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Resumo

Numa era marcada pela transformagao digital, a Indtstria de Moldes portuguesa, reconhecida pela sua
qualidade e inovacdo, enfrenta desafios relacionados com a eficiéncia operacional, flexibilidade
produtiva e competitividade global. Neste contexto, a Internet das Coisas (IoT) assume um papel
estratégico, ao permitir a recolha continua de dados em tempo real e a monitorizagdo inteligente dos
processos, contribuindo para uma maior automacdo, controlo e sustentabilidade na produgdo por

moldagem por injecao.

A presente dissertagdo tem como objetivo analisar a integragdo da IoT na Industria de Moldes em
Portugal e compreender o impacto desta tecnologia nas empresas € nos seus colaboradores. Para tal, foi
desenvolvido um estudo quantitativo, baseado num questionario aplicado ao setor e fundamentado no
modelo Job Demands—Resources (JD-R). Esta abordagem permitiu avaliar de que forma as exigéncias
e os recursos digitais associados a IoT influenciam o bem-estar, 0 work engagement ¢ a percegao de

eficiéncia dos trabalhadores.

Esta dissertagdo demonstrou que os recursos avaliados, produtividade e autonomia tecnolédgica e gestao
da informacdo e comunicacdo, estdo significativamente associados a niveis mais elevados de work
engagement. Em contraste, as exigéncias avaliadas, o impacto da tecnologia e a dependéncia e
fiabilidade tecnologica, ndo apresentaram efeitos negativos significativos. Curiosamente a dependéncia
e fiabilidade evidenciou uma associag@o positiva com o work engagement, sugerindo que a confianca
nos sistemas tecnoldgicos pode atuar como um desafio motivador. Relativamente a variavel
moderadora, familiaridade tecnoldgica esta ndo teve impacto significativo nas relagdes testadas,
indicando que os efeitos da [oT sdo relativamente homogéneos entre os diferentes perfis de literacia

digital.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Industria de Moldes; Job Demands—Resources; Work

engagement.






Abstract

In an era marked by digital transformation, the Portuguese Mold Industry, recognized for its quality and
innovation, faces challenges related to operational efficiency, production flexibility, and global
competitiveness. In this context, the Internet of Things (IoT) assumes a strategic role, enabling the
continuous collection of real-time data and intelligent monitoring of processes, contributing to greater

automation, control, and sustainability in injection molding production.

This dissertation aims to analyze the integration of IoT in the Mold Industry in Portugal and understand
the impact of this technology on companies and their employees. To this end, a quantitative study was
developed, based on a questionnaire applied to the sector and grounded in the Job Demands—Resources
(JD-R) model. This approach allowed us to assess how the demands and digital resources associated

with IoT influence the well-being, work engagement, and perception of efficiency of workers.

This dissertation demonstrated that the resources evaluated, productivity and technological autonomy,
and information and communication management, are significantly associated with higher levels of
work engagement. In contrast, the assessed requirements, the impact of technology, and technological
dependence and reliability did not show significant negative effects. Interestingly, dependence and
reliability showed a positive association with work engagement, suggesting that trust in technological
systems can act as a motivating challenge. Regarding the moderating variable, technological familiarity,
this did not have a significant impact on the relationships tested, indicating that the effects of IoT are

relatively homogeneous across different digital literacy profiles.

Keywords: Internet of Things; Mould Industry; Job Demands—Resources; Work engagement.
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1. Introducao

A Internet das Coisas refere-se a um sistema de dispositivos, interligados entre si, dotados de capacidade
computacional, identificaveis e habilitados a transferir dados através de uma rede, sem necessidade de

interacdo humana. O conceito por tras deste paradigma ¢ a presenca generalizada de dispositivos

inteligentes, que ao cooperarem entre si e interagirem com seres humanos alcangam objetivos comuns

[1].

Esta tecnologia tem registado um crescimento exponencial nas Ultimas décadas, conquistando um
posicionamento fulcral como um dos pilares da transformacao digital a nivel global. De acordo com a
IoT Analytics [2], o nimero de dispositivos conectados a IoT atingiu os 18,8 mil milhdes em 2024, com
previsoes de ultrapassar os 30 mil milhdes em 2025, e estimativas que apontam para 40 mil milhdes até

2030.

A Industria de Moldes representa um dos pilares da engenharia e da producao industrial em Portugal,
com especial destaque para a regido da Marinha Grande, reconhecida internacionalmente pela sua
exceléncia técnica e capacidade de inovacdo. Este setor, fundamental para a produgdo de componentes
plasticos e metalicos utilizados em diversas industrias, enfrenta atualmente desafios significativos

relacionados a eficiéncia operacional, flexibilidade produtiva e competitividade global.

Nestes processos de fabrico complexos, existem diversos fatores, como as condi¢des da maquina, as
caracteristicas do produto, os pardmetros do processo, as matérias-primas e varias perturbagdes que
afetam o plano de produg¢do e a qualidade final do produto. Para competir eficazmente no mercado dos
plasticos, os fabricantes e investigadores tém-se focado na melhoria da qualidade do produto através da
adocdo de diferentes metodologias. Entre muitas, destacam-se praticas como a manutengdo preditiva
(PdM), onde se preveem as falhas dos equipamentos de forma a otimizar os esfor¢os de manutengao,
para os problemas de qualidade as estratégias de controlo PID (Proporcional, Integral e Derivativo),
para as avarias e variacdes ambientais nas maquinas de moldagem por injecao, os sistemas inteligentes

de detegdo precoce [3].

Neste contexto, a integracdo de tecnologias emergentes, como a IoT, surge como uma solugdo
promissora para transformar os processos produtivos tradicionais. A aplicagdo destas tecnologias na
Industria de Moldes ¢ de extrema importancia no cendrio atual, pois permite uma monitorizagdo em
tempo real dos processos de producdo, possibilitando a identificagdo imediata de falhas, otimizacdo de

recursos e aumento da eficiéncia operacional.

Contudo, a adogdo da IoT nas empresas ndo se limita a uma transformacéo tecnologica, envolve também
mudangas significativas ao nivel cultural, organizacional e humano, alterando a forma como os

profissionais experienciam o seu trabalho ¢ interagem com as ferramentas digitais.



Assim, a presente dissertagdo tem como objetivo central analisar a perce¢do dos profissionais da
Industria de Moldes portuguesa relativamente ao impacto da [oT suas dindmicas de trabalho, procurando
compreender como esta tecnologia influencia as exigéncias e os recursos associados ao desempenho

profissional, bem como o nivel de envolvimento e motivagdo (work engagement) dos colaboradores.

Para tal, foram avaliadas dimensdes como a sobrecarga e a dependéncia tecnologica, a gestdo da
informagdo e o apoio organizacional, ¢ a autonomia e produtividade proporcionadas pela tecnologia,
complementadas pela analise do engagement através da Utrecht Work Engagement Scale (UWES). Com
base nestas variaveis, pretende-se identificar como os colaboradores percecionam a presenga da IoT,
quais os fatores que mais impactam o seu bem-estar e desempenho, ¢ de que forma os recursos digitais

podem atuar como elementos potenciadores da motivacao e satisfagdo no trabalho.

Em ultima instancia, esta dissertagdo procura gerar conhecimento empirico e aplicavel sobre a relagdo
entre a [oT e a experiéncia humana no contexto industrial, contribuindo para uma transi¢do digital mais
equilibrada, centrada nas pessoas, ¢ oferecendo referéncias TUteis para gestores e investigadores

interessados na integrago sustentavel de tecnologias inteligentes na Industria de Moldes.

A estrutura deste documento encontra-se organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introdugdo, contextualizando o tema, os objetivos e a problematica em estudo. O segundo capitulo
desenvolve o enquadramento teodrico, reunindo os principais conceitos, modelos e evidéncia empirica
relevantes para a compreensdo do impacto da IoT no trabalho humano. O terceiro capitulo descreve o
trabalho relacionado, elaborado segundo a metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses), permitindo sintetizar o estado da arte sobre a aplicac¢do da loT
na Industria de Moldes e setores adjacentes. O quarto capitulo apresenta o método adotado, incluindo a
caracterizacao da amostra, o procedimento de recolha de dados e os instrumentos utilizados para avaliar
as variaveis em estudo. O quinto capitulo expde os resultados obtidos, recorrendo a analises estatisticas
descritivas, inferenciais e de moderagdo. Por fim, o sexto capitulo discute os principais resultados a luz
da literatura, identifica contribui¢des teodricas e praticas, reconhece limitagdes do estudo e sugere

diregdes para investigacdo futura.



2.Contexto Teodrico

2.1. Evoluc¢ao da Industria de Moldes Portuguesa

Um molde ¢ uma ferramenta que permite a enformagdo de componentes. Os moldes podem ser
classificados em fungdo da tecnologia utilizada ou da matéria-prima a ser processada. Quanto ao
processo tecnologico podem ser de injecdo, compressdo, transferéncia, sopro, termoformacao,
rotacional. Quanto a matéria-prima podem ser para termoplasticos, termoendureciveis, borrachas, ligas
leves, vidro. Quanto ao modo de concecao e desenvolvimento do projeto e desenho de moldes, os meios
utilizados podem ser sistemas de CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided
Manufacturing), meios de comunicagao, Sistemas CAE (Computer-Aided Engineering) e prototipagem

rapida [4].

A industria de moldes para matérias plasticas teve inicio em Portugal no ano de 1943, na Marinha
Grande, numa empresa de dimensdo reduzida, apés o avango da mesma na industria vidreira. E no ano
1955 que se da outro marco importante no setor, quando se iniciam exportagdes para Inglaterra. Nos
anos conseguintes, o setor apresenta um crescimento notavel e demonstra um aumento da qualidade dos

moldes portugueses, que permite uma alavancagem na exigéncia do mercado [5].

Em 1980, Portugal ja exportava para mais de 50 paises e so na regido da Marinha Grande existiam mais
de 60 empresas de moldes, que empregavam um total de 2000 pessoas [6].Estudos atuais demonstram
que setor de moldes reune cerca de 452 empresas, maioritariamente pequenas e médias empresas
(PMEs), e empregando aproximadamente 9.616 trabalhadores A Unido Europeia continua a ser o

principal destino das exportagdes portuguesas de moldes, representando cerca de 78% do total
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Figura 1 - Distribui¢do dos mercados. Reproduzido de [7].



exportado. Entre os mercados mais significativos, destacam-se a Alemanha, a Espanha e a Franca, que,

em conjunto, representam 47% das exportagdes nacionais, ver Figura 1.

Relativamente aos principais clientes, a industria automovel posiciona-se em primeiro lugar absorvendo
cerca de 67% da producdo nacional. No entanto observa-se um crescimento progressivo na produgio
dirigida a outras industrias, destacam-se setores como as embalagens (14%), os eletrodomésticos (5%)
e os dispositivos médicos (2%). Além disso, outras areas como a defesa (2%), a agricultura, brinquedos,

construcao e artigos de houseware, que, no seu conjunto, representam 6% da produgao.

Outros dados interessantes ¢ a distribuicao dos valores da producao e exportacao ao longo os ultimos 10
anos, podemos perceber que tem uma configuracdo curva o grafico da Figura 2, onde se denota um
periodo crescente e um decréscimo consecutivo, tendo o ano 2023 sofrido uma inversdo crescente e

exponencial atingido assim o pico de valores de producdo e exportacao[7].
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Figura 2 -Distribuicdo de valores de produgdo e exportagcdo anos 2014 a 2024. Reproduzido de [7].

O ajustamento estratégico, motivado pela necessidade de diversificago setorial e geografica, resultou
num valor de produgdo global estimado em cerca de 788 milhdes de euros. Historicamente, as
exportagdes tém representado aproximadamente 80% da produg@o do setor. Apesar da reducdo no
volume exportado, o saldo da balanga comercial manteve-se amplamente positivo, demonstrando o
dinamismo e a importancia do mercado externo. Em 2024, as vendas ao exterior ultrapassaram os 630
milhdes de euros, confirmando, mais uma vez, a forte competitividade internacional da Industria

Portuguesa de Moldes.



2.2. Internet das Coisas na Industria

Inicialmente o termo Internet das coisas, referenciava-se unicamente as informagdes identificadas por
radiofrequéncia (RFID), no entanto esse conceito transformou-se e atualmente corresponde a um
conjunto de sensores ¢ atuadores que facilitam a comunicagdo ¢ a troca de informagdo entre pessoas,

produtos e maquinas através da Internet [8].

A Internet das Coisas traz um leque de beneficios a nivel econdmico, social e industrial. Esta tecnologia
usa a internet e aparelhos inteligentes para fornecer solugdes inovadoras a varias areas de negocio,
industrias, servigos, ensino, saude, etc [9]. Sendo o termo IoT aplicado a um extenso leque de dominios,
este assume a designagdo correspondente ao campo de aplicagdo: Internet Industrial das Coisas (IloT),
Internet dos Servigos (IoS), e a fusdo entre Robdtica e IoT da origem a um novo conceito conhecido

como Robética com apoio de [oT ou Internet Robéticas das Coisas (IoRT) [10].

Os desenvolvimentos na internet das coisas, inteligéncia artificial (IA) e sistemas ciberfisicos (CPS)
possibilitam a implementag@o de fabricas inteligentes no que ¢ comumente reconhecido como a quarta
revolucdo industrial [11]. Como € possivel visualizar na Figura 3, existe uma evolucao notavel ao nivel
da capacitagdo de sensores em maquinas, equipamentos e produtos na recolha, conexdo e recolha de

dados em tempo real [12].

Mechanization, Mass production, :
5 Computer and Cyber Physical
water power, steam assembly line, 3
243 automation Systems
power electricity

Figura 3 - Evolugdo da industria. Reproduzido de [12].

Quando falamos dos pilares da [oT no setor industrial podemos dividi-los em 3 grandes areas [13]:

e Sensores Inteligentes: Os sensores atuam como os olhos e ouvidos das maquinas industriais,
fornecendo dados vitais para a tomada de decisdes informadas.
e Conectividade: A conex@o entre dispositivos e sistemas possibilita uma comunicagdo eficaz ¢ o

compartilhamento de dados em tempo real.



e Analise de Dados: A anélise de dados massivos (big data) permite identificagdo de padroes e

insights para otimizar processos e prever manutencoes.

Alguns exemplos destes pilares aplicados a industria de moldes sdo por exemplo os sensores embutidos
nos moldes que permitem a monitorizagdo da temperatura e da pressdo do molde, a analise de dados
recolhidos por sensores ( como vibracdo, temperatura e templos de ciclo ) onde & possivel fazer
manutengdes preventivas, o controlo em tempo real da produgdo e da qualidade do produto , com
sistemas de visdo artificial e sensores de medicdo integrados na linha de produgéo, a gestdo remota da
produgdo através da conectividade via redes industriais ( exemplo Open Platform Communications
Unified Architecture (OPC-UA) ou Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)) e ainda a
otimizagdo de ciclos de injegdo , através da analise de big data que permite ajustar automaticamente

parametros do ciclo de moldagao (velocidade e o tempo de arrefecimento)[14].

