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A Indastria 4.0 caracteriza-se pela introducdo de tecnologias
digitais e de automacdo avancada nos processos de producdo
industrial permitindo que as cadeias de valor das industrias se
tornem cada vez mais evoluidas e capazes de dar respostas as
necessidades do quotidiano.

Desta forma, dado o interesse sobre a dinamica 4.0 no setor
corticeiro, primeiramente iniciou-se uma pesquisa sobre o0 setor,
seguindo-se um estudo sobre a temética 4.0, alicercada com o
estado de arte, como também com as iniciativas no contexto
portugués e com um breve comparativo entre setores de
atividade, recorrendo a analise de artigos considerados
relevantes acerca desta tematica.

Fruto da pesquisa metodolégica desenvolvida, assim como as
carateristicas do estudo de caso, considerou-se relevante
enveredar pelo desenvolvimento de duas entrevistas
semiestruturadas. Estas viram-se concretizadas através do
Diretor de software da EGITRON e da Responsavel de
Transformacdo Digital da Corticeira Amorim, permitindo
compreender o estado de implementacdo, assim como as
dificuldades sentidas, como também os beneficios retirados da
adocdo desta tematica, verificando pontos de semelhanca com a
bibliografia encontrada. Apesar do grande contributo da corticeira
AMORIM para o crescimento, desenvolvimento e afirmag¢éo do
setor nas mais variadas areas de atuacdo, hi ainda um caminho
longo a percorrer, nomeadamente nas empresas com menor
expressdo para que toda a cadeia de valor reconheca e explore
as potencialidades do conceito 4.0
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Industry 4.0 is characterised by the introduction of digital
technologies and advanced automation into industrial production
processes, allowing industrial value chains to become increasingly
evolved and capable of responding to everyday needs.

Firstly, a survey of the sector was carried out, followed by a study
of the theme 4.0, based on the state of art, as well as initiatives in
the Portuguese context and a brief comparison between sectors
of activity, using an analysis of articles considered relevant to this
theme.

As a result of the methodology research carried out, as well as the
characteristics of the case study, it was considered relevant to
carry out two semi-structured interviews. These were conducted
by EGITRON's software director, and Criteria Amorim's Digital
Transformation Manager, in which it was possible to understand
the state of implementation, as well as the difficulties experienced,
and the benefits gained from adopting these thematic, verifying
points of similarity with the literature found. Despite Corticeira
Amorim's great contribution to the growth, development, and
affirmation of the sector in a wide range of areas, there is still a
long way to go, particularly in smaller companies, for the entire
value chain to recognise and exploit the potential of the concept
4.0.
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1 INTRODUCAO

Dada a competitividade crescente do mercado global, é essencial que as organizacdes
promovam uma cultura de melhoria e inovacdo de forma a cada vez mais, os seus processos
sejam otimizados, e consigam assim aumentar a sua eficiéncia interna. Por este motivo, sdo cada
vez mais as empresas que, de maneira a ganhar ou manter uma vantagem competitiva
significativa, procuram metodologias inovadoras que as ajudem, com menos recursos, a crescer
e a sustentar o seu crescimento e posi¢do no mercado.

Os ultimos séculos, fruto da existéncia de trés grandes revolugdes industriais que mudaram os
processos produtivos (Podr & Basl, 2019) representam marcos histdricos para a humanidade, na
medida em que foram desenvolvidas novas e melhores formas de produzir bens e servicos,
permitindo as industrias a capacidade de fabricar mais eficientemente aliado a maior qualidade
e em maior escala. Por este motivo, estas momentos-chave serdo abordadas superficialmente,
em jeito de contextualizacdo, neste relatério.

