas e eventos atipicos no seu
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processo produtivo. Por fim, em relagdo ao sistema 10T, Carvalho et al. (2020) mencionam que
este € um sistema que consegue detetar falhas em todos os equipamentos utilizados durante o
processo produtivo, desde falhas nas maquinas, sensores, alteracGes nos requisitos dos clientes
e até interrupgdes na producdo.

Com isto, ap0s a exposicao das principais tecnologias 4.0 implementadas atualmente na
indUstria do café nacional e das vantagens associadas a utilizacdo das mesmas, pode-se afirmar
que 19% da nossa amostra possui vantagem competitiva em comparagdo com os restantes 81%
da amostra do setor que ainda ndo investiram na adocdo da 14.0. Isto sugere que 19% das
empresas deste estudo conseguem descentralizar a analise e a tomada de decisGes, tornando-as
mais precisas a0 mesmo tempo que tém uma capacidade superior de reduzir 0s riscos de erros

e perdas de produtividade.

Questdo 2 — Quais os beneficios e desafios encontrados pelas empresas na adocdo de
tecnologias da 14.0?

Tendo em conta a amostra do estudo e os resultados analisados, os profissionais que
exercem cargos em empresas pertencentes a industria do café em Portugal demonstraram estar
em consenso em treze dos principais beneficios que resultam da adocdo de sistemas inteligentes
nos processos industriais deste setor. Estes beneficios incluem o (1) desenvolvimento de novas
skills dos funcionarios, (2) uma maior partilha de conhecimentos entre os departamentos, (3) 0
aumento da produtividade e o (4) facto das empresas conseguirem manter-se competitivas, (5)
maior flexibilidade e agilidade nas operacdes, (6) o facto da gestdo de todas as funcbes
industriais se tornar mais facil devido a visualizacao de todos os dados em qualquer lugar e em
tempo real, (7) maior facilidade em gerir o inventario, (8) melhorias no tempo de entrega, tempo
de ciclo e prazo de execucdo, (9) promocdo da identidade inovadora da empresa e da (10)
personalizagdo em massa, tornando os produtos mais modulares e configuraveis, (11) reducéo
e controlo das emissfes geradas durante os processos, (12) obtengéo de eficiéncia energética
em tempo real e (13) permitir potenciar estratégias para mitigar as alteragdes climaticas.

Assim sendo, tendo por base os beneficios encontrados na literatura acerca dos beneficios
da aquisigdo de tecnologias 4.0 nas industrias transformadoras, este estudo confirma que todos
os beneficios encontrados na literatura estdo em linha com aqueles que se encontram na
industria do café em Portugal ap0s a aquisicdo de tecnologias 4.0, como € possivel constatar
através da lista apresentada na Tabela 3.1. Ou seja, esta investigacdo demonstra que a 14.0 é
benéfica para uma maior eficiéncia nas cadeias de abastecimento do setor do café, apresentando

melhorias significativas em todas as areas das empresas, pois estes sistemas inteligentes
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introduzem avangos tecnoldgicos significativos nos processos de uma empresa, dado que
transformam os processos logisticos em dados digitalmente armazenados, possibilitando que as
empresas prevejam e reajam atempadamente perante eventuais perturbacdes ao longo da cadeia
de abastecimento (Kayikci, 2018).

Por outro lado, apesar da 14.0 introduzir um conjunto de beneficios no setor do café
nacional, esta transformacéo digital apresenta alguns desafios, que no caso deste estudo e de
acordo com as empresas inquiridas foram a complexidade das tecnologias, a falta de legislacdo
digital, o elevado investimento inicial e problemas técnicos na utilizacdo de ferramentas
inteligentes.