Sendo um dos principais requisitos a conectividade global dos dispositivos, este ¢ identificado como um
requisito critico para a IoT. Deste modo a arquitetura do sistema de [oT deve garantir as operacdes para

que seja possivel alcangar a almejada conexdo entre os diversos mundos.

Para conectar bilhdes de objetos inteligentes a internet, deve -se ter uma arquitetura flexivel. Deste modo
existem diversas arquiteturas disponiveis para colmatar as necessidades da academia e produtiva. As
arquiteturas de referéncia agem como uma base de arquitetura, descrevendo em linhas gerais os blocos
de construgdo que sdo usados nas solugdes de [oT e estabelecendo uma terminologia compartilhada para

o0s principais conceitos de arquitetura [13].

Do ponto de vista tecnologico os sistemas loT sdao frequentemente representados em 4 camadas, como

originalmente defendido por Lin e Liu (citado em [15]):

e (Camada fisica: camada de fisica ou de perce¢do ¢ composta pelos dispositivos dotados de
sensores e atuadores fisicos ou digitais. Os sensores monitorizam o estado do ambiente em que
se encontram e fornecem esses dados as camadas superiores. Os atuadores agem sobre o meio,
de acordo com os comandos que recebem das camadas superiores. Exemplos: leitores RFID,
sensores de temperatura, humidade, pressao, etc.

e (Camada de rede: ¢ constituida pela infraestrutura de rede e as tecnologias e protocolos de
comunicacdo, sendo a sua fun¢do permitir o correto encaminhamento da informagao entre os
dispositivos 10T e o restantes sistema, através de redes locais ou da Internet. Exemplos: Wi-Fi,
Ethernet, ZigBee, LoRa, Z-Wave e Bluetooth.

e (Camada de middleware: camada de servigos ou camada de middleware fornece servigos que
abstraem funcionalidades relevantes para a gestdo dos dispositivos, dados, seguranca e
privacidade. Ou seja, sdo disponibilizados com a finalidade de facilitar e agilizar o

desenvolvimento e implementacdo de novas aplicagdes. Exemplos: Na Internet Hypertext



Transfer Protocol (HTTP)-JavaScript Object Notation (JSON) e para dispositivos de IoT com
recursos limitados MQTT-Ultralight.

e Camada de aplicacdo: é responsavel pelo tratamento, armazenamento, apresentagao dos dados
gerados e da gestdo do sistema. Tém como objetivo responder a problemas especificos, como
por exemplo coordenacdo de robds num determinado ambiente, gestdo de ambientes
domésticos, informagdo dos sistemas de apoio a decisdo, etc. Exemplos: Sistemas SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), aplicagdes de supervisdo remota da producao e

Sistemas de apoio a decisao MES (Manufacturing Execution System).

2.3. Impacto da IoT na Motivagao dos Profissionais

A presente investigacdo fundamenta-se no modelo tedrico amplamente reconhecido na literatura sobre
comportamento organizacional e bem-estar no trabalho, o Job Demands—Resources [16]. Estes
referenciais conceptuais permitem compreender as relagdes entre as exigé€ncias e os recursos laborais e
os seus efeitos sobre o envolvimento e o bem-estar dos profissionais, constituindo uma base so6lida para
analisar as implicagdes humanas da transformacdo digital e da integragdo da IoT nos contextos

produtivos da Industria de Moldes portuguesa.

O modelo Job Demands—Resources, proposto por Demerouti, Bakker, Nachreiner ¢ Schaufeli [16] ,
constitui um dos quadros tedricos mais robustos para explicar as relagdes entre as condigdes de trabalho,
0 bem-estar ¢ o desempenho profissional. O modelo postula que qualquer contexto laboral pode ser
analisado a partir de duas grandes categorias. As exigéncias de trabalho sdo fatores que requerem esforgo
fisico, cognitivo ou emocional prolongado ¢ que, quando excessivas, contribuem para stress e fadiga.
Em contraste, os recursos de trabalho representam elementos que apoiam o desempenho, fomentam a
autonomia, facilitam a aprendizagem e reforgam a motivagdo. A forma como estas duas dimensdes se
articulam conduz a dois processos distintos: um processo de desgaste, associado a consequéncias
negativas, € um processo motivacional, associado a resultados positivos, como maior dedicagdo e

vitalidade laboral.

O Work Engagement surge, precisamente, como o indicador psicologico mais representativo do
processo motivacional previsto pelo JD-R. Definido como um estado mental positivo e persistente de
relacdo com o trabalho, caracteriza-se pela manifestacdo de vigor, dedicagdo e absorgdo [17]. A escala
UWES-9, utilizada no presente estudo, operacionaliza esta concegdo de forma sintética, mas mantendo

a validade das suas trés dimensdes fundamentais.

Quando aplicado ao contexto da IoT, o JD-R revela-se particularmente util. As tecnologias digitais
podem assumir um papel simultaneamente ambivalente: quando complexas, instaveis ou disruptivas,

potenciam exigéncias adicionais que dificultam a execucdo das tarefas; contudo, quando fiaveis,
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acessiveis e uteis, ampliam os recursos disponiveis, permitindo maior controlo, autonomia e eficiéncia
no desempenho [18] .Assim, o impacto da [oT depende da forma como os seus efeitos sdo valorizados

pelos utilizadores.

No contexto especifico do presente estudo, as dimensdes tecnoldgicas avaliadas como o impacto da
tecnologia, produtividade e autonomia, dependéncia e fiabilidade tecnoldgica, gestdo da informagdo e
apoio organizacional, representam percegdes funcionalmente distintas, enquadradas conceptualmente
como exigéncias ou recursos no modelo JD-R. Assim, admite-se que a percecao da loT enquanto fonte
de pressdo e sobrecarga possa reduzir o envolvimento dos trabalhadores, enquanto a percegdo da

tecnologia enquanto suporte e facilitadora do desempenho tenda a reforca-lo.

O Impacto da Tecnologia reflete perce¢des de intensificagdo do ritmo de trabalho, aumento da
complexidade e necessidade de esforco cognitivo acrescido. Estas percecdes estdo associadas aos
fenomenos de techno-overload e techno-complexity, configurando exigéncias que consomem energia
fisica e psicologica e podem comprometer o Work Engagement [18]. De igual modo, a Dependéncia e
Fiabilidade Tecnoldgica, traduz vulnerabilidade operacional perante eventuais falhas tecnoldgicas.
Quando a execugdo das tarefas depende integralmente do bom funcionamento dos sistemas, niveis
elevados de incerteza e inseguranca tecnologica emergem (fechno-insecurity), potenciando stress e

dificuldades de desempenho [19].

Por outro lado, as variaveis Produtividade e Autonomia Tecnologica, e Gestdo da Informacgdo e
Comunicagao sdo conceptualizadas como Recursos Digitais e Organizacionais. A primeira expressa o
potencial das tecnologias para aumentar a eficiéncia, o controlo e a flexibilidade na execucdo de tarefas,
promovendo competéncias autorregulatérias e maior sentido de eficacia profissional, fatores
reconhecidos como determinantes no processo motivacional do JD-R. A Gestdo da Informacdo &
Comunicag¢do traduz o suporte organizacional proporcionado pelas tecnologias na disseminagdo de
informagao 1til, melhoria da coordenagdo e redugdo de incertezas, contribuindo para contextos laborais

estruturados que facilitam o desempenho e reforgam o bem-estar [20].

Além das varidveis que representam exigéncias e recursos digitais, foi igualmente considerada a
Familiaridade Tecnologica como variavel moderadora no modelo. Esta variavel refere-se ao grau de
conhecimento, experiéncia e conforto dos colaboradores no uso de ferramentas digitais e sistemas
associados a IoT. A sua inclusdo justifica-se teoricamente pelo facto de a literatura indicar que
individuos com maior literacia tecnologica tendem a percecionar as tecnologias como menos
ameagadoras e mais facilitadoras do desempenho, apresentando maior capacidade de lidar com
complexidade, falhas ou mudancas tecnologicas. Assim, espera-se que trabalhadores com elevada
familiaridade tecnoldgica consigam atenuar os efeitos potencialmente negativos das exigéncias digitais
e, simultaneamente, potenciar os efeitos positivos dos recursos digitais, como autonomia, eficiéncia e

melhor gestdo da informagdo [21].



Com base neste enquadramento, foi desenvolvido o modelo conceptual representado na Figura 4, que
preve efeitos negativos das exigéncias tecnologicas e efeitos positivos dos recursos digitais no Work
Engagement. Neste enquadramento, o modelo conceptual proposto pressupde que a IoT atua
simultaneamente como fonte de exigéncias e de recursos, afetando o Work Engagement dos
trabalhadores de forma diferenciada conforme a sua preparagdo e confianca digital. Esta logica da
origem as hipoteses H1 a H4, que avaliam os efeitos diretos e moderadores das varidveis tecnoldgicas

no Envolvimento no Trabalho.

Variavelmoderadora:
Familiaridade

Recursos:
Produtividade & Autonomia
Gestaodainformagdo & comunicacao

Engagement
(UWES)

Vigor
Dedicacao

Exigéncias:
Impactoda Tecnologia
Dependéncia & Fiabilidade

Figura 4 -Modelo conceptual. Adaptado de [36]

HI1. O impacto da tecnologia e a dependéncia e fiabilidade tecnologica, enquanto exigéncias digitais,

tém um efeito negativo no work engagement.

H2. A produtividade e autonomia tecnologica e a gestdo da informagdo e comunicagdo, enquanto

recursos digitais, t€m um efeito positivo no work engagement.

H3. A familiaridade tecnologica modera a relacdo entre as exigéncias e o work engagement, de modo
que trabalhadores com maior familiaridade tecnologica experienciam efeitos menos negativos das

exigéncias.

H4. A familiaridade tecnologica modera a relagdo entre os recursos e o work engagement, de modo que

trabalhadores com maior familiaridade tecnoldgica experienciam efeitos mais positivos dos recursos.



3. Trabalho Relacionado

A metodologia PRISMA 2020 é uma diretriz internacional usada para garantir a transparéncia e rigor
metodoldgico no trabalho de revisdes sistematicas e meta-analises. Consiste numa lista de verificagao
com 27 itens que orienta os autores sobre como descrever claramente os objetivos da revisdo, critérios
de inclusdo, métodos de procura e selegdo de estudos, avaliagdo de qualidade, sintese dos dados e
interpretagdo dos resultados. O PRISMA 2020 atualizou a versdo de 2009 para refletir avangos como
novas formas de sintetizar dados e uso de tecnologias como machine learning no processo de revisao

[22].

A pesquisa realizada seguiu as diretrizes da Metodologia PRISMA, o que permitiu um melhor
acompanhamento e estruturagdo do processo de pesquisa. Foram realizadas pesquisas nas seguintes
bases de dados, Scopus, IEEE Xplore € Web of Science, com base em termos de pesquisa apropriados as
areas de investiga¢do, nomeadamente nas tematicas da Internet das coisas, da Industria de Moldes e da

otimizagdo e monitorizagdo da produgdo industrial de moldes.

Estas bases de dados foram selecionadas pois contemplam uma ampla diversidade de literatura cientifica
e técnica. Prosseguiu-se com a utilizagdo de termos de pesquisa apropriados, nomeadamente que
englobassem trés grandes areas de pesquisa, a internet das coisas, a industria de moldes e a eficiéncia e

produtividade industrial.

Deste modo foi criada uma string de pesquisa que foi utilizada nas bases de dados de conhecimento

acima mencionadas:
("Internet of Things" OR loT OR "smart sensors" OR "wireless sensor networks” OR WSN)
AND ("mold industry"” OR "mold manufacturing” OR "injection molding" OR "tool and die")

AND (monitoring OR "real-time monitoring” OR optimization OR "production efficiency” OR

"process control” OR "predictive maintenance")

De modo a garantir que os resultados da pesquisa fossem mais atuais, foram considerados os resultados
publicados entre os anos 2020 até junho de 2025, sendo assim um passo importante para filtrar o estado
da arte mais recente. Outro filtro utilizado que permitiu uma pesquisa mais refinada, foi a selecdo da
linguagem dos estudos para inglés, sendo de senso comum a predominéncia da literatura cientifica nesse

idioma.

Para além dos artigos cientificos provenientes das bases de dados académicas, no estado da arte foram
consideradas outras fontes, em recursos online relevantes tais como teses, citagdes de especialistas na

area, revistas, ebooks, etc.
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Identificagéo de estudos através de bases de dados

—
° Registos identificados atraves de
] bases de dados:

E' Scopus (n =65

[ YWieh of Science (N = 27 )
‘s’ [EE Explore (n = 38 )

=

Total (n = 130 )
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Fublicagdes avaliadas para
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Duplicados (n =6 )
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Figura 5 - Fluxograma PRISMA para revisdo sistemdtica. Fonte: Propria

De acordo com a metodologia PRISMA, é possivel verificar pelo fluxograma da Figura 5, a forma como
foi conduzido este procedimento. Podemos verificar que inicialmente temos uma amostra de 130
resultados encontrados nas 3 bases de dados, tendo sido feita triagem por ano, tipologia de artigo (aceites
artigos cientificos e de revista) e idioma (em inglés) convertendo em 41 as publicagdes para analise, de
seguida procedeu-se a validagdo do acesso aberto ou fechado que excluiu cerca 20 publicagdes e tendo

sido encontrados 6 duplicados, perfez-se assim um total de 15 estudos.