Atualmente, vive-se a era da quarta revolucdo industrial também conhecida por Industria 4.0
(14.0). Este conceito ndo so se aplica a industria propriamente dita, como também apresenta um
impacto observavel na vida quotidiana nomeadamente na economia, nos servicos, nas redes
sociais, nas plataformas digitais, etc. Desta forma, e uma vez que o mundo é pautado por
diferentes ritmos, o diferencial entre os paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento serd
cada vez mais notéria e, por esse motivo, é necessdrio entender-se as oportunidades e os
respetivos riscos inerentes as mesmas de forma a retirar proveitos positivos, nomeadamente

vantagem competitiva no meio no qual as empresas se inserem (Olsen & Tomlin, 2022).

Neste seguimento, a presente dissertacdo tem como principal objetivo conhecer o estado da
implementagdo da Industria 4.0 no setor corticeiro em Portugal, assim com as valias e
dificuldades sentidas fruto da sua implementacdo. Para isto, com foco exclusivo na industria
corticeira, partiu-se para a elaboragdao de dois modelos de entrevista semiestruturada com a
EGITRON e grupo AMORIM.

A primeira é uma empresa que se encontra na vanguarda de desenvolvimento de solucgdes de
software (nomeadamente no que respeita a area da gestdo da qualidade) e hardware para o
setor corticeiro. A segunda é o grupo mais representativo no que concerne o setor corticeiro, o

Desta forma, a dissertacdo encontra-se dividida em 5 tépicos, sendo eles, primeiramente o setor
corticeiro, no qual se faz um breve resumo sobre as particularidades do setor, segue-se a revisao
de literatura, a qual reflete o conceito da industria 4.0 e os pilares que a compde, assim como
uma breve comparagao entre o setor corticeiro e outros setores industriais. Como terceiro
topico, surge os objetivos e o formato de recolha de dados que origina o tdpico seguinte, a
metodologia adotada. Por ultimo os resultados e conclusGes obtidas com este estudo assim
como a perspetiva de a¢Ges futuras



2 Setor Corticeiro

Por forma a melhor compreender o setor em estudo, considerou-se pertinente alinhar uma
pequena contextualizagdo do mesmo. Iniciando pelo sobreiro (arvore da qual se extrai a cortica),
passando por uma andlise geral sobre a indulstria e terminando com um pequena
contextualizacdo das empresas alinhadas com o estudo desenvolvido.

2.1 O sobreiro

O montado de sobro assume especial relevancia ndo apenas numa vertente econédmica, como
também ecoldgica, nomeadamente para a preservacao da biodiversidade e sobrevivéncia de
muitas espécies de fauna autdéctone de varios paises do Mediterraneo. Este é responsavel por
ocupar uma area mundial de 2 123 mil hectares (Amorim Cork Composites, 2022b), da qual
cerca de 61% se encontram na Peninsula Ibérica, com 34% localizados em Portugal
(correspondente a aproximadamente 720 mil hectares) (APCOR, 2020).

Das espécies florestais existentes em Portugal, o sobreiro assume lugar de destague como a
segunda espécie dominante, com um peso de cerca de 22% da floresta nacional (APCOR, 2020).

Este, como se pode verificar atraves do Grafico 1, encontra-se maioritariamente no sul do pais,
sendo o Alentejo a area geografica predominante com cerca de 72% do total, seguindo-se Lisboa
e Vale do Tejo, Algarve, Centro e Norte com 17,10%, 4,90%, 3,50% e 2,20% respetivamente.

DISTRIBUICAO DO MONTADO EM PORTUGAL

3,50% —2:20%

4,90%

= Alentejo
17,10% ) )
= Lishoa e Vale do Tejo
Algarve
Centro

Norte

71,70%

Gréfico 1 — Distribuicdo do Montado em Portugal
Fonte: APCOR (2020)

Esta arvore, com tamanha expressdao no contexto nacional, carateriza-se por ser a Unica cuja
casca tem capacidade de autorregeneracdo, adquirindo uma textura mais lisa apds cada
extracdo. Esta casca é denominada por cortica, também conhecida cientificamente como
Quercus Suber L, que consiste num tecido vegetal, 100% natural cujas células estdo agrupadas
numa estrutura alveolar, uma caracteristica muito semelhante a uma colmeia. Estas estdo
preenchidas com uma mistura de gases muito semelhante ao ar, sendo as suas paredes



maioritariamente revestidas por suberina — uma espécie de cera natural — e lenhina — uma
macromolécula tridimensional de resisténcia a ataques microbioldgicos. Os polissacaridos,
ceroides e taninos, embora com menos expressdo, sdo outros componentes encontrados no
sistema celular da cortiga (L. Gil, 2009)