Contudo, apesar da existéncia de desafios significativos relacionados com a aplicacéo da
14.0 nas industrias, se as organizacdes conseguirem compreender toda a dimensdo dos
beneficios obtidos através da utilizacdo de sistemas inteligentes nos seus processos, a médio e
longo prazo a vantagem competitiva adquirida claramente supera, as dificuldades e os
obstaculos encontrados. E esta investigacdo comprova que perante estratégias e medidas
eficazes para dar resposta aos constantes desafios enfrentados, a adocdo deste tipo de
tecnologias pode gerar um impacto muito positivo nas cadeias de abastecimento do setor do
café em Portugal, permitindo um aumento da faturacdo anual média no setor e que as empresas

se tornem mais competitivas ndo so a nivel nacional mas também internacionalmente.

Questado 3 — Quais as perspetivas futuras da 14.0 para as industrias transformadoras de café em
Portugal?

Quanto a terceira questdo de investigacao, pode concluir-se que a maioria das empresas ndo
demonstra a intencdo de adotar sistemas inteligentes nos proximos cinco anos. Por isso, perante
este cendrio, recomenda-se que o Governo da Republica Portuguesa modifique a estratégia de
implementacdo da 14.0 criada em 2016, ano no qual o Governo portugués colaborou com
empresas de diferentes setores de atividade econdmica de forma a apresentar o potencial que as
tecnologias inteligentes representam para 0s negocios (Governo da Republica Portuguesa,
2017). Assim, através de novas estratégias e medidas de apoio adequadas as necessidades deste
setor, este seria um meio eficaz para alterar as tendéncias observadas neste estudo, uma vez que
a 14.0 revela ter potencial para expandir-se significativamente no setor do café dado que ainda
€ um campo muito pouco explorado.

Concluindo, a perspetiva futura em relacdo a utilizacao de tecnologias 4.0 nas cadeias de
abastecimento ndo é positiva por parte das empresas inquiridas. No entanto, este estudo serve

de contribuicdo para a demonstracdo e melhor percecédo dos beneficios que a introducéo de 14.0
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podera representar para as empresas do setor em estudo. E também importante referir que nio
basta as empresas compreenderem o potencial destas tecnologias se ndo forem adotadas
estratégias adequadas para enfrentar os desafios aliados a estes sistemas. Nesse sentido, poderia
ser benéfico criar um projeto piloto com algumas das pequenas e médias empresas do setor para
introduzir progressivamente tecnologias associadas a 14.0 e verificar os resultados associados e
também apostar na criacdo de acGes de formacao para os profissionais sobre o tema .

Ap0s a exposicao das trés questdes de investigacdo deste estudo, verifica-se que o objetivo
estipulado inicialmente foi alcancado. Esta investigacdo permitiu aferir e responder as questdes
de investigacdo, bem como atingir o objetivo principal, identificar e qualificar os beneficios
que a 14.0 apresenta para as industrias transformadoras de café em Portugal.

5.2 LimitacOes

A principal limitacdo desta investigacdo prende-se com o facto de terem sido analisadas apenas
vinte e uma empresas das sessenta e trés empresas da populagéo da amostra, sendo que apenas
quatro das empresas participantes tém efetivamente tecnologias 4.0 implementadas nas suas
cadeias de abastecimento, o que limita a generalizacdo dos beneficios da 14.0 nas inddstrias
transformadoras de café em Portugal. No entanto, é importante salientar que destas quatro
empresas, trés delas sdo representativas da industria do café nacional, uma vez que se tratam de

empresas bastante relevantes neste setor tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

5.3 Sugestoes para Investigacbes Futuras

Considerando as limitacdes referidas, apesar da populagdo da amostra representar um valor
superior comparativamente com as vinte e uma respostas adquiridas por parte das empresas, 0S
resultados e as conclusdes retiradas desta investigagcdo devem ser um ponto de partida para
investigacOes futuras. Assim, sugere-se que em estudos futuros o campo de amostragem seja
mais alargado para permitir uma melhor caracterizacdo da inddstria do café em Portugal
relativamente a adocéo e implementacdo de tecnologias digitais nos seus processos produtivos.