A literatura recente (2020-2025) evidencia uma forte convergéncia entre loT, Big Data e 1A em
aplicagoes industriais, com énfase em monitorizagdo em tempo real, controlo da qualidade, manutengao
preditiva e otimizacao de recursos. A maioria dos estudos foca-se em problemas produtivos centrais:
detegdo de falhas e anomalias, melhoria da eficiéncia operacional e aumento da rastreabilidade dos
processos. Nota-se, porém, que muitos destes trabalhos encontram-se em fase de laboratério ou projetos
piloto, refletindo assim o caracter ainda emergente da tematica em ambientes industriais embora os
estudos demonstrem elevado potencial para uma gestdo mais proativa e eficiente da produgdo. Importa
salientar também que poucos estudos abordam especificamente o setor de moldes em Portugal,
indicando uma lacuna geografica no conhecimento existente. A Tabela 1 apresenta assim os principais

pontos, que integram ¢ demonstram similaridades e divergéncias nos 15 artigos em estudo.
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Tabela 1 - Similaridades e divergéncias dos artigos selecionados

i Empresa Ferramentas/Metodologias Tipologia de Dados
Tipo de recolha Integra . .
Artigo Recolha de Dados A Aplicagdo [oT de IoT Utilizadas Recolhidos
Tempo real ~ Outro Moldes a) b) c) d) e) f)
Sim, via sistema de rastreabilidade o
) Otimizagao do
[23]  conectado por OPC UA a maquinas X X X . - X X - X - -
o processo produtivo
de injecao
Sim, através de sensores industriais o
] Monitorizagdo e
[24] heterogéneos, via MQTT e X X X - X X - X - -
gestao de producao
armazenamento no Apache Kafka
Sim, através de sensores e
simulagdes acopladas para Otimizacdo do
[25] _ o X X X _ - - X X X - -
alimentar gémeos digitais processo produtivo
multiescalares
Sim. O estudo apresenta dados
[26] experimentais obtidos por analise - X - Casos inovadores - - - - - - X
laboratorial
Sim, dados de sensores em tempo o
_ ' . Monitorizagdo e
[27] real em ambientes industriais e X - X - X X - X - X

urbanos, recolhidos via redes IoT

gestao de producao
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[28]

Sim, automatizada (telemetria da
maquina) e manual (via

operadores)

Monitorizagdo e

gestao de producdo

[29]

Sim, de sensores ¢ sistemas de

producao ligados em tempo real

Monitorizagdo e

gestao de producdo

[30]

Sim, com sensores de for¢a nos
quatro tirantes da maquina de

injecdo

Monitorizagdo e

gestdo de producdo

[31]

Sim, imagens capturadas da

superficie do molde apds injecao

Controlo de

qualidade

[32]

Sim, via lloT gateway conectado a
PLCs, com dados transmitidos via

MQTT (Sparkplug)

Monitorizagdo e

gestao de producao

[33]

Sim, com 12 strain gauges fixados
no molde para  capturar
deformagdes durante o ciclo de

moldagao

Controlo de

qualidade

[8]

Sim — O artigo utiliza dados reais
recolhidos de um processo de

moldacdo por injecao.

Controlo de

qualidade

[34]

Sim, com dispositivos IoT ligados

amaquinas de inje¢do de polimeros

Eficiéncia

energética

13



(energia, sensores digitais e

analdgicos)

Sim, sensores loT integrados no
[35] purificador monitorizam X - X Casos inovadores - - X - - -

continuamente a qualidade do ar

Sim, através do sistema de Monitorizagdo e
[36] o X - X X - X X X -
monitoriza¢do continua gestao de producao

Legenda: a) Conectividade & Arquitetura IoT ; b) Monitorizagdo & Sensores Inteligentes ; ¢) Processamento Inteligente & Suporte a Decisdo ,; d) Produgdo/Processo ; e)

Qualidade ; f) Outros

Xindica a presenca de informagdo, - indica a auséncia de informagdo.



A

ian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Microsoft Crowdsourced E ments, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation, TomTom, Wikipedia, Z
Figura 6 - Origem geogrdfica dos estudos. Fonte: Propria

E possivel perceber os contributos e diferengas entre os estudos, os artigos foram agrupados segundo
dimensdes como, o tipo de recolha de dados, as aplicagdes industriais da IoT e a integracdo com

inteligéncia artificial.

1. Tipo de Recolha de Dados: os estudos analisados baseiam-se em duas grandes fontes de dados
sensores em tempo real e “outros” em que nesta dimensao estdo integrados dados histéricos ou

laboratoriais, e simula¢des ou ambientes virtuais.

Sensores em tempo real foram utilizados na maioria dos estudos, como Zhang et al.[23], que
implementaram sensores Wi-Fi para medir for¢a de fecho; Luisi et al. [24], que recolheram dados de
processo para visualizagdo; Coelho et al. [25], que mediram consumo energético; e Sun et al. [26], que
integraram sensores com arquitetura edge-cloud. Estes estudos ilustram uma abordagem orientada a
monitorizagdo continua, critica para ambientes produtivos em constante operacdo. Outros trabalhos
recorreram a dados historicos, como Polenta et al.[8], que utilizaram datasets de producdo anteriores
para treinar algoritmos de previsdo da qualidade de pecas. Um subconjunto dos artigos, como Massano
et al. [27] e Khdoudi et al. [28] integraram dados simulados com dados reais, utilizando gémeos digitais
para otimizacdo de parametros, este cruzamento permite testar cenarios sem interromper a producao.
Finalmente, alguns estudos centraram-se em fontes mais especificas como Fukushima & Kawada [29]
usaram strain gauges aplicados diretamente em moldes para medir deformagdes, enquanto Siegwardt &

Gallei [30] captaram dados fisico-quimicos de polimeros inteligentes.

2. Aplicacdes Industriais da IoT: as aplicacdes identificadas podem se distribuem em cinco
grandes areas, controlo de qualidade, otimizacdo do processo produtivo, eficiéncia energética,

monitorizagao e gestdo de produgdo e casos inovadores.
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Relativamente a aplicagdes de controlo de qualidade, destacam-se Asadi et al. [31], que aplicaram visdao
computacional e YOLO-NAS para detecdo de defeitos em pegas moldadas, enquanto Polenta et al. [8]
utilizaram IA para prever a qualidade a partir de parametros de processo. Sobre otimizag¢ao do processo
produtivo, Massano et al. [27] , modelaram o processo de molda¢do com feedback multiescala e
Khdoudi et al. [28] foram mais além, com algoritmos de Reinforcement Learning para otimizacao
continua sem intervencao humana. No ambito da eficiéncia energética, Coelho et al [25] monitorizaram
0 consumo em tempo real, uma area de crescente relevancia com preocupagdes ambientais e custos
energéticos. Sobre monitorizagdo e gestdo de producao, os estudos de Luisi et al. [24] e Pan et al. [32]
criaram sistemas para visualizacdo, integragdo e gestdo de dados industriais com base em plataformas
como Kubernetes. Falando de casos inovadores, V.B. et al. [33] aplicaram IoT a purificagdo de ar, ¢
Siegwardt & Gallei [30] caracterizaram materiais reativos, expandindo o uso da IoT para além da

producdo tradicional.

3. Integracdo com Inteligéncia Artificial: dos 15 artigos analisados, verificou-se que 11
recorrem a técnicas de Inteligéncia Artificial. Para facilitar a interpretacdo, estes trabalhos
podem ser agrupados em trés categorias principais: (i) algoritmos de classificacdo e previsao,
utilizados sobretudo para detecdo de anomalias e controlo de qualidade; (ii) métodos de
aprendizagem por reforco, aplicados a otimizac¢do continua de processos industriais; e (iii)
abordagens de estatistica avancada e analise descritiva, centradas na modela¢do de dados e

identificacdo de padrdes para suporte a decisdo.

Quando abordamos algoritmos de classificago e previsdo, Polenta et al. [8§] mencionam Random Forest
e SVM (Support Vector Machine) enquanto o estudo de Asadi et al. [31] utiliza redes convolucionais.
Estes métodos servem sobretudo para prever falhas, identificar padrdes de defeito e otimizar decisoes.
Em aprendizagem refor¢ada, Khdoudi et al. [28], aplica Deep RL em contexto de gémeo digital, com
capacidade de auto-ajuste da produgao, o que revela um sinal de elevada maturidade digital. No entanto
em estatistica avangada e analise descritiva, Coelho et al. [25], foca na extragdo de indicadores de
desempenho a partir de dados energéticos. Apesar do avanco em IA, trés estudos Zhang et al., [23];
Luisi et al., [24] e Fukushima & Kawada, [29] n3o a utilizam, optando por abordagens mais
convencionais de recolha e visualizagdo de dados. Este contraste reforca a ideia de que a adogdo de TA

ainda depende fortemente do contexto tecnologico e dos recursos disponiveis em cada caso.

A origem geografica dos estudos, Figura 6, revela uma clara predominancia da Asia (China, Irdo, Japao,
Vietname) e Europa Ocidental (Italia, Alemanha, Espanha). Nenhum estudo foca especificamente o
setor nacional de moldes, nem recolhe dados diretamente de empresas portuguesas deste setor. E
possivel ainda verificar que os dados recolhidos se centram especificamente em trés grandes areas,
Producao/Processo, ou seja, pretendem gerir mais eficientemente a parte produtiva e os processos das
empresas, na Qualidade, tendo como objetivo alcancar o minimo de defeitos e controlar melhor os
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requisitos e especificagdes do produto ¢ uma outra area que contempla todas as areas que nao se

enquadram nas anteriores.

Sobre a classificacdo das Ferramentas/Metodologias oT Utilizadas, foram distinguidas em trés grupos,
Conectividade & Arquitetura [oT que sdo Tecnologias que permitem comunicagdo entre dispositivos,
redes de sensores e integragdo de dados, Monitorizagdo & Sensores Inteligentes que tem como objetivo
a recolha e transmissdo de dados do processo produtivo e do ambiente e por ultimo o Processamento
Inteligente & Suporte a Decisdo que sdo algoritmos e plataformas para analise, previsdo e controlo do

processo.

A aplicacdo da metodologia PRISMA nesta revisdo sistematica permitiu analisar de forma rigorosa 15
estudos cientificos relevantes sobre a implementagdo de tecnologias IoT na industria de moldes. Esta
analise evidenciou uma crescente incorporacdo de sensores industriais, comunica¢ao em tempo real,
plataformas cloud e algoritmos de inteligéncia artificial no processo  produtivo
[28],[32],[26],[24][25],[34]. Estas tecnologias tém sido aplicadas, sobretudo, para monitorizacao
continua, detegdo de defeitos, otimizagdo da producdo e manutengdo preditiva, com resultados
promissores na melhoria da eficiéncia, da rastreabilidade e da qualidade do produto

[271,[24],[31],[29],[8] e [30].

Verificaram-se também abordagens inovadoras como a utilizagdo de gémeos digitais [28], [27] e [24],
plataformas de edge computing [26] e [35] e sistemas hibridos com analise inteligente local e remota
[25] e [33] .Estas solugdes sdo particularmente relevantes no contexto de fabricas altamente
padronizadas como as da industria de moldes. No entanto, os artigos também revelam desafios
significativos a adog@o plena destas tecnologias: dificuldades na integracdo de sistemas heterogéneos,
custos elevados de implementagdo, falta de recursos humanos especializados e preocupacdes com a

ciberseguranga industrial [26], [24], [35], [25] e [33].

A andlise comparativa dos 15 estudos evidencia ainda uma trajetoria consistente de maturacio
tecnologica na industria transformadora: a integragdo de sensorizagdo em tempo real, plataformas
cloud/edge, e modelos de IA tem permitido ganhos relevantes em monitorizagdo continua, controlo de
qualidade, otimizagdo de processo e manutengdo preditiva. Em paralelo, observa-se um movimento para
arquiteturas escalaveis e heterogéneas (MQTT/OPC UA, microservigos, Kubernetes) e para gémeos
digitais que fundem dados reais e simulados, refor¢ando a capacidade de decisdo em tempo real e a
rastreabilidade ao longo do ciclo produtivo. Um dado interessante sobre os estudos ¢ que apenas trés

deles explicitamente menciona a industria de moldes, como o setor em estudo.

Apesar destes avangos, persistem barreiras estruturais que limitam a adocdo plena: integragdo de
sistemas, custos de implementagdo e operacgdo, escassez de competéncias especializadas e riscos de

ciberseguranga. Adicionalmente, a distribuicdo geografica dos estudos ¢ assimétrica, o que confere uma
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abordagem ampla da situacdo atual deste &mbito. De forma critica, a literatura analisada foca sobretudo
o desempenho técnico das solugdes e raramente aborda a dimensdo humana e organizacional da adogado

(percecdes, exigéncias e recursos no trabalho).

Estas lacunas fundamentam a relevancia do presente estudo, que passa do “como fazer” tecnologico
« et . : : L . . .
para o “‘como ¢ vivido” pelos profissionais. Assim, a investigagdo empirica desenvolvida, um inquérito
estruturado dirigido as empresas portuguesas da Industria de Moldes visa as seguintes agoes, caraterizar
o estado de implementacdo da IoT no contexto nacional, mapear motivagdes ¢ obstaculos a adogao,
identificar as tecnologias e aplicagdes mais relevantes para o setor e analisar as expectativas e impactos

percebidos pelos colaboradores no seu quotidiano de trabalho.

A sustentacdo teorica deste estudo baseia-se no modelo Job Demands—Resources que serviu de base a
construcdo do questiondrio aplicado as empresas. Este referencial permite avaliar as exigéncias e
recursos digitais percebidos (como sobrecarga, dependéncia, gestdo da informagao, autonomia e apoio
organizacional) ¢ a sua relagdo com o work engagement, oferecendo uma leitura centrada nas pessoas

sobre a transformacao digital no setor.

Em sintese, a revisdo sistematica confirma a viabilidade e utilidade das solugoes IoT/IA na moldagao
por injecdo, mas revela um fosso de conhecimento quanto a percecdo / utilizagdo destas ferramentas
pelos profissionais da Indistria de Moldes Portuguesa. O estudo que se segue pretende colmatar este
fosso, produzindo evidéncia aplicavel e replicavel para orientar decisdes estratégicas de empresas,
associacdes setoriais e instituicdes de ensino/formacdo no caminho para fabricas mais inteligentes,

seguras ¢ humanas.
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4. Método

A presente investigagcdo adota uma abordagem quantitativa, de natureza descritiva e correlacional, com
o0 objetivo de compreender as percegoes dos profissionais da Industria de Moldes portuguesa
relativamente a integracdo da loT nos seus contextos de trabalho. Esta metodologia visa analisar as
relacdes entre as exigéncias e os recursos digitais percebidos e o work engagement laboral, sustentando-

se no modelo tedrico Job Demands—Resources.

A escolha de uma abordagem quantitativa justifica-se pela necessidade de medir variaveis de forma
objetiva e de identificar padrdes e correlacdes estatisticamente significativas. Esta op¢ao metodologica
permite recolher dados de uma amostra representativa de profissionais do setor, garantindo a

comparabilidade dos resultados e a possibilidade de generalizacdo das conclusdes.

O estudo assume igualmente um caracter descritivo, ao procurar caracterizar o estado atual da adogéo
da IoT na Industria de Moldes portuguesa, e correlacional, ao analisar a relagdo entre exigéncias digitais,

recursos digitais e work engagement no trabalho.

4.1. Participantes

O presente estudo ¢ composto por 87 participantes. A amostra ¢ maioritariamente composta pelo género
masculino (57,5%), com uma média de idades de 46,6 anos e um desvio padrao de 11,21 anos, a

caracterizacdo da amostra encontra-se na Tabela 2.