Por forma a retirar o melhor proveito deste recurso Unico, hd a necessidade que o mesmo seja
descorticado. Assim, com uma longevidade média de 200 anos, o sobreiro pode ser descorticado
cerca de 17 vezes. O primeiro descorticamento surge, maioritariamente, ao fim de 25 anos,
sendo que apenas a partir do terceiro, ao fim de 43 anos (média), a cortica, denominada de
amadia, tem a qualidade necessaria para a produgdo de rolhas. (Corticeira Amorim, 2021a).

As duas primeiras extra¢Ges, denominada por cortica virgem e secundeira, respetivamente,
assim como a cortica que é retirada da base, sdo utilizadas para diferentes finalidades, desde
matéria-prima para a area da construgdo, como isolamento, pavimentos, como também para
areas como desporto, moda, design, saude, producdo de energia ou industria aeroespacial
(Corticeira Amorim, 2021a).

Dada a especificidade do tipo de corte para a extracdo da cortica do sobreira, esta exige ser feita
por profissionais altamente especializados (com imagem ilustrativa Figura 1) sempre entre maio
e agosto, dado ser neste periodo que a arvore se encontra na fase mais ativa do crescimento, o

que facilita o descorticamento sem ferir o tronco.

Figura 1 — Descorticamento
Fonte: APCOR (2022)



Apds o descorticamento, cada sobreiro é marcado com a numeragao do ultimo algarismo do ano
em que foi realizada a extracdo da cortica (Corticeira Amorim, 2021a) para que se evitem
descorticamentos prévios ao periodo devido e assim se prejudique a saude do sobreiro, se
reduza a producdo e comprometa a sustentabilidade dos sobreiros a longo prazo.

7

A cortica € uma matéria-prima natural, versatil e sustentdvel. Até hoje, nenhum processo
industrial, laboratorial ou tecnoldgico conseguiu replicar as caracteristicas impares que esta
apresenta. Na Tabela 1, apresentam-se essas caracteristicas.

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas da cortiga
Fonte: Corticeira Amorim (2022) & ISOCOR (2022)

e LlLeve ﬂ

Mais de 50% do volume da cortica é ar - pesa apenas 0,16 gramas por centimetro cubico. Além
de muito leve, esta carateristica permite que flutua.

e Elastica, compressivel e resiliente é

Em virtude da mistura gasosa entre cada célula que compde a cortica, carateriza-se pela sua
adaptabilidade quer a variacdes de temperatura quer a variacdes de pressdo. Distingue-se
também pelo facto de ser o Unico sélido que ao ser apertado num dos lados ndo aumenta de
volume no outro lado regressando a forma original apés descompressao.

e Impermeavel 304

Gragas a suberina e aos ceroides presentes nas paredes das células, a cortica é um dos
melhores vedantes existentes no mercado, caraterizando se por ser impermedvel a liquidos e a
gases. A sua resisténcia a humidade permite-lhe envelhecer sem se deteriorar.

e Isolante térmico e acustico e antivibratica D‘

A baixa condutividade de calor, som e vibragdo é outra carateristica associada. Isto acontece
fruto dos elementos gasosos que contém se encontrarem fechados em pequenos
compartimentos impermeaveis e isolados uns dos outros.

oXe)

e Hipoalergénica, antiestatica e inodora O

A cortica contribui para a protecdo contra alergias uma vez que ndo absorve po e,
consequentemente, evita o aparecimento de dcaros. Tem um odor muito caracteristico, ndo
intrusivo e levemente adocicado.