Adicionalmente, seria extremamente benéfico para a gestdo, uma vez que representa um
gap na literatura, compreender de que forma é que as empresas que nao possuem tecnologias
4.0 percecionam os beneficios e os desafios perante o investimento e adocéo destas tecnologias.
Por fim, seria relevante a repeticdo desta analise num periodo de 5 anos, permitindo avaliar o

crescimento da 14.0 no setor do café em Portugal nos préximos anos.
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Anexos

Anexo A — Questionario

Caro(a) participante,

O meu nome é Catarina Jesus (ccjsol@iscte-iul.pt) e no ambito do Mestrado em Gestdo do

ISCTE Business School, estou a realizar uma Dissertacdo de Mestrado acerca dos Beneficios

da Inddstria 4.0 nas Industrias Transformadoras de Café em Portugal, sob orientagéo do Prof.

Dr. Abel Camelo (abel.camelo@iscte-iul.pt).

O objetivo deste questionario é apurar de que forma a Industria 4.0 esta implementada na

industria do café em Portugal e quais os beneficios que as empresas adquirem com a adocao de

tecnologias 4.0 nas suas cadeias de abastecimento.

Os dados recolhidos destinam-se exclusivamente a fins académicos e a sua participagdo

consiste no preenchimento de um questionario online, confidencial, com duracdo de 10

minutos, aproximadamente.

O preenchimento do questionario presume que compreende e que aceita as condigdes,

consentindo participar.

Agradeco desde ja o tempo dispensado.

Questionario

Seccdo 1: Consentimento de Participacao

1. Por favor, indique se aceita participar neste estudo.

o Aceito

o

Secgdo 2: Caracterizagdao da Empresa

Nao aceito

2. Qual o cargo que desempenha?

O

o

©)

Diretor(a)

Chefe de Departamento
Coordenador(a) de Equipa
Operador(a)

Outro(s)
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3. Por favor, indique o cargo que desempenha. (Se a opcao selecionada for “Outro(s)”)

4. Qual o departamento onde esta atualmente inserido(a)?
o Logistica
o Producao
o Marketing
o Recursos humanos
o Financas
o Sistemas de Informacéo
o Qualidade
o Outro(s)

5. Por favor, indique qual o departamento onde estd atualmente inserido(a). (Se a op¢édo

selecionada for “Outro(s)”)

6. Qual o numero de colaboradores da empresa atualmente?
o 0-100
o 101-500
o 501-1000
o 1001 - 2000
o 2001 - 3000
o >3000

7. Qual foi a faturagdo em milhdes de euros no altimo ano?
o 0-10
o 11-50
o 51-100
o 101-500
o >500

8. Pretende referir o nome da empresa?
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o Sim

o Prefiro ndo dizer

9. Se sim, indique o nome da empresa, por favor. (Se a opcao selecionada for “Sim”)

Secc¢do 3: Tecnologias 4.0

As tecnologias 4.0 possibilitam automatizar e integrar diversas tecnologias (ex: armazenamento
de dados na cloud, rob6s auténomos, producéo aditiva, sistemas ciberfisicos, etc) que permitem
a digitalizacao de todas as atividades industrias. Isto permite a unido de departamentos isolados
que através de um sistema totalmente integrado, automatizado e otimizado, alcangcam um fluxo

de producédo mais eficiente e relacGes de produgédo dindmicas entre os stakeholders.

De seguida ird encontrar um conjunto de questdes relativamente a implementacdo de

tecnologias 4.0 na sua empresa.