Relativamente as restantes sociodemograficas, verifica-se que a maioria apresenta ensino superior
(86,2%), seguindo-se o ensino secundario com uma percentagem de 10,3%. Sobre a fungdo atual na
empresa percebe-se que a maioria dos inquiridos ndo se enquadrava em nenhuma das fungdes
apresentadas no questionario, sendo a opgao “Outro” a que contempla maior valor (33,3%), seguindo-
se da “Administragdo/Dire¢cdo” com 29,9% e Engenharia de Producado (26,4%). Outro dado recolhido é
o tempo de trabalho na empresa, em que efetivamente existe um valor que se destaca, com 55,2% dos
colaboradores a apresentarem mais de 10 anos de trabalho, e apenas 9,2% dos colaboradores apresentam

menos de 1 ano na empresa.

Retratando dados mais empresariais, temos duas variaveis, a dimensdo da empresa onde colaboram que
detém uma tendéncia para as empresas de média dimensdo (50-249 colaboradores), com 43,7% das
respostas, seguindo-se as pequenas empresas (10-49 colaboradores) com 13,8%. Sobre a localizagdo das
mesmas, ¢ notoria a grandiosidade de valores na regido centro com 61 inquiridos, seguindo-se a regido

norte e sul com 9 respostas.
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Tabela 2 - Caracterizagdo da amostra

N Minimo Maximo Média Desvio padrao
Idade 87 20 80 46,5632 11,21637
Género Frequéncia Percentagem Percentagem valida Percentagem
cumulativa

Masculino 50 56,8 57,5 57,5
Feminino 36 40,9 414 98,9
Nao binario / terceiro género 1 1,1 1,1 100,0
Total 87 98,9 100,0
Habilitacoes literarias
Ensino secundario 9 10,2 10,3 10,3
Ensino superior 75 85,2 86,2 96,6
Outro 3 3,4 3,4 100,0
Total 87 98,9 100,0
Funcio atual na empresa
Administracdo / Diregao 26 29,5 29,9 29,9
Engenharia de Produgéo 23 26,1 26,4 56,3
Engenharia de TI/ Automagao 3 3.4 3.4 59,8
Operagdes / Chao de Fabrica 6 6,8 6,9 66,7
Outro 29 33,0 33,3 100,0
Total 87 98,9 100,0
Tempo na empresa
Menos de 1 ano 8 9,1 9,2 9,2
1-5 anos 15 17,0 17,2 26,4
6-10 anos 16 18,2 18,4 44.8
Mais de 10 anos 48 54,5 55,2 100,0
Total 87 98,9 100,0
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4.2. Procedimento

A recolha de dados foi realizada entre setembro e novembro de 2025, através de um questionario online
desenvolvido na plataforma Qualtrics — Online Survey Software & Insight Platform. A aplicacao do
questionario foi precedida por um consentimento informado, garantindo aos participantes o caracter
anonimo, voluntario e confidencial da sua participagdo, em conformidade com o Regulamento Geral

sobre a Prote¢ao de Dados (RGPD).

O inquérito foi divulgado nas redes sociais profissionais, nomeadamente no LinkedIn e por e-mail
institucional em colaboragdo com o Centro Tecnolégico da Industria de Moldes, Ferramentas Especiais
e Plasticos (CENTIMFE), assegurando o alcance de profissionais do setor com diferentes funcdes e

niveis de responsabilidade.

O questionario segue assim uma primeira abordagem explicativa da tematica em estudo, seguida do
consentimento informado, onde foram assegurados a confidencialidade e o anonimato dos dados e sendo
a participagdo voluntaria, com opg¢do de aceitacdo ou de recusa, esta tltima levando ao término e fecho
do questionario. O instrumento de recolha de dados permitiu que fossem medidas as varidveis em estudo,
nomeadamente a variavel dependente que se centra no Work Engagement, e as restantes 4 variaveis
independentes, Impacto da Tecnologia no Trabalho, Dependéncia e Fiabilidade da Tecnologia, Gestao
da Informacao e Comunicagdo e Produtividade e Autonomia, sendo ainda considerada uma variavel
moderadora Familiaridade Tecnoldgica. Resumidamente consistiu num questionario estruturado,

composto por sete secgdes principais:

e Introdugdo a IoT — Avaliagdo da familiaridade e grau de utilizagdo de tecnologias [oT;

o UWES-9 — Medi¢ao do work engagement laboral (vigor, dedicagdo e absor¢ao);

e Impacto da Tecnologia no Trabalho — Percegdo de sobrecarga tecnoldgica e pressao digital;

e Dependéncia e Fiabilidade da Tecnologia — Nivel de dependéncia e fiabilidade nos sistemas
tecnologicos e percecdo de dependéncia;

e Gestdo da Informagdo e Comunicacdo — Qualidade da gestdo e disseminagdo da informacdo
digital;

e Produtividade e Autonomia através da Tecnologia — Perce¢do de ganhos de eficiéncia e
autonomia associados a digitalizacao;

e Perfil do Participante e da Organizacdo — Varidveis sociodemograficas e organizacionais

(fungdo, experiéncia, dimensdo da empresa, idade, género, habilitagdes, etc.).
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4.3. Medidas e instrumentos

4.3.1. Work Engagement

A variavel work engagement foi medida com recurso da escala UWES-9 [37]. Esta é composta por 3
sub-dimensdes que sdo a absorcao, a dedicagdo e o vigor e foi medida através de 9 itens. A escala de
resposta utilizada foi de 1- “Discordo totalmente” a 5- “Concordo totalmente”, dos quais sdo exemplo
os seguintes itens, “Estou imerso(a) no meu trabalho” (absor¢do), “Tenho orgulho no trabalho que

realizo” (dedicagdo), “No meu trabalho, sinto que estou cheio(a) de energia” (vigor).

O alfa de Cronbach ¢ um teste utilizado para medir a consisténcia interna, isto ¢, a confiabilidade de um
instrumento de medida. O seu valor pode ir de 0.00 (sem consisténcia) a 1.00 (com consisténcia). Por
exemplo, uma escala em que o alfa de Cronbach revele um valor de 0,80, significa que este instrumento

tem 80% de confiabilidade [38].

No caso da variavel Work Engagement, obteve-se um alfa de Cronbach de 0,91, o que indica uma boa
consisténcia interna, revelando que os nove itens da escala UWES-9 apresentam elevada
homogeneidade e medem de forma coerente o construto tedrico subjacente. Este resultado demonstra
que o instrumento utilizado ¢ estatisticamente fiavel no presente contexto de estudo, permitindo avangar

com confianga para as analises subsequentes.

4.3.2. Impacto da Tecnologia no Trabalho

A variavel Impacto da Tecnologia no Trabalho, de acordo com o modelo JD-R [39] e com o auxilio a 7
itens, procura medir o grau em que as tecnologias digitais, nomeadamente as relacionadas com a IoT,
podem contribuir para percegdoes de sobrecarga, complexidade ou intensificacdo do trabalho. Esta
dimensao encontra-se enquadrada no modelo JD-R como uma exigéncia digital (Digital Job Demand),
uma vez que reflete fatores que exigem esforco cognitivo adicional e podem conduzir a tensdo

psicologica e redugdo da motivagao laborar.

A escala de resposta foi do tipo Likert de 5 pontos, variando entre 1 - “Discordo totalmente” e 5 -
“Concordo totalmente”, exemplo dessas questoes sdo “Tenho uma carga de trabalho maior devido ao
aumento da complexidade tecnoldgica” ou “Sinto que, num ambiente menos conectado, a minha atengao

estaria menos dividida, permitindo-me ser mais produtivo(a)”.

A analise da fiabilidade evidenciou uma boa consisténcia interna, apresentando um coeficiente de
Cronbach de 0,86 o que indica que os itens medem de forma coerente o impacto percecionado das

exigéncias tecnologicas sobre o desempenho profissional e o bem-estar.
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4.3.3. Dependéncia e Fiabilidade da Tecnologia

A variavel, Dependéncia e Fiabilidade Tecnoldgica, baseada no modelo JD-R [39] com recurso a 4 itens,
pretende avaliar o grau em que as tarefas e o desempenho profissional dependem do bom funcionamento
da tecnologia, bem como o impacto negativo de eventuais falhas ou instabilidades. Esta dimensao
enquadra-se igualmente no modelo JD-R como uma Exigéncia Digital, na medida em que potencia a
vulnerabilidade operacional e exige esforgo adicional sempre que ocorre disrupgao no fluxo digital de

trabalho.

A escala de resposta utilizada foi tipo Likert de 5 pontos (1 - Discordo totalmente; 5 - Concordo
totalmente). Exemplos de itens presentes no questionario que avaliam esta variavel, “Dependo da
tecnologia a tal ponto que, se o sistema estiver lento ou indisponivel, isso afeta diretamente o meu
desempenho no trabalho” e “Problemas de tecnologias de informacao, como falhas de software, avarias

de hardware e lentidao da rede, interrompem a execu¢do do meu trabalho”.

Neste caso o alfa de Cronbach evidencia um valor de 0,86, que confere uma consisténcia interna

adequada para a medicdo desta dimensdo enquanto exigéncia tecnologica.

4.3.4. Produtividade e Autonomia Tecnologica

A dimensao Produtividade e Autonomia Tecnoldgica, fundamentada no modelo JD-R [39] e com 5 itens,
quantifica em que medida as tecnologias digitais permitem melhorar a eficacia das tarefas, aumentar o
controlo sobre o desempenho e promover maior independéncia laboral. De acordo com o modelo JD-R,
esta variavel é considerada um Recurso Digital, uma vez que facilita o alcance de objetivos e estimula

o0 processo motivacional associado ao Engagement.

A resposta aos itens foi dada numa escala Likert de 5 dimensdes, 1-“Discordo totalmente” e 5-
“Concordo totalmente”. Exemplos de indagagdes sobre esta dimensdo: “De um modo geral, sinto que a
tecnologia dos sistemas de informacdo aumentou de forma eficaz a minha produtividade no trabalho” e
“A tecnologia proporciona-me uma consideravel oportunidade de independéncia e liberdade na forma

como desempenho o meu trabalho”.

A consisténcia interna da escala foi considerada boa, obtendo-se um valor de alfa de Cronbach de 0,90.

4.3.5. Gestao da Informagao e Comunicagao

A variavel Gestdo da Informagdo e Apoio Organizacional, baseada no modelo JD-R [39] e com 4 itens,
avalia o apoio informacional e a comunicacdo interna proporcionados pelas tecnologias digitais,
incluindo o acesso facilitado a dados, suporte institucional e melhoria na coordenagdo das atividades.
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No enquadramento do JD-R, constitui um Recurso Organizacional, uma vez que otimiza o desempenho

e reforca a estrutura de suporte necessaria ao sucesso das tarefas.

A escala utilizada foi de 5 pontos do tipo Likert (1 - Discordo totalmente; 5 - Concordo totalmente).
Exemplos de itens: “O sistema de informagao da minha organizagdo € uma grande ajuda para encontrar
ideias e oportunidades” e “Na minha organizacdo, a disseminac¢do de informagdes relevantes para o

trabalho € excelente”.

A fiabilidade estatistica da escala foi satisfatoria, apresentando um alfa de Cronbach de 0,89, o que

confirma a adequag¢ao dos itens utilizados para avaliar esta dimensao.

4.3.6. Familiaridade Tecnologica

A varidvel Familiaridade Tecnoldgica foi incluida neste estudo com o objetivo de analisar o grau de
experiéncia, conhecimento e conforto dos colaboradores no uso das tecnologias digitais presentes no
seu contexto profissional, incluindo dispositivos conectados, softwares de monitorizagdo e sistemas
associados a IoT. Esta dimensdo € conceptualizada como uma variavel moderadora, influenciando a

forma como as exigéncias e os recursos tecnologicos afetam o Envolvimento no Trabalho.

A pergunta que aborda esta questdo, foi a seguinte: “Nivel de familiaridade com o conceito de Internet
of Things (IoT)”, tendo como respostas a selecionar diferentes niveis de maturidade digital, que iam
desde o desconhecimento total da IoT ao nivel mais avangado de conhecimento, como participagdo em

projetos de IoT nas empresas.
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5. Resultados

Apos concluida a recolha, os dados foram exportados e analisados no software IBM SPSS Statistics
v.30, recorrendo-se a estatistica descritiva e inferencial para testar as hipoteses definidas neste estudo.
Adicionalmente, para exame dos efeitos de moderacao, foi utilizada a macro PROCESS, amplamente

reconhecida pela sua eficacia na analise de modelos condicionais.[40]

5.1. Enquadramento Tecnologico da Amostra

A populagdo-alvo deste estudo compreende profissionais da Industria de Moldes portuguesa, incluindo
gestores, engenheiros e técnicos com conhecimento direto sobre os processos produtivos e as
tecnologias digitais utilizadas nas suas empresas. Para conhecer um pouco melhor a nossa amostra,
perguntamos aos inquiridos o nivel de familiaridade com o conceito de IoT e ainda se a empresa onde
trabalham se tem conhecimento se utiliza solu¢des de 10T, as respostas sdo apresentadas nas Figuras 7

e 8.

Tenho experiéncia pratica / ja participei em projetos de

IoT 20

Tenho algum conhecimento tedrico 36
Ja ouvi falar, mas ndo conhego bem 27

Nunca ouvi falar 4

Figura 7 - Nivel de familiaridade com o conceito de Internet of Things. Fonte: Propria.

Nao sei 11%
Naio, e ndo esta previsto 9%
Nao, mas esta nos planos futuros 17%
Sim, mas de forma limitada/piloto 44%
Sim, de forma estruturada 17%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 8 - A sua empresa ja utiliza solucées de IoT. Fonte: Propria
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Os resultados indicam que uma parte expressiva dos participantes possui, pelo menos, algum contacto
com o conceito de IoT. De acordo com a Figura 7, apenas 4 individuos (6%) afirmam nunca ter ouvido
falar sobre o tema, ao passo que a maioria demonstra conhecimento teérico (52%) ou experiéncia pratica
(29%) com tecnologias IoT. Estes dados sugerem que o publico inquirido apresenta um nivel de literacia

digital relevante para os objetivos deste estudo.

No que respeita a implementacdo da loT nas organizagdes (Figura 8), observa-se que 44% dos
respondentes referem que a tecnologia ja ¢é utilizada, ainda que de forma piloto ou limitada, enquanto
17% afirmam que existe utilizagdo estruturada e consolidada nas suas empresas. Nao obstante, 11% dos
participantes relatam desconhecer a adogdo da IoT nas suas organizagdes, o que pode indicar falta de
comunicacdo interna sobre iniciativas tecnoldgicas. Em conjunto, os resultados sugerem um cenario de
transformacdo digital em curso na industria de moldes portuguesa, com niveis diferenciados de

maturidade tecnoldgica entre as organizagdes.

5.2. Relagdes entre varidveis

Na Tabela 3 apresentam-se as médias, os desvios-padrao e as correlagdes das variaveis em estudo.