e Resistente ao atrito &

A cortica é muito confortavel uma vez que as suas células sdao formadas por microscépicas
almofadas gasosas. Tal carateristica confere a cortica a capacidade de absorver choques,
aliviando a pressao sobre os pés, protegendo as articulagGes e salvaguardando a coluna.




e Retardadora de fogo &

A lenta combustdo da cortica transforma-a num retardador natural de fogo, tornando-se uma
barreira natural contra incéndios. A cortica ndo faz chama nem liberta gases tdxicos durante a
combustao.

e Renovavel, reciclavel e reutilizavel @

A cortica é uma matéria-prima renovavel, recicldvel e reutilizavel.

e Biodegradavel @

Apresentando-se como um produto natural é 100% biodegradavel.

o Energética &

O pé da cortica pode ser utilizado como biomassa, uma fonte de energia neutra em termos de
emissGes de CO2.

e Suave ao toque %

A cortica é um produto suave ao toque. Com uma temperatura natural muito aproximada a do
corpo humano, a cortica transmite uma sensacdao de conforto dificil de replicar por qualquer
outro material.

Com todas as carateristicas supramencionadas e as condicionantes associadas, nomeadamente
ao descorticamento, a producdo de cortica a escala mundal, ronda cerca de 200 mil toneladas
por ano. Neste contexto, Portugal apresenta-se como lider na producgdo, sendo oriundo do nosso
pais, cerca de 46% (APCOR, 2020).

2.2 A Induastria Transformadora

Dadas as carateristicas intrinsicas de cada industria, considerou-se pertinente analisar a industria
transformadora da cortica por forma a permitir um maior conhecimento e interpretagdo das
conclusdes obtidas.

Dessa forma, concluiu-se ndo ser vidvel descurar uma andlise ao tecido empresarial, assim como
aos diferentes mercados e setores nos quais a cortiga se apresenta.

2.2.1 Tecido Empresarial

Portugal, no que respeita ao setor corticeiro, conta atualmente com cerca de 640 empresas a
operar em contexto nacional (APCOR, 2020). Estas empresas estdo divididas sob 4 atividades,
sendo elas a preparagdo da cortica, a fabricacdo de rolhas, a fabricagdo de outros produtos
corticeiros e o comércio por grosso de cortica em bruto.



A atividade com maior representacdo na industria é a fabricacdo de rolhas e conta com uma
producao de cerca de 40 milhdes de rolhas por dia, alicercada por um universo de cerca de 8 343
trabalhadores (APCOR, 2020).

No que respeita a area geografica de maior concentracdo da industria, Santa Maria da Feira, com
grande impacto da localizacdo do grupo AMORIM, assume-se como o principal polo de producao
a nivel mundial. Este rétulo é fruto das cerca de 487 empresas que em 2020 estavam sediadas
no concelho, as quais empregam cerca de 6 600 trabalhadores e representam uma producao de
cerca de 35 milhdes de rolhas diariamente (APCOR, 2020).

No Grafico 2 é possivel observar a distribuicao geografica da industria transformadora da cortica
em Portugal. Em virtude do enorme contributo do concelho de Santa Maria da Feira, surge, de
forma destacada o distrito de Aveiro com cerca de 80,58% de representatividade. Segue-se
Setubal, Evora, Faro, Santarém, Porto, Lisboa e Viseu com 5,79%, 4,96%, 4,55%, 1,65%, 1,24%,
0,83% e 0,41%, respetivamente.

DISTRIBUICAO DA INDUSTRIA TRANSFORMADORA DA CORTICA

1,65% . 124% _0,83% 0,41%
4,55%

4,96%

u Aveiro

5,79% = Setubal

= Evora
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Lisboa

Viseu

80,58%

Gréfico 2 — Distribuicdo Geogréfica da Industria Transformadora da Cortiga
Fonte: Gaspar Direi (2021)

2.2.2 Mercado da Cortica

O mercado da cortica é composto pela producdo, transformagdo e comercializagcdo de diversos
produtos provenientes da casca do sobreiro.