10. Na sua empresa, existem departamentos onde a tecnologia 4.0 estad implementada?
o Sim

o Naéo

11. Quais séo os departamentos onde a tecnologia 4.0 esta implementada?
Selecione todos os departamentos que se aplicam.

o Logistica

o Produgao

o Marketing

o Recursos Humanos

o Financas

o Sistemas de informacao

o Apoio ao cliente

o Qualidade

12. Ha algum departamento da sua empresa que nao tenha sido referido acima em que a

tecnologia 4.0 esteja implementada?
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13. Se sim, qual(is)? (Se a op¢ao selecionada for “Sim”)

14. Das tecnologias seguintes, selecione aquelas que se encontram implementadas na empresa.
o Anaélise de Dados com Big Data
o Robds Autdnomos
o Simulagéo
o Industrial Internet of Things (110T)
o Sistemas Ciberfisicos (CPS)
o Armazenamento de dados na Cloud
o Producdo Aditiva

o Realidade Aumentada

15. Ha alguma tecnologia 4.0 que ndo tenha sido referida acima e que esteja implementada na
sua empresa?
o Sim

o Naéo

16. Se sim, qual(is)? (Se a op¢ao selecionada for “Sim”)

17. Ha quanto tempo é que a empresa implementou tecnologias 4.0?
o <lano
o 1-3anos
o 3-5anos

o >5anos

Seccao 4: Beneficios encontrados ap6s a ado¢ao da Industria 4.0

De seguida ira encontrar um conjunto de beneficios que advém da aplica¢do da Industria 4.0

nas industrias, tendo especial foco nas industrias transformadoras.

72



Por favor, avalie o impacto da implementacéo da Industria 4.0 nas seguintes dimensfes da sua

empresa.

18. No que diz respeito aos beneficios relativamente ao Ambiente Organizacional da empresa,
peco que expresse o seu grau de concordancia com as afirmacdes abaixo.
Utilize uma escala de 1 a 5, onde 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo

totalmente”.

1- 5-—
) 2- 3- 4 -
Discordo ) ) Concordo
Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente

Maior facilidade em
atingir o equilibrio entre a
vida pessoal e profissional

dos trabalhadores

Desenvolvimento de
novas skills dos

funcionérios

Reducéo das doencas dos
colaboradores causadas
por efeitos secundarios de
maquinas e veiculos, tal

como a poluicéo e o ruido

Condic0es de trabalho
mais seguras, resultando
em menos acidentes de
trabalho

Maior partilha de
conhecimentos entre 0s

departamentos

19. No que diz respeito aos beneficios relativamente a Eficiéncia Operacional da empresa, peco
que expresse 0 seu grau de concordancia com as afirmacdes abaixo.
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Utilize uma escala de 1 a 5, onde 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo

totalmente”.

1- 5_
) 2- 3- 4 -
Discordo ] ] Concordo
Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente

O nlmero de entregas

atrasadas diminuiu

A produtividade aumentou

A empresa consegue

manter-se competitiva

Reducéo de custos
logisticos em relacéo a
transporte, armazenamento,
custos de manutencéo e

gestdo de stocks

Maior facilidade na gestéo
das taxas de producao
tendo um numero limitado
de trabalhadores nas
instalacOes, o que resulta
num custo de méo de obra

inferior

Maior flexibilidade e

agilidade nas operacdes

Garantia de autenticidade,

integridade e imutabilidade

de informagdes relativas a
operacgdes de compra e

venda

A gestéo de toda as
func@es industriais torna-se

mais facil, uma vez que €
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possivel visualizar os
dados em qualquer lugar e

em tempo real

Maior facilidade em gerir o

inventario

Possibilita a otimizacao da
producdo, previsdo de
falhas no processo
produtivo e reducdo do
tempo de inatividade das
maquinas, bem como,
correcéo de imperfeicdes
nas operagoes fisicas, sem
necessitar de intervencgéo

humana

Diminuigdo de mercadorias
perdidas e/ou danificadas
devido a danos, roubos e

acidentes

Facilidade na detecédo da
procura e previsdo de

decisOes de transacoes

Maior rapidez na resolugéo
de problemas e na
adaptacéo aos desafios que

surgem no mercado

A reducéo de alguns riscos
da cadeia de
abastecimento, traduz-se
num impacto positivo na
confianca e intengdes de

compra dos clientes
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Melhorias no tempo de
entrega, tempo de ciclo e

prazo de execucdo

20. No que diz respeito aos beneficios relativamente a Qualidade e Inovacao da empresa, peco

que expresse 0 seu grau de concordancia com as afirmacdes abaixo.