Tabela 3 - Médias, desvios-padrdo e correlagdes das variaveis em estudo

Média Desvio 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Padrio
1. 3,92 0,73 1
2. 3,15 0,85 0,44 1
3. 3,99 0,87 0,32 0,06 1
sksk
4. 3,30 1,02 0,57 -0,06 0,21 1
sksk
5. 3,89 0,77 0,55 -0.09 0,38* 0,40** 1
sksk %
6. 2,83 0,84 0,22 0,09 0,03 0,22* 0,075 1
%
7. 46,56 11,22 0,39 0,10 -0,01 0,189 0,31* 0,10 1
sksk %k
8. - - - 0,09 -0,04 - -0,12  -0,30** -0,03 1
0,17 0,232%
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Legenda: 1. - Work engagement ; 2.- Impacto da Tecnologia no Trabalho ; 3.- Dependéncia e Fiabilidade da
Tecnologia ; 4.- Gestdo da Informagdo e Comunicagdo ; 5.- Produtividade e Autonomia Tecnologica ; 6.-
Familiaridade Tecnologica ; 7.- Idade ; 8.- Género

**4 correlagdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*4 correlagdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

Na Tabela 3 encontram-se as médias, desvios-padrao e correlagdes entre as variaveis em estudo. Os
resultados revelam correlagdes positivas e estatisticamente significativas entre o work engagement e
todas as dimensdes tecnologicas. Mais concretamente, o work engagement correlaciona-se
inesperadamente de forma positiva com a dependéncia e fiabilidade da tecnologia (r = 0,32; p < 0,01).
A correlagdo ¢ também positiva com a gestdo da informagdo e comunicagao (r =0,57; p <0,01), com a
produtividade e autonomia tecnologica (r = 0,55; p <0,01) e com a familiaridade tecnologica (r = 0,22;
p < 0,05). Estes resultados sugerem que maiores niveis de utilizagdo eficaz da tecnologia, maior
autonomia e maior confianga nos sistemas tecnologicos associam-se a niveis superiores de envolvimento

no trabalho.

Relativamente as variaveis tecnoldgicas entre si, verificam-se também relagdes positivas e
significativas. A produtividade e autonomia tecnoldgica apresenta correlacdes positivas com a
dependéncia e fiabilidade da tecnologia (r =0,38; p <0,01) e com a gestdo da informagdo e comunicagido
(r=0,40; p <0,01), indicando que maior autonomia tecnoldgica tende a ocorrer juntamente com melhor
gestdo da informacdo e maior confianga nas tecnologias. Por sua vez, a gestdo da informacdo e
comunicacdo estd ainda positivamente associada a familiaridade tecnoldgica (r = 0,22; p < 0,05),
sugerindo que maior competéncia tecnoldgica pode contribuir para uma utilizagdo mais eficiente dos

sistemas de comunicacao e informacao.

As correlagdes apresentadas foram analisadas utilizando o coeficiente de correlagdo de Pearson (1),
adequado a variaveis continuas com distribuigdo aproximadamente normal. Para a variavel Género, que
¢ categorica, recorreu-se ao coeficiente de Spearman (p), método ndo paramétrico utilizado para avaliar

relagcdes monotonicas entre variaveis ordinais ou ndo normalmente distribuidas.

Para além das variaveis centrais do estudo, foram incluidas as variaveis sociodemograficas Idade e
Género como variaveis de controlo, de forma a explorar possiveis efeitos associados ao perfil dos

participantes. Os resultados evidenciam que:

e A idade se correlaciona positivamente com o work engagement (r = 0,39; p <0,01), sugerindo
que profissionais mais experientes apresentam maiores niveis de envolvimento no trabalho.

e Foram também verificadas correlagdes positivas entre a idade e a produtividade/autonomia
tecnologica (r=0,31; p <0,01), indicando que trabalhadores mais velhos podem sentir-se mais

auténomos e eficazes no uso da tecnologia.

27



e Em contraste, o género ndo demonstrou correlacdes significativas com o work engagement nem
com a maioria das variaveis tecnologicas, sugerindo auséncia de diferencas estatisticamente

relevantes entre homens e mulheres no contexto analisado.

Globalmente, estes resultados sustentam o pressuposto do modelo JD-R de que os recursos tecnologicos
e organizacionais atuam como fatores promotores do work engagement, as exigéncias apenas temos uma
que tem relacdo que ¢ a dependéncia e fiabilidade tecnologica ao passo que o impacto da tecnologia ndo

demonstra relagdo linear com o envolvimento laboral.

5.3. Testes de hipoteses

Para avaliar as relagdes previstas no modelo conceptual, foram realizadas 2 regressdes multiplas
tomando o work engagement como variavel dependente. As hipdteses foram testadas separando os
preditores consoante a sua natureza no modelo JD-R, ou seja, as Exigéncias Digitais, H1 (Impacto da
Tecnologia ¢ Dependéncia e¢ Fiabilidade Tecnoldgica) e H2 Recursos Digitais (Produtividade e
Autonomia Tecnologica ¢ Gestdo da Informacdo e Comunicacdo). As varidveis sociodemograficas

Idade e Género foram incluidas como variaveis de controlo em ambos os modelos.
Hipoéteses H1 — Exigéncias Digitais:

H1.0 impacto da tecnologia ¢ a dependéncia e fiabilidade tecnoldgica, enquanto exigéncias digitais, tém

um efeito negativo no work engagement.

Tabela 4 - Regressdo multipla - Exigéncias

Coeficientes®
Coeficientes ndo Coeficientes
padronizados padronizados
Modelo B Erro Erro Beta t Sig.
Impacto_tecnologia -0,01 0,08 -0,01 -0,10 0,92
Dependéncia Fiabilidade Te 0,26 0,08 0,30 3,21 0,002
cnologica
Género -0,25 0,13 -0,17 -1,84 0,07
Idade 0,03 0,01 0,38 4,00 <0,001

Legenda: a. Variavel Dependente: work engagement

A regressdao multipla demonstrou que o Impacto da Tecnologia ndo apresenta qualquer influéncia
significativa no work engagement (p = -0,01; p = 0,92), por outro lado, a Dependéncia e Fiabilidade

Tecnoldgica, apresentou uma relagdo positiva e estatisticamente significativa com o work engagement
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(Bp=0,30; p=10,002), o que contraria o sentido esperado na hipdtese formulada. Assim revela um efeito
inverso ao proposto: trabalhadores que percecionam maior fiabilidade e dependéncia tecnoldgica

apresentam mais envolvimento no trabalho (Tabela 4).

A variavel Idade revelou um efeito positivo significativo no modelo (B = 0,38; p < 0,001), sugerindo
que colaboradores mais experientes tendem a apresentar maiores niveis de work engagement. O Género

ndo apresentou efeitos relevantes (p = 0,07).

As exigéncias digitais ndo se configuram como elementos de desgaste, mas antes parecem coexistir com

percecdes positivas associadas ao uso da tecnologia.
Hipoteses H2 — Recursos Digitais:

H2. A produtividade e autonomia tecnoldgica e a gestdo da informagdo e comunicacdo, enquanto

recursos digitais, t€ém um efeito positivo no work engagement.

Tabela 5 - Regressdao multipla - Recursos

Coeficientes®
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados
Modelo B Erro Erro Beta t Sig.
Produtividade Autonomia Te 0,30 0,09 0,32 3,58 <0,001
cnologia
Gestao Informac¢do Comunica 0,28 0,06 0,38 438 <0,001
¢do
Idade 0,01 0,01 0,21 2,56 0,01
Género -0,09 0,12 -0,07 -0,81 0,42

Legenda: a. Variavel Dependente: work engagement

Os resultados (Tabela 5) demonstram que ambos os recursos exercem um efeito positivo e

estatisticamente significativo no work engagement.

A Produtividade e Autonomia Tecnologica, revelou-se um preditor positivo do work engagement (f =
0,32; p < 0,001), de forma complementar, a Gestdo da Informac¢do e Comunicacdo apresentou

igualmente um contributo positivo e significativo (B = 0,38; p <0,001).

Estes resultados sugerem que o acesso facilitado a informagdo, o apoio organizacional através das
tecnologias digitais € o aumento de autonomia no trabalho fortalecem o envolvimento dos profissionais
com as suas atividades. A idade manteve um efeito positivo estatisticamente significativo (B = 0,21; p

=0,01), enquanto o género ndo apresentou impacto relevante no modelo (p = 0,42).
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Os recursos digitais reforgam o processo motivacional previsto pelo JD-R, mostrando que tecnologias
que facilitam autonomia, acesso a informagao e coordenagdo organizacional aumentam o envolvimento

dos trabalhadores.

Para testar as duas hipoteses H3 e H4, que s@o hipoteses de moderacdo, utilizou-se a macro Process v.5

de Andrew F. Hayes [41] e a variavel “Familiaridade Tecnologica” como moderadora.
Hipoéteses H3 e H4 — Moderaciao da Familiaridade Tecnologica:

H3. A familiaridade tecnologica modera a relacdo entre as exigéncias e o work engagement, de modo
que trabalhadores com maior familiaridade tecnoldgica experienciam efeitos menos negativos das

exigéncias.

H4. A familiaridade tecnoldgica modera a relagdo entre os recursos e o work engagement, de modo que

trabalhadores com maior familiaridade tecnoldgica experienciam efeitos mais positivos dos recursos.

A Hipoétese 3 propde que a familiaridade tecnoldgica atue como moderadora da relagdo entre as
exigéncias digitais (Impacto da Tecnologia e Dependéncia/Fiabilidade Tecnologica) e o work
engagement, de forma que trabalhadores mais familiarizados com tecnologia experimentem efeitos

menos negativos destas exigéncias.

Para testar a hipotese, H3 foram feitas duas moderacdes em que se retiraram os seguintes valores:

Tabela 6 - Moderagdo entre Familiaridade Tecnologica e Exigéncias

Variavel Variaveis Moderadora Efeito Menor IC Maior IC
independente interagao
T T T T T T 1
Work Impacto da Familiaridade 0,05 -0,17 0,28
Engagement Tecnologia Tecnologica
T T T T T T 1
Work Dependéncia e Familiaridade 0,20 -0,002 0,40

Engagement Fiabilidade Tecnologica

Tecnoldgica

Os resultados da Tabela 6, demonstraram que a familiaridade tecnologica ndo altera a relagdo entre o
impacto percebido da tecnologia e o work engagement. A interacdo entre ambas as varidveis, ndo se
revelou estatisticamente significativa, indicando que colaboradores com maior ou menor familiaridade
tecnologica reagem de forma semelhante as exigéncias associadas a complexidade, pressio ou

sobrecarga tecnologica.
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Na segunda analise, observou-se que a interacdo entre Dependéncia e Fiabilidade Tecnologica e
Familiaridade Tecnologica apresentou uma tendéncia para moderacdo, ainda que ndo atinja o limiar

convencional de significancia estatistica.
A analise dos efeitos condicionais sugere que:

e Em niveis baixos de familiaridade tecnoldgica, a dependéncia dos sistemas tecnologicos nao
tem impacto claro no work engagement.

e Em niveis médios e elevados, essa dependéncia tende a estar associada a maior work
engagement, sugerindo que trabalhadores mais familiarizados com tecnologia transformam a

dependéncia tecnoldgica em motivagdo, e ndo em desgaste.
Contudo, esta tendéncia ndo ¢ suficientemente robusta para confirmar formalmente a hipdtese.

A hipotese H4 propde que a familiaridade tecnologica modera a relagdo entre os recursos digitais
(Produtividade e Autonomia Tecnologica; Gestao da Informagdo e Comunicacdo) e o work engagement,
prevendo que trabalhadores com maior familiaridade tecnologica beneficiem mais dos recursos

oferecidos pelas tecnologias digitais, apresentando niveis superiores de envolvimento no trabalho.

Para testar esta hipotese, foram conduzidas duas andlises de moderagcdo que apresentam os seguintes

dados descritas na Tabela 7:

Tabela 7 - Moderagado entre Familiaridade Tecnologica e Recursos

Variavel Variaveis Moderadora Efeito Menor IC Maior IC
independente interacdo
| | | T | | |
Work Produtividade  Familiaridade 0,05 -0,17 0,27

Engagement e Autonomia  Tecnologica

Tecnologica

| T | T T |
Work Gestdo da Familiaridade 0,14 -0,02 0,29

Engagement  Informagdoe  Tecnologica

Comunicagio

A interagdo entre Produtividade e Autonomia Tecnoldgica e Familiaridade Tecnologica nao se revelou
estatisticamente significativa. Isto indica que o efeito positivo da autonomia e produtividade
proporcionadas pela tecnologia no work engagement é semelhante independentemente do nivel de
familiaridade tecnologica dos colaboradores. Ou seja, trabalhadores com menor ou maior familiaridade

tecnologica beneficiam de forma comparavel deste recurso digital. A capacidade da tecnologia em
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promover autonomia, eficiéncia e maior controlo sobre o trabalho parece constituir um recurso

suficientemente robusto para potenciar o work engagement mesmo entre utilizadores menos experientes.

De forma semelhante, a interacdo entre Gestdo da Informacdo e Comunicacdo e Familiaridade
Tecnologica também ndo atingiu significancia estatistica. Embora tenha sido observada uma tendéncia
no sentido esperado, ou seja, colaboradores mais familiarizados com tecnologia a demonstrarem ligeira
vantagem, esta tendéncia ndo ¢ suficientemente forte para ser considerada um efeito moderador. Este
resultado sugere que o impacto positivo da Gestao da Informagdo e Comunicagdo no work engagement

¢ relativamente universal, ndo dependendo do nivel de literacia tecnoldgica do colaborador.
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6. Discussao

Os resultados deste estudo oferecem uma perspetiva elucidativa sobre como a IoT esté a influenciar os
profissionais da Industria de Moldes portuguesa, revelando padrdes tanto esperados como
surpreendentes. Em termos globais, confirma-se parcialmente o quadro tedrico do modelo JD-R: os
recursos digitais associados a IoT mostraram-se claramente promotores do engagement no trabalho,
enquanto que, as exigéncias digitais ndo exerceram o efeito prejudicial antecipado. Uma delas ndo teve
impacto significativo e a outra revelou mesmo uma relagdo positiva inesperada com o envolvimento dos
colaboradores. Estes resultados delineiam um cenario em que a [oT, no contexto atual das empresas de
moldes, tende a ser mais um aliado motivacional do que uma fonte de desgaste, contribuindo para o
envolvimento dos colaboradores nas suas fungdes. De seguida, discute-se cada hipotese
individualmente, destacando convergéncias ou divergéncias com estudos prévios, e apresentam-se as

contribuicdes teoricas e praticas, com &nfase nas implicagdes para a Industria portuguesa de Moldes.