Dadas as propriedade Unicas desta casca (anteriormente referidas), sdo varias as aplicagdes
dadas atualmente desde a industria alimentar, o calcado, a construcdo (casa, escritorio, lazer,
pavimentos), a indUstria elétrica e aeroespacial, a mobilidade, painéis e compésitos, selagem,
energia (Amorim Cork Composites, 2022a).

De todas as supramenciondas, a industria alimentar representada pelo segmento vinicola é o
gue apresenta maior expressividade destancando-se, com cerca de 73,5% do total produzido,
como principal setor de destino de produtos de cortica. Imediatamente a seguir surge o setor da



construcdao civil com 24,1% representados pelo reconhecimento dos seus beneficios de
aplicabilidade no ambito ambiental, de desempenho e estéticos em pavimentos, isolamentos e
revestimentos (APCOR, 2020).

No que concerne as importagdes, Portugal assume-se como o terceiro maior importador
mundial de cortica. Esta é utilizada maioritariamente para transformacdo e, posteriormente,
segue para exportacdo sob a forma de produtos de consumo final, com uma quota de 11%, o
gue equivale a 183 milhdes de euros (APCOR, 2020).

Desta forma, Portugal é o lider mundial no que respeita a exportacdes no setor da cortica. Em
2020, assume uma quota de 62,1%, seguido por Espanha de 18,1%. O total mundial, em €, das
exportacOes de cortica, em 2020, foram de cerca de 1 635 300 milhdes, denotando uma descida
face a 2019 de 6,9%, equivalente a 98 milhdes (APCOR, 2020).

Como é possivel constatar no Gréfico 3, na estrutura das exportagdes por tipo de produto, em
concordancia com a estrutura de produgdo, as rolhas (de cortica natural e outros tipos)
apresentam especial dominancia (73,5%), seguida pelos materiais de construcdo (24,1%) e
restantes produtos de cortiga (1,5%), terminando com um valor de reduzido inferior a 1%
proveniente de matéria prima (APCOR, 2020).

ESTRUTURA DE VENDAS POR TIPO DE
PRODUTO
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Materiais de Construgdo
Restantes Produtos de Cortiga

Matéria prima

32,40%

Grafico 3 — Estrutura de Vendas por tipo de Produto
Fonte: APCOR (2020)



No Grafico 4 encontra-se espelhada a evolugdo das exportagdes da cortica no panorama
nacional. Assim, é percetivel que o nivel das exportacdes atingiu o seu pico em 2018 e
apresentou um ligeiro decréscimo em 2019. Em 2020, o decréscimo foi mais acentuado, em
cerca de 9,8%. Também em 2021, apesar de a data da pesquisa ndo contemplar dados reais,
fruto da pandemia mundial, é expectavel que haja uma diminui¢ao assinaldvel, no entanto,
perspetiva-se que as exportacdes se mantenham em torno da barreira dos mil milhdes de euros
(APCOR, 2020).

EVOLUGAO DAS EXPORTAGOES PORTUGUESAS DE CORTICA
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Grafico 4 — Evolugdo das ExportagGes Portuguesas de Cortica
Fonte: APCOR (2020)

As exportagdes de cortica, de uma forma geral, tém como principal destino a Europa. Entre os
principais paises destas exporta¢des, destacam-se, por ordem de importancia, a Franga,
Espanha, Itdlia e a Alemanha. Em 2020, os Estados Unidos da América (EUA) ultrapassam a
Franca como principal destino das exportacGes portuguesas de cortica. (APCOR, 2020).

Como é possivel concluir, a envolvente corticeira portuguesa, representa uma parte bastante
significativa da economia, sustentabilidade ambiental, inovacdo tecnologica e da cultura
portuguesa, tendo um grande impacto no panorama nacional e internacional com uma posi¢do
forte e consolidada.