Utilize uma escala de 1 a 5, onde 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo

totalmente”.

1- 5-—
) 2- 3- 4 -
Discordo ) ) Concordo
Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente

Combate a fraude e a
adulteracdo, de forma a
garantir a seguranga
alimentar, bem como a
redistribuicdo do valor ao
longo da cadeia de

abastecimento

Melhorias na qualidade
dos processos logisticos
em relacdo a transporte,

stocks e armazenamento

Os sistemas inteligentes
promovem a identidade

inovadora da empresa

Criacdo de novos modelos

de negocios inovadores

Promove a personalizacdo
em massa, tornando 0s
produtos mais modulares

e configuraveis
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21. No que diz respeito aos beneficios relativamente a Sustentabilidade da empresa, peco que
expresse 0 seu grau de concordancia com as afirmagdes abaixo.

Utilize uma escala de 1 a 5, onde 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo

totalmente”.
1- 5-—
) 2- 3- 4 -
Discordo ) ) Concordo
Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente
A partilha de

conhecimentos entre 0S
colaboradores e as
maquinas melhoram a

Ecoinovacéo da empresa

Reducdo e controlo das
emissdes (pegada de
carbono, poluicdo)
geradas durante 0s

[processos

As necessidades
energéticas sofreram
alteracdes, tornando-se
possivel obter eficiéncia

energética em tempo real

A Industria 4.0 permite
potenciar estratégias para
mitigar as alteracGes

climéticas

Praticas de producéo
inteligentes ajudam a
minimizar o desperdicio
de residuos ao longo do

processo produtivo
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22. Apos a implementagdo da Inddstria 4.0, a empresa detetou algum outro beneficio que néo
tenha sido mencionado acima?
o Sim

o Nao

23. Se sim, indique o(s) beneficio(s) que a empresa encontrou, por favor. (Se a opcao

selecionada for “Sim™)

Seccdo 4: Desafios encontrados na implementacéo da Industria 4.0

24. Quais foram os principais desafios encontrados na implementacédo da Industria 4.0?
Indique todos aqueles que se aplicam.
o Complexidade;
o Elevado investimento inicial:
o Seguranca dos dados;
o Falta de legislacdo digital;
o Dificuldade na integracéo e partilha de dados com empresas parceiras;
o Funcionarios com pouca formacéo e fraco desenvolvimento de skills importantes para
a Industria 4.0;
o Custo de manutencéo elevado;
o Incapacidade financeira para fornecer formacdo acerca das tecnologias 4.0 aos
colaboradores;
o Problemas técnicos ou erros nos sistemas inteligentes;

o Nenhum

25. Com a adocdo da Industria 4.0, a empresa encontrou algum outro desafio que ndo tenha sido
referido acima?
o Sim

o Naéo

26. Se sim, qual(is) desafio(s) ¢ que a empresa encontrou? (Se a opgao selecionada for “Sim”)
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Seccdo 6: Perspetivas futuras da Industria 4.0

27. Por fim, no que diz respeito as perspetivas relativamente ao futuro da Industria 4.0 na
empresa, peco que expresse 0 seu grau de concordancia com as afirmacdes abaixo.
Utilize uma escala de 1 a 5, onde 1 significa “Discordo totalmente” e 5 significa “Concordo

totalmente”.

1- 5_
) 2- 3- 4 -
Discordo ) ] Concordo
Discordo Indiferente Concordo
totalmente totalmente

A Industria 4.0 esta
totalmente
implementada na

empresa

Prevejo que daqui a 5
anos a Inddstria 4.0
esteja totalmente
implementada na

empresa
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