6.1. Hipotese 1: Exigéncias digitais € work engagement

Presumia-se que as exigéncias digitais decorrentes da IoT, nomeadamente Impacto da Tecnologia no
Trabalho (sobrecarga e pressdo digital) e Dependéncia e Fiabilidade da Tecnologia, teriam um efeito
negativo no work engagement dos colaboradores. Este pressuposto baseava-se na teoria JD-R[16], que
associa exigéncias excessivas a desgaste e reducdo de bem-estar, potencialmente diminuindo a
motivagao no trabalho. De facto, fatores de fechnostress como sobrecarga de informacao, complexidade
tecnologica e dependéncia dos sistemas tendem a gerar efeitos adversos, como stress e exaustdao, bem
como a diminuir a satisfagdo e a eficacia profissional[19].Esperava-se, portanto, que a adogdo da IoT,

enquanto fonte de exigéncias tecnoldgicas, estivesse associada a menor engagement.

Os resultados do estudo ndo corroboraram a hipotese de forma linear. Primeiramente, a percecdo de
Impacto da Tecnologia (sobrecarga/complexidade) ndo mostrou relagdo significativa com o work
engagement. Ou seja, colaboradores que sentem maior pressdo ou distragdes devidas a tecnologia nao
apresentaram envolvimento inferior, contrariamente ao esperado. Este resultado difere de algumas
pesquisas que apontam que o fechnostress reduz o engagement no trabalho [42]. Uma possivel
explicagdo € que as exigéncias tecnoldgicas, no contexto estudado, possam ter sido percecionadas como
desafios manejaveis em vez de obstaculos. Conforme a literatura, certas exigéncias podem atuar como
desafios que estimulam crescimento, ndo afetando negativamente o engagement quando acompanhadas
de recursos adequados ou quando os colaboradores estio preparados para elas[43]. Ademais, no presente
setor, o nivel moderado de sobrecarga digital relatado pode ndo ter sido suficiente para gerar

desmotivagdo, dada a simultanea presenga de beneficios tecnoldgicos.
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Em segundo lugar, surpreendentemente, a dimensao Dependéncia e Fiabilidade Tecnoldgica apresentou
uma relagdo positiva e significativa com o work engagement (f = 0,30; p = 0,002). Em vez do efeito
negativo proposto, verificou-se que colaboradores que mais dependem dos sistemas tecnologicos
tendem a demonstrar maior envolvimento no trabalho. Este resultado contraria a hipotese H1 e indica
uma inversdo do efeito esperado: a confianga na fiabilidade da IoT e a perce¢ao de depender das
tecnologias sem falhas associaram-se a niveis superiores de vigor, dedicagdo e absor¢do no trabalho.
Uma interpretacdo possivel é que, quando a tecnologia € vista como confiavel e integrante das tarefas,
os colaboradores a encaram como um apoio indispensavel que os motiva, em vez de uma fonte de stress.
Ou seja, a dependéncia pode ter sido percebida como um indicador de um ambiente digital robusto no
qual confiam para desempenhar melhor as suas fungdes[44]. Este resultado alinha-se em parte com a
ideia de “exigéncias-desafio” no JD-R: algumas exigéncias, se acompanhadas de alto suporte, podem
ndo prejudicar e até relacionar-se positivamente com indicadores motivacionais [39]. Em estudos sobre
Industria 4.0, tem-se observado que trabalhadores qualificados podem transformar a forte dependéncia
de sistemas tecnologicos em motivagao e foco[45], aproveitando essas ferramentas para alcangar

objetivos.

Em suma, a H1 ndo foi suportada. As exigéncias digitais da IoT ndo evidenciaram um efeito linear
adverso sobre o envolvimento no trabalho. Pelo contrario, a dimensdo dependéncia e fiabilidade
tecnoldgica mostrou-se até associada a um maior engagement. Este resultado sugere que, numa industria
de alta tecnologia e inovacdo como a de Moldes, as potenciais pressoes da transformagdo digital podem
ser contrabalancadas (ou superadas) pelos seus beneficios percebidos. Teoricamente, reforca a
necessidade de distinguir exigéncias hindrance (que prejudicam) de exigéncias challenge (que podem
estimular) no contexto digital[46]. Do ponto de vista pratico, indica que assegurar tecnologia confiavel
e bem implementada pode evitar efeitos negativos da sobrecarga e, ao invés, envolver os colaboradores

no uso da IoT.

6.2. Hipotese 2: Recursos digitais (IoT) e work engagement

Propos-se que os recursos digitais proporcionados pela [oT, nomeadamente Produtividade e Autonomia
Tecnologica e Gestdao da Informacdo e Comunicagdo, teriam um efeito positivo no work engagement.
Esta hipotese baseia-se no componente motivacional do modelo JD-R, segundo o qual os recursos de
trabalho (fisicos, sociais ou digitais) facilitam a realizagdo dos objetivos € promovem estados mentais
positivos como o envolvimento[46]. A literatura apoia amplamente essa expectativa: autonomia no
trabalho e suporte informacional sdo recursos classicos que reforgam o work engagement, levando a
maior dedicagdo e¢ desempenho. No contexto da digitaliza¢do, estudos recentes sublinham que
ferramentas tecnologicas podem amplificar esses recursos, por exemplo, ao permitir maior autonomia

temporal e espacial, colaboracdo eficiente e rapidez de acesso a informagdes, todos elementos que
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fomentam o envolvimento dos empregados[43]. Assim, esperava-se que a integragdo de loT nas
empresas de Moldes, ao fornecer ganhos de eficicia, melhor comunicagdo de dados e mais controle

sobre as tarefas, estivesse associada a colaboradores mais entusiasmados e absorvidos no trabalho.

Os dados empiricos confirmaram fortemente a H2. Verificou-se que ambos os recursos digitais
avaliados exerceram efeitos positivos significativos no work engagement. A dimensao Produtividade e
Autonomia Tecnoldgica mostrou-se um preditor positivo do work engagement (p = 0,32; p < 0,001),
indicando que colaboradores que percecionam aumentos de produtividade, eficiéncia e liberdade
proporcionados pela IoT também reportam niveis mais altos de vigor, dedicagdo e absor¢do nas suas
fungdes. Este resultado ¢ consistente com a literatura sobre o modelo JD-R, que afirma que os recursos
de trabalho, incluindo tecnologicos, potenciam estados motivacionais positivos [46]. Mais
especificamente, Xanthopoulou et al. [47]demonstraram que recursos como autonomia e suporte estao

positivamente relacionados ao work engagement, promovendo maior desempenho.

No nosso caso, a [oT parece estar a cumprir o papel de facilitadora, dando aos profissionais, ferramentas
para trabalhar de forma mais eficaz ¢ independente, o que, por sua vez, alimenta o seu entusiasmo e
compromisso. Isto confirma que a tecnologia digital, quando percebida como robusta e consistente, atua

como recurso motivacional conforme prevé o JD-R [48].

De forma semelhante, a varidvel Gestdo da Informac¢do e Comunicacdo, que reflete o apoio
informacional e organizacional, apresentou também uma contribui¢do positiva significativa para o work
engagement (B = 0,38; p <0,001). Ou seja, quanto melhor ¢ a circulagdo de informagdes relevantes, a
conectividade interna e o suporte institucional possibilitados pelas plataformas digitais, maior o
envolvimento dos colaboradores. A literatura sobre transformacgao digital destaca que sistemas de
informagdo eficientes criam ambientes de trabalho mais transparentes e cooperativos, aumentando a
confianga do colaborador de que pode realizar um bom trabalho com o suporte necessario. Salanova et
al. [47] ja demonstravam que recursos organizacionais (como formacao, apoio da chefia e ferramentas
adequadas) elevam o work engagement e, indiretamente, melhoram resultados como a lealdade de
clientes. Os nossos resultados convergem com esses estudos, mostrando que informagdo acessivel e
comunicacdo facilitada via [oT sdo alavancas para o envolvimento. Na pratica, isso significa que as
empresas que investem ndo apenas nos dispositivos [oT, mas também na infraestrutura de dados e na

cultura de partilha de informagdo, tendem a ter colaboradores mais envolvidos e proativos.

Os resultados obtidos confirmam de forma robusta a H2, demonstrando que os recursos digitais
proporcionados pela IoT, nomeadamente a Produtividade e Autonomia Tecnologica e a Gestdo da
Informagao e Comunicacdo se associam positivamente ao work engagement dos colaboradores da
Industria de Moldes. Estes resultados reforcam o modelo Job Demands—Resources, que sustenta que os

recursos de trabalho, incluindo os tecnoldgicos, promovem estados motivacionais como o vigor, a
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dedicagdo e a absor¢do[46]. Tais resultados estdo em consonancia com estudos prévios que destacam a

importancia da autonomia e do apoio informacional no aumento do envolvimento no trabalho.

A percecao de maior autonomia e produtividade permitida pela [oT surge como um fator facilitador que
capacita os profissionais a desempenharem as suas fun¢des com mais eficacia, promovendo o seu
compromisso organizacional. Simultaneamente, a qualidade da gestdo da informag@o e da comunicagao,
viabilizada por sistemas digitais eficientes, revela-se um recurso organizacional fundamental para
fomentar um clima de trabalho colaborativo e transparente, o que, por sua vez, potencia o work

engagement[20].

Estes dados evidenciam que, no contexto tecnoldgico da Industria de Moldes, os investimentos em
solugdes digitais ndo apenas otimizam processos, mas também geram impactos positivos no bem-estar
motivacional dos trabalhadores. Assim, confirma-se que a IoT, quando bem integrada e orientada para
o empowerment dos colaboradores, funciona como um catalisador do work engagement, com

implicagdes relevantes para o desempenho e a retengao de talento.

6.3. Hipotese 3: Familiaridade tecnologica como moderador das
exigéncias da [oT

Formulou-se que a familiaridade tecnologica dos colaboradores (nivel de literacia digital e experiéncia
prévia com tecnologias) exerceria um efeito de moderagdo, atenuando o impacto negativo das exigéncias
digitais no work engagement. Em outras palavras, esperava-se que funciondrios mais familiarizados com
tecnologia sofreriam menos com as potenciais cargas e complexidades trazidas pela IoT, mantendo um
nivel de envolvimento relativamente alto apesar das exigéncias. Esta hipotese apoia-se em trabalhos que
apontam recursos pessoais, como autoeficacia computacional e competéncias digitais, como
amortecedores do technostress [43] . Assim, fazia sentido prever que, no presente estudo, a familiaridade

tecnoldgica protegeria o work engagement dos individuos diante de altas exigéncias de IoT.

A andlise de moderagdo realizada ndo encontrou suporte estatisticamente significativo para a H3. A
interagdo entre familiaridade tecnolodgica e as variaveis de exigéncias ndo se revelou significativa nos
modelos testados. Em termos praticos, isto indica que o efeito do Impacto da Tecnologia ou da
Dependéncia/Fiabilidade sobre o work engagement foi semelhante entre colaboradores mais € menos
familiarizados com tecnologia. Colaboradores altamente digitais ndo apresentaram uma “resiliéncia”
claramente maior as exigéncias em comparagdo aos menos experientes, ou seja, todos reagiram de forma
analoga aos aspetos de sobrecarga, complexidade e dependéncia. Esse resultado € ilustrativo: por
exemplo, tanto profissionais seniores habituados a sistemas informaticos quanto aqueles com menos

traquejo tecnoldgico tendem a ver o impacto da sobrecarga digital da mesma forma.
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Contudo, ¢ interessante notar uma tendéncia nao significativa nas interagdes que vale a pena discutir.
No caso da exigéncia Dependéncia e Fiabilidade Tecnoldgica, os resultados sugeriram que a
familiaridade tecnoldgica poderia moderar levemente a relacdo com o work engagement, embora o efeito
ndo tenha atingido o limiar de significancia convencional (p = 0,09). A andlise dos efeitos condicionais
apontou que, para niveis baixos de familiaridade, a dependéncia dos sistemas ndo exerce impacto claro
no work engagement . Ja os trabalhadores mais familiarizados parecem transformar a dependéncia
tecnologica em motivagdo ¢ ndo em desgaste, isto possivelmente porque, sabendo usar bem as
ferramentas, eles encaram a dependéncia do uso de tecnologia como um desafio estimulante ou um
facilitador do trabalho, enquanto os menos familiarizados podem se sentir indiferentes ou recorrer mais
a apoio de colegas. Embora essa interagdo ndo tenha sido robusta o suficiente para confirmar
formalmente a H3, ela sugere um insight coerente com a literatura: estudos qualitativos em fabricas
inteligentes relatam, de facto, que operadores experientes em tecnologias de informagao lidam melhor
com alarmes e falhas dos sistemas, recuperando mais rapidamente ¢ com menos frustragdo, em
comparagdo com operadores com baixa literacia digital, que se estressam ou param o trabalho até receber

ajuda [43].

No que se refere a sobrecarga tecnoldgica, ou seja, o Impacto da Tecnologia, a auséncia de moderacao
pela familiaridade pode indicar que certos efeitos de distragao ou excesso de informacao impactam todos
os colaboradores de forma relativamente universal. E possivel que, quando ha interrup¢des constantes
ou complexidade nos sistemas loT, mesmo os usudrios avancgados sintam algum nivel de impacto. Além
disso, no presente estudo o efeito principal da sobrecarga no work engagement ja foi praticamente nulo,
assim, pouco restaria para ser moderado. Este padrao reforga a ideia de que as exigéncias identificadas
talvez ndo estivessem a sobrecarregar significativamente os funcionarios, possivelmente devido a
estratégias organizacionais ja implementadas para gerir a transigdo digital (formagdo prévia, suporte de

Tecnologias de informagao eficiente, etc.), nivelando o terreno entre os mais ¢ menos familiarizados.

Em resumo, a hipotese de moderagio da familiaridade tecnolégica nas exigéncias nao foi suportada de
forma significativa. Todos os colaboradores, independentemente do seu nivel de literacia digital,
reagiram de maneira similar. Ainda assim, vislumbrou-se uma indicagdo de que colaboradores muito
experientes em TI podem obter uma vantagem motivacional ligeira sob alta dependéncia tecnologica,
apontando para a necessidade de continuar a investir em capacitacdo tecnoldgica. Do ponto de vista
pratico, este resultado sugere que as organizagdes nao devem presumir que apenas formar “super-
utilizadores” resolvera todos os desafios de sobrecarga digital, ou seja é crucial desenhar sistemas e
fluxos de trabalho que sejam intuitivos ¢ adequados para todos os niveis de habilidade, garantindo que
mesmo 0s menos experientes ndo fiquem para tras ou sobrecarregados. Por outro lado, confirma-se que
reforcar as competéncias digitais da forg¢a de trabalho continua a ser valido, nao tanto para eliminar o

efeito do fechnostress, mas para maximizar a capacidade de aproveitar as tecnologias sem frustragoes.
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6.4. Hipdtese 4: Familiaridade tecnoldgica como moderador dos
recursos da [oT

Por fim, a quarta hipotese propunha que a familiaridade tecnoldgica moderaria a relacdo entre os
recursos digitais da IoT e o work engagement, de tal modo que colaboradores com maior familiaridade
extraissem beneficios adicionais dos recursos, apresentando niveis ainda mais elevados de envolvimento
no trabalho. A logica aqui € que usuarios tecnologicamente mais experientes conseguem explorar com
maior eficacia as funcionalidades das ferramentas digitais, tirando o maximo partido da autonomia
oferecida e da informacdo disponibilizada, enquanto usuarios menos experientes podem subutilizar
esses recursos. Esta perspetiva encontra suporte em estudos que demonstram que a autoeficacia
computacional e a literacia digital aumentam a percecao de utilidade da tecnologia e a satisfagdo no
trabalho. Por exemplo, Ragu-Nathan et al. [49] demonstraram que colaboradores com maior literacia
tecnologica enfrentam menos technostress e percebem os sistemas digitais como facilitadores do

desempenho.

H4 propunha que a familiaridade tecnologica dos colaboradores moderaria a relagdo entre os recursos
digitais baseados em IoT e o seu engagement no trabalho, prevendo-se que colaboradores mais
familiarizados com tecnologia obtivessem um incremento mais pronunciado de envolvimento laboral a
partir desses recursos. Os resultados da analise, contudo, ndo evidenciaram um efeito de moderagdo
estatisticamente significativo. As interagOes testadas entre as medidas de recursos da IoT e a
familiaridade tecnoldgica ndo atingiram significancia (embora com uma ligeira tendéncia na diregdo
esperada), indicando que o efeito positivo dos recursos digitais no work engagement se verificou de
forma semelhante para colaboradores com diferentes niveis de familiaridade tecnolégica. Em termos
praticos, isto sugere que, no nosso estudo, mesmo os profissionais menos familiarizados com tecnologia

beneficiaram dos recursos da IoT num grau comparavel aos colegas mais experientes.

Seria de esperar que uma maior familiaridade tecnologica funcionasse como catalisador dos efeitos
positivos da IoT, ao tornar a experiéncia de uso mais gratificante e menos frustrante. Alguns estudos
recentes corroboram esta perspetiva: por exemplo, Chan et al [S0] observaram que funcionarios com
elevada literacia digital apresentam maior aceitagao e atitude positiva face a ferramentas digitais, o que

se traduz em niveis superiores de engagement em ambientes de trabalho inovadores.

Diante deste enquadramento, a auséncia de um efeito robusto de moderacdo nas nossas analises levanta
questdes interessantes. Uma possivel explicacdo € de natureza contextual: os recursos digitais baseados
em loT avaliados no nosso estudo podem ter sido implementados de forma suficientemente intuitiva e
com suporte organizacional, permitindo que mesmo colaboradores menos experientes os utilizassem

eficazmente. Em outras palavras, uma abordagem organizacional human-centric na transformacao
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digital, ou seja, focada em formacao, adaptacdo e suporte aos utilizadores, pode ter atenuado as

diferencas entre niveis de familiaridade [51].

Adicionalmente, as caracteristicas da amostra podem ter contribuido para o resultado. Importa notar que
a maioria dos participantes apresentava um nivel consideravel de literacia digital: apenas ~6%
afirmaram nunca ter ouvido falar de [oT, enquanto a grande maioria reportou pelo menos conhecimento
teorico (52%) ou mesmo experiéncia pratica (29%) com estas tecnologias. Em paralelo, a propria
familiaridade tecnologica mostrou uma correlagdo positiva e significativa com o work engagement
(Tabela 3, 1= 0,22, p <0,05), sugerindo que funciona ela mesma como um pequeno recurso pessoal que
favorece o envolvimento no trabalho, independentemente dos recursos de IoT em si. Este resultado
espelha pesquisas no dmbito do JD-R em que recursos pessoais (como a auto-eficicia) tendem a
influenciar diretamente o engagement e a moldar a perceg@o dos recursos laborais disponiveis [52]. Por
exemplo, Xanthopoulou et al. [52]verificaram que trabalhadores com mais recursos pessoais nao
necessariamente “potenciam” adicionalmente o efeito motivador dos recursos do trabalho via interagdo
estatistica, mas sim apresentam, em geral, niveis mais altos de engagement e percebem mais recursos

no seu ambiente.

No contexto do estudo, isto pode indicar que os colaboradores com maior familiaridade tecnologica ja
apresentam niveis mais elevados de engagement por natureza e conseguem reconhecer mais facilmente
os beneficios das ferramentas digitais. Por outro lado, os menos familiarizados também tiram proveito

desses recursos, embora possam comegar com menor confianga ou dominio técnico.

A H4 ndo foi confirmada: a familiaridade tecnoldgica ndo amplificou significativamente os efeitos
motivadores dos recursos digitais. Em perspetiva, este € um resultado encorajador, pois indica equidade
no aproveitamento das vantagens da IoT. Do ponto de vista pratico, refor¢a que investir em usabilidade
e formacao universal permite que mesmo colaboradores menos experientes sintam os ganhos de
autonomia e suporte informacional, resultando em work engagement generalizado. Para os gestores, a
ligdo ¢é clara, tornar as solugdes IoT o mais acessiveis possivel e cultivar um ambiente onde todos se
sintam confiantes para usar as novas ferramentas ¢ fundamental para maximizar os retornos em
motivagdo e desempenho. Além disso, continua a ser benéfico elevar o nivel geral de literacia digital,
mas ndo porque 0s menos experientes estejam incapacitados de se comprometerem, mas sim para que

toda a forga de trabalho esteja ainda mais apta a inovar e extrair valor das tecnologias emergentes.

6.5. Sintese Integrada dos Resultados das Hipoteses

Para facilitar a compreensao global dos resultados obtidos, apresenta-se de seguida uma sintese
comparativa das quatro hipdteses testadas, integrando os resultados estatisticos e¢ as respetivas
interpretagdes a luz do modelo Job Demands—Resources ¢ do contexto especifico da Industria

Portuguesa de Moldes. Esta sintese permite visualizar, de forma estruturada, em que medida as
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exigéncias e os recursos digitais associados a IoT se relacionam com o work engagement, bem como o

papel da familiaridade tecnologica enquanto potencial moderador.

A analise global demonstra que, embora algumas expectativas teodricas tenham sido confirmadas,
nomeadamente o papel claramente motivador dos recursos digitais, outras revelaram padrdes
inesperados, como o efeito positivo da dependéncia tecnologica e a auséncia de moderagdo da
familiaridade digital. Estes resultados reforcam a necessidade de compreender a transformagao digital
ndo apenas como um conjunto de desafios, mas como um ecossistema socio-tecnoldgico no qual a

percecdo dos trabalhadores desempenha um papel central.

A tabela 8 resume, de forma concisa, os principais resultados e implicacdes derivados da analise

empirica.
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Tabela 8 - Quadro-resumo dos resultados das hipoteses

Hipotese Expectativa Resultado Empirico Interpretacdo Implicacdes
Teorica Principal
[ I I

HI Efeito negativo Nao suportada. A sobrecarga Necessidade de
das exigéncias digital ndo diminui distinguir entre
digitais no work Impacto da Tecnologia: o work exigéncias-desafio e
engagement. sem efeito significativo.  engagement, pode exigé€ncias-obstaculo.

ser percebida como
Dependéncia/Fiabilidade exigéncia-desafio. Investir em sistemas
Tecnologica: efeito fiaveis pode aumentar
positivo inesperado. A dependéncia na work engagement

tecnologia € a sua mesmo em contextos

fiabilidade altamente

funcionam como tecnoldgicos.

elemento

motivacional.

H2 Recursos Totalmente suportada. A IoT ¢ A IoT funciona como
digitais percecionada como recurso motivacional.
promovem work Produtividade e facilitadora do
engagement. Autonomia Tecnoldgica: trabalho, Investimentos em

efeito positivo aumentando infraestrutura digital,
significativo. eficacia, autonomia comunicagdo e

e clareza sistemas user-
Gestdo da Informagdo e informacional. friendly impulsionam
Comunicagao: efeito work engagement.
positivo robusto.

H3 Maior Nao suportada. As exigéncias Formagdo continua ¢
familiaridade digitais afetam 1til, mas nao elimina
atenua efeitos Nenhuma interagdo colaboradores de por completo os
negativos das significativa. forma semelhante, impactos das
exigéncias, independentemente exigéncias.
funcionando Pequena tendéncia (ndo da literacia digital.
como recurso significativa) para E necessario desenhar
pessoal. familiaridade suavizar a A sobrecarga sistemas  intuitivos

relagdo dependéncia — parece ser para todos os niveis
work engagement. universalmente de competéncias.
gerida.

H4 Trabalhadores  N&o suportada. Sistemas e praticas Reforga a
mais digitais  parecem importancia de
experientes Recursos digitais suficientemente usabilidade,
beneficiam mais aumentam o  work intuitivos para que formag@o universal e
dos recursos engagement de forma todos os niveis de gestdo human-
digitais, semelhante para todos os familiaridade centric.
aumentando colaboradores. beneficiem
mais o work igualmente. A literacia digital
engagement. aumenta work

engagement de forma
direta, mas ndo pela
moderacdo dos
recursos.
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7. Contribuigoes

7.1. Contribui¢des tedricas e praticas do estudo

Os resultados desta investigagao oferecem varias contribui¢des relevantes. Em termos teoricos, o estudo
aprofunda a aplica¢do do modelo JD-R num contexto industrial altamente tecnoldgico, confirmando a
sua utilidade para enquadrar os “dois lados” da digitalizacdo, o lado das exigéncias (dark side) e o lado

dos recursos (bright side) [43].

Ficou evidente que, mesmo num setor fabril tradicional como a Industria de Moldes, a introdugao de
tecnologias IoT pode ser interpretada tanto como uma fonte de exigéncia quanto de recurso, dependendo
do contexto e da percegdo dos trabalhadores. A constatagdo de que uma exigéncia tecnolégica como a
dependéncia dos sistemas apresentou relagdo positiva com o work engagement reforga a necessidade de
distinguir qualitativamente os tipos de exigéncias digitais. Nem todas as exigéncias digitais produzem
efeitos negativo, quando associadas a fatores como confiabilidade tecnologica e suporte adequado,
algumas podem ser percebidas como desafios estimulantes (challenge stressors), ao invés de obstaculos
debilitantes (hindrance stressors). Essa diferenciagdo é essencial para compreender o impacto das

tecnologias no bem-estar dos colaboradores.

Este resultado converge com estudos que destacam a importancia da avaliagdo subjetiva das exigé€ncias
digitais. Por exemplo, Tarafdar et al. [21]introduziram o conceito de techno-eustress para descrever
experiéncias tecnoldgicas desafiadoras e positivas, contrastando com o fechno-distress, associado a

experiéncias negativas e frustrantes.

Portanto, a evidéncia do presente estudo contribui para a literatura de technostress ao sugerir que o efeito
das exigéncias digitais depende da sua natureza percebida, tal como proposto no modelo JD-R. Essa
distingdo entre hindrance e challenge stressors no contexto digital é crucial para desenhar intervengdes

eficazes de gestdo de tecnologia e bem-estar organizacional.

Outra contribui¢do tedrica importante ¢ relativa ao papel da familiaridade tecnologica. Os resultados
sugerem que, contrariamente a certas expectativas, a literacia digital dos colaboradores ndo altera
substancialmente o impacto das exigéncias e recursos digitais no seu work engagement, pelo menos nao
no contexto analisado. Isso pode indicar que o modelo JD-R, na sua forma basica, ja capta os principais
efeitos, e que variaveis individuais como a familiaridade podem ter menos influéncia quando o ambiente
de trabalho prové sistemas acessiveis a todos. Ou seja, o contexto organizacional (ex.: cultura de suporte,
qualidade das TI disponiveis) pode suplantar diferencas individuais na forma como as pessoas reagem
as tecnologias. Este resultado dialoga com teorias sociotécnicas, sugerindo que um bom ajuste entre
tecnologias ¢ utilizadores minimiza a importancia das diferengas pessoais. Teoricamente, isto advoga

por uma visdo holistica, ndo basta olhar apenas para as carateristicas do individuo (recursos pessoais),
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mas sim para o ecossistema de trabalho digital como um todo. Essas reflexdes contribuem para o
refinamento do JD-R quando aplicado a cendrios de transformacao digital, incentivando futuras
investigacdes a incluir varidveis como cultura digital da organizacdo ou design das ferramentas como

possiveis moderadores do impacto de exigéncias/recursos digitais.

Do ponto de vista pratico, este estudo fornece insights valiosos para gestores e decisores, especialmente
no ambito da Industria de Moldes e, por extensao, em outros setores fabris em fase de digitalizacdo. Em
primeiro lugar, os resultados subscritam os beneficios da IoT para os colaboradores: longe de apenas
melhorar indicadores operacionais (eficiéncia, produtividade), a adogdo bem-sucedida de IoT pode
elevar o moral, o entusiasmo e o comprometimento da equipa. Foi evidente que os trabalhadores
reconhecem ganhos de autonomia e apoio informativo trazidos por essas tecnologias, refletindo-se em
maior envolvimento. Isto reforca o argumento de negdcio para a digitalizacdo, ndo apenas pela
otimizagdo de processos, mas também pelo seu impacto humano positivo. Colaboradores envolvidos
tendem a ser mais produtivos, criativos e resilientes, contribuindo para a competitividade da empresa.
Assim, investimentos em loT, aliados a estratégias de gestdo da mudanga adequadas, podem gerar um

duplo retorno: hard (maior eficiéncia) e soft (melhor clima e envolvimento no trabalho).

Por outro lado, o estudo alerta para os desafios a gerir na transformagéo digital. Embora as exigéncias
tecnologicas ndo tenham, em média, diminuido o work engagement, isso nao significa que devam ser
negligenciadas. As organiza¢des devem permanecer atentas a potenciais sintomas de fechnostress,
especialmente a medida que a intensidade de digitalizacdo aumenta. Aspetos como sobrecarga de
informagdo, complexidade excessiva de sistemas ou dependéncia sem planos de contingéncia podem,
se nao forem bem geridos, levar a fadiga tecnoldgica e frustracdo dos colaboradores. Para mitigar isso,
recomenda-se implementar estratégias proativas, tais como investir em formagdo continua para
aumentar a familiaridade tecnolégica média dos colaboradores (mesmo que ndo tenha moderado os
efeitos, um nivel alto de competéncia digital ¢ desejavel por si s6), promover canais de apoio técnico
ageis e envolver os colaboradores no desenho das solugdes (recolha de feedback sobre ferramentas IoT,
implementacdo de melhorias ergondmicas nas interfaces). A literatura aponta que quando os
trabalhadores se sentem apoiados pela lideranca digital e pela organizacdo, os efeitos negativos do
technostress diminuem sensivelmente [53]. Logo, estilos de lideranca participativos e coaching digital
podem ser adotados pelos gestores no setor de Moldes para assegurar que a equipa consiga acompanhar

a inovagdo sem desgaste.

Especificamente neste setor da industria do Moldes, reconhecido internacionalmente pela sua qualidade
e inovacgdo, os resultados tém implicagdes claras. A Indastria de Moldes em Portugal enfrenta uma
pressdo competitiva global muito forte, requerendo eficiéncia maxima, flexibilidade e qualidade
irrepreensivel. A IoT surge, conforme descrito na introdugdo, como uma alavanca crucial para atingir

esses objetivos, permitindo monitorizagdo em tempo real, manutencdo preditiva e integracdo de
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processos. O estudo demonstra que essa transicdo digital ja estd em curso, uma vez que a maioria dos
colaboradores inquiridos tem contacto com IoT e reconhece mudangas nos processos. Portanto, as
empresas de Moldes devem acelerar, mas com cautela, na ado¢do das tecnologias pois ha evidéncias de

aceitacdo e beneficios, mas com cautela no sentido de gestdo humana da mudanga.
Em termos concretos, as empresas devem focar em algumas frentes:

e (apacitagdo e retencdo de talentos digitais — o setor deve suprir eventuais lacunas de
competéncias, dado que estudos indicam que falta de qualificagdes ¢ um entrave comum na
Industria 4.0 [54]. Programas de formacao em IoT, analise de dados e manutencao inteligente
serdo investimentos chave.

e Sistemas confiaveis e integrados — garantir alta fiabilidade das solu¢des IoT implementadas, ja
que os colaboradores se envolvem mais quando confiam nos sistemas. Isso implica selecionar
tecnologias robustas, bons fornecedores, e ter planos de redundincia para minimizar
interrupgoes.

e Participagdo do colaborador e comunicacdo — envolver as equipas na implementagdo, gerir
novos dispositivos em pequenas células de trabalho, recolher sugestdes sobre como melhorar a
usabilidade. Isso aumentara a aceitacdo e diminuira resisténcia ou ansiedade frente ao novo.
Conforme um estudo de IoT adoption, transparéncia na comunicagdo e envolvimento dos
trabalhadores reduzem significativamente a resisténcia ¢ ampliam a eficacia da implementagao
[55].

e Foco na ergonomia digital — o design das interfaces e fluxos de informagdo deve ser centrado
no utilizador de fabrica, muitas vezes um técnico ou operador com multiplas tarefas.

Informagdes em excesso ou mal priorizadas podem se tornar contraproducentes.

Em sintese, a Industria de Moldes portuguesa encontra neste estudo indica¢des de que a jornada de
transformacgdo digital via loT pode trazer ganhos substanciais ndo s6 na eficiéncia operacional, como
também no capital humano. Ao abragar a [oT como ferramenta estratégica, as empresas devem continuar
a cultivar um equilibrio saudavel, maximizando os recursos digitais (autonomia, informagao, apoio) ao
mesmo tempo em que gerenciam as exigéncias (sobrecarga, complexidade) para ndo sobrecarregar os
profissionais. Assim, o setor podera reforcar a sua posi¢do de vanguarda tecnoldgica mantendo
colaboradores motivados, flexiveis e preparados para os desafios futuros. Como refere a literatura, a
digitalizagdo bem-sucedida é aquela que transforma a IoT num ativo de trabalho valioso [43] . Os
resultados corroboram essa visdo e oferecem um guia pratico de onde atuar, é necessario investir nas
pessoas e na tecnologia de forma integrada, garantindo que a quarta revolugdo industrial seja, em tltima

instancia, uma revolucao também na qualidade de vida e envolvimento no trabalho na inddstria.
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7.2. Limitacoes e sugestdes futuras

Apesar de este estudo contribuir para uma compreensao mais aprofundada do impacto da IoT na
Indastria de Moldes portuguesa, importa reconhecer algumas limitacdes que condicionam a
generalizagdo dos resultados. Em primeiro lugar, a dimensao e natureza nao probabilistica da amostra
constituem uma limitagdo relevante. Tendo sido recolhidas 87 respostas, estas dependem da adesdo
voluntaria dos participantes, privilegiando profissionais com maior interesse ou contacto prévio com

tecnologias digitais.

Em segundo lugar, a informacdo relativa a adocao de IoT nas organiza¢des baseia-se na percecao dos
colaboradores, nao sendo realizada qualquer validagdo técnica ou auditoria aos sistemas implementados.
Assim, pode existir discrepancia entre a maturidade tecnologica real das empresas e a percegdo dos

participantes.

Outra limitacdo relaciona-se com o facto de todas as variaveis principais (exigéncias digitais, recursos
digitais, work engagement e familiaridade tecnologica) terem sido medidas subjetivamente, € num unico
momento do tempo (estudo cross-sectional) o que pode gerar enviesamentos associados a desejabilidade

social ou respostas influenciadas por estados momentaneos ou respostas anteriores.

Por fim, o modelo ndo inclui varidveis organizacionais e individuais adicionais que poderiam influenciar
a relagdo entre IoT e bem-estar no trabalho, como cultura organizacional, competéncias digitais
especificas, resisténcia a mudancga, clima de inovagdo ou suporte da lideranga. Esta auséncia pode
explicar, por exemplo, a falta de efeitos negativos das exigéncias tecnoldgicas ou a ndo confirmagio dos

efeitos moderadores da familiaridade tecnologica.

Com base nas limitacdes identificadas, emergem diversas oportunidades para aprofundar o fenomeno
em estudos futuros. Uma primeira linha de investigagdo devera recorrer a amostras mais amplas e
probabilisticas, permitindo uma maior representatividade do setor e reduzindo o impacto de
enviesamentos de selecdo. Seria igualmente valioso realizar estudos de caso em empresas especificas,

combinando dados quantitativos com observagdo direta, entrevistas ou auditorias tecnologicas.

Em segundo lugar, investigagdes futuras poderdo beneficiar de métodos longitudinais, que permitam
acompanhar a evolugdo da adocdo da IoT e o seu impacto no work engagement ao longo do tempo. Esta
abordagem possibilitaria testar relagdes causais e compreender como diferentes fases de implementagéo

tecnologica influenciam o bem-estar dos colaboradores.

Outra via promissora consiste na integragdo de variaveis organizacionais e individuais adicionais no
modelo JD-R, como competéncias digitais, suporte da lideranca, cultura de inovacdo, maturidade
tecnologica das empresas ou indicadores objetivos de produtividade. Estas variaveis podem clarificar
processos ainda pouco compreendidos, como a auséncia de efeitos negativos das exigéncias tecnologicas

ou a limitada capacidade moderadora da familiaridade tecnoldgica.
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Por fim, dada a escassez de estudos focados especificamente na Industria de Moldes portuguesa, futuras
investigacdes poderdo explorar comparagdes internacionais, avaliando semelhangas e diferencas com

outras geografias onde a adocao da IoT ja se encontra mais consolidada.
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Anexos

Anexo A- Questionario

7 INSTITUTO
iscte -
DE LISBOA

O presente estudo surge no dmbito de um projeto de investigacdo académica
sobre a utilizacdo da Internet of Things (loT) na Industria de Moldes. O objetivo é
compreender de que forma a adogao de tecnologias digitais influencia o trabalho,
a produtividade e o contexto organizacional neste setor.

O estudo é realizado por Catarina Romao Proenca, gestora de projetos na area
de Inovacdo do CENTIMFE e estudante do mestrado em Tecnologias Digitais
para o Négocio do ISCTE Executive Education, sob a orientacdo do Professor
Doutor Ruben Pereira e da Professora Doutora Patricia Costa. Para qualquer
davida ou comentario pode contactar através do e-malil: cirpa@iscte-iul.pt ou
catarina.proenca@centimfe.com.

A sua participacado consiste em responder a um questionario com duragéo
aproximada de 10 minutos. A participacdo é voluntaria e anénima: pode escolher
livremente participar ou ndo participar, bem como desistir em qualguer momento
sem ter de apresentar qualquer justificagao.

As respostas recolhidas destinam-se apenas a tratamento estatistico e nenhum
dado individual sera analisado ou reportado isoladamente.

Agradecemos desde ja a sua colaboracao e disponibilidade para contribuir com
este estudo!

Compreendo e aceito participar

N&o aceito participar
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ISCCe -

Mivel de familiaridade com o conceito de Intermet of Things (loT)

Munca owvi falar

Ja ouvi falar, mas ndo conhego bem

Tenho algum conhecimento tedrico

Tenho experiéncia pratica / ja participei em projetos de loT

A sua empresa ja utiliza soluctes de loT (Internet of Things, ou seja, dispositivos
fisicos ligados a intemet gue recolhem e trocam dados automaticamente)?

Sim, de forma estruturada

Sim, mas de forma limitada/piloto
M3ao, mas esta nos planos futuros
M3o, e ndo esta previsto

M3o sei

Quais soluctes de loT a sua empresa utiliza?
(Pode assinalar mais do gue uma opcao)

Senszores industriais
Plataformas cloud
Algoritmos de inteligéncia artificial

Ouira

Menhuma

- -
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7 INSTITUTO
I S C e UNIVERSITARIO
DE LISBOA

Pense na forma como se sente habitualmente em relagéo ao seu trabalho, e indique, para cada afirmacao, qual o seu grau de

concordancia.

No meu trabalho, sinto que estou cheio(a) de energia

No meu trabalho, sinto-me forte e vigoroso(a)

Quando me levanto de manhd, tenho vontade de ir trabalhar
Estou entusiasmado(a) com o meu trabalho

Tenho orgulho no trabalho que realizo

O meu trabalho inspira-me

Estou imerso(a) no meu trabalho

Deixo-me levar quando estou a trabalhar

Sinto-me feliz quando estou a trabalhar intensamente

1 INSTITUTO
I S C e UNIVERSITARIO
DE LISBOA

Discordo

totalmente

O

0000000 O0

Discordo
parcialmente

O

000000 O0

Nem
concordo
nem
discordo

@)

OO0OO0O0O0O0CO0O0

Concordo
parcialmente

O

000000 O0

Concordo
totalmente

O

0000000 O0

il

Considere de que forma a tecnologia influencia o seu dia de trabalho e assinale, em cada afirmacdo, o grau de concordancia.

Sinto que, num ambiente menos conectado, a minha atengao estaria
menos dividida, permitindo-me ser mais produtivo(a)

Muitas vezes sinto-me sobrecarregado(a) porque a tecnologia permitiu
que demasiadas pessoas tivessem acesso ao meu tempo.

Perco muito do meu tempo a responder a e-mails € mensagens de voz
que estdo relacionadas com o trabalho, mas n&o diretamente ligadas
ao que preciso de realizar

A disponibilidade da comunicagéo eletrénica criou mais interrupgdes
do que melhorias na comunicagao

Sou forgado(a), por esta tecnologia a trabalhar com prazos muito
apertados

Sou forgado(a) a alterar os meus habitos de trabalho para me adaptar
as novas tecnologias.

Tenho uma carga de trabalho maior devido ao aumento da
complexidade tecnolégica.

-

Discordo

Discordo

Nem
concordo
nem

totalmente parcialmente discordo

O

O

@)

O O O O

O

O

@)

o O O O

O

O

O

© O O O

Concordo
parcialmente

O

O

O

O O O

Concordo
totalmente

O

O

O

© O O O
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1 INSTITUTO
I S C e UNIVERSITARIO
DE LISBOA

Reflita de que forma a fiabilidade e o acesso as tecnologias influenciam o seu desempenho profissional e assinale, em cada
afirmacgéo, o grau de concordancia.

Nem

concordo
Discordo Discordo nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

Quando ndo tenho acesso as ferramentas de tecnologias de
informag&o que utilizo para apoiar as minhas atividades profissionais, O O O O O
isso impede-me de ser produtivo(a)

Grande parte do processo de negocio envolvido no meu trabalho esta
incorporado nos sistemas que utilizo. Assim, desempenhar as minhas O O O O O
responsabilidades sem essas ferramentas seria muito dificil

Dependo da tecnologia a tal ponto que, se o sistema estiver lento ou e} ') e} e} O
indisponivel, isso afeta diretamente o meu desempenho no trabalho

Problemas de tecnologias de informagdo, como falhas de software,
avarias de hardware e lentiddo da rede, interrompem a execugio do O O O O O
meu trabalho.

1 INSTITUTO
I S c e UNIVERSITARIO
DE LISBOA

Considere de que forma a organizacdo e o acesso a informagao impactam o seu desempenho diario e assinale, em cada
afirmacéo, o grau de concordancia.

Nem

concordo
Discordo Discordo nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente

Na minha organizagédo, a disseminag&o de informagdes relevantes
para o frabalho & excelente © o o © ©

Adocumentagdo, as informagdes e as bases de dados sdo bem
geridas na minha organizagdo
para encontrar ideias e oportunidades

Aminha organizagao recolhe informagdes de forma diligente a partir de

O O
O sistema de informagdo da minha organizagdo € uma grande ajuda O O
fontes externas, por exemplo, clientes o o

O O O
O O O
O O O
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7 INSTITUTO
I S C e UNIVERSITARIO
DE LISBOA

Avalie de que forma a tecnologia influencia a sua produtividade e autonomia no trabalho e indique, em cada afirmagéo, o grau

de concordancia.

De um modo geral, sinto que a tecnologia dos sistemas de informagao
aumentou de forma eficiente a minha produtividade no trabalho

De um modo geral, sinto que a tecnologia dos sistemas de informagéo
aumentou de forma eficaz a minha produtividade no trabalho

Atecnologia da-me uma autonomia significativa para determinar como
realizo o meu trabalho

A tecnologia ajuda-me a decidir, por mim proprio, como proceder na
execugdo do meu trabalho

Atecnologia proporciona-me uma consideravel oportunidade de

independéncia e liberdade na forma como desempenho o meu
trabalho

Discordo

Discordo

Nem
concordo
nem

totalmente parcialmente  discordo

O O

O

@)

O

O

O

O

O

O
@)
O

O

Concordo
parcialmente

O

O

O

@)

Concordo
totalmente

O

O
O
O

O
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Funcdo atual na empresa

Administracéo / Direcéo
Engenharia de Produg&o
Engenharia de Tl / Automacéo
Operacgdes / Chéo de Fabrica

Outro

Dimensao da empresa

Microempresa (até 10 colaboradores)
Pequena empresa (10 — 49 colaboradores)
Media empresa (50 — 249 colaboradores)

Grande empresa (250+ colaboradores)
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Tempo de experiéncia na industria de moldes

Menos de 2 anos

2 — 5 anos

6 — 10 anos

Mais de 10 anos

MN&o tenho expenéncia

Género

Masculino

Feminino

MN&o binario / terceiro género

Prefere néo dizer
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ldade

Habiltactes literarias

Ensino basico

Ensino secundario

Ensino superior

Qutro
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