3 Revisao de Literatura

O mundo industrial estd a transformar-se a uma grande velocidade, impulsionada pelo
desenvolvimento da tecnologia. Nesse sentido, existe uma relevancia crescente em torno da 42
Revolucdo Industrial ou na Industria 4.0, conceito este caracterizado pela introducao de um
conjunto de tecnologias digitais nos processos de producdo tornando-as mais competitivas e
eficientes (Ribeiro & Silva, 2020).

A industria 4.0 esta a provocar alteragdes, ndo apenas no contexto industrial e no formato de
producdo, como também na economia, no formato de compra, venda e/ou aluguer, na inovagido
colaborativa, entre outras, uma vez que estd baseada no desenvolvimento de tecnologias que
permitem mudancas disruptivas nos modelos de negdcio, nos processos e nos produtos. Toda
esta preponderancia surge da integracdo de um conjunto de tecnologias inteligentes, de
conectividade, armazenamento eletrénico de grandes volumes de informacdo e de tratamento
de dados (Portugal2020, 2018).

Com este avanco tecnolégico é possivel para as empresas, devido a digitalizacdo dos processos,
da interconectividade, entre outros, acompanhar, em tempo real, os acontecimentos nas linhas
de producdo do outro lado do mundo, anulando a barreira geografica que se impde. Desta
forma, inevitavelmente é possivel alterar a relacdo entre os varios intervenientes na cadeia de
valor, isto é, com o cliente, com os trabalhadores ou mesmo no modelo de negdcio (Chowdhury
& Chowdhury, 2003).

O mundo e a economia de cada pais movem-se a velocidades distintas e as quais estdao
associadas diferentes realidades. Se uma empresa pretende tentar manter-se ou atingir a
vanguarda do seu setor de atividade, podera ver nesta tematica 4.0 uma grande oportunidade,
de forma a criar elementos que originem fontes de vantagem competitiva para a organizagao.
Para o conseguir devera antecipar os riscos, ndo descurando a avaliacdo das suas capacidades,
adaptando as suas estratégias de forma a implementa-las nos cenarios apropriados.

3.1 O caminho até a IndUstria 4.0

Se atualmente o conceito de Industria 4.0 estd em voga, um longo caminho foi percorrido ao
longo dos ultimos séculos sustentado por trés revolugdes industriais.

De uma forma resumida, a primeira revolugdo industrial iniciou-se no final do séc. XVIIl e marcou
a transicdo dos métodos de produgdo artesanais para processos de produgao mecanizados.
Estas mudangas além de revolucionarem a economia, com o aumento da produtividade,
transformaram também a vida quotidiana das pessoas. A partir desse momento, a industria tem
passado por varias transformag¢des tanto nos seus sistemas de producdo, assim como, nos
processos de gestdo (Santos & Alberto, 2018).

Com a introducgdo do petrdleo e da eletricidade nos sistemas produtivos, no inicio do século XX,
iniciou-se a Segunda Revolug¢do Industrial. Esta foi caracterizada pela produ¢do em massa e
divisdo do trabalho com forte destaque nos modelos de organizagdo e produgdo industrial de
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Frederick Taylor e Henry Ford. A introdu¢dao do foco na tarefa e na linha de montagem,
respetivamente, traduziram-se na reducdo do tempo de execucdo e aumento significativo da
producdo (Correio et al., 2021).

A Terceira Revolugdo Industrial inicia-se com fim da Segunda grande Guerra. Esta teve um
contributo forte dado o esfor¢o e exigéncias necessarias para a recuperacao pos-guerra. Vigora
até a atualidade, caracterizando-se pelo uso da eletrdnica e das tecnologias da informagdo (TI)
de modo a aprimorar a automacao da producdo (Santos & Alberto, 2018). Também a energia
atomica passou a ser utilizada e o mundo empresarial comecou a ser visto como um mundo
globalizado.

Através da combinacdo de tecnologias avangadas e da internet, a industria comega, novamente,
a transformar-se, sendo este periodo denominado de Quarta Revolucao Industrial ou Industria
4.0. Este termo surge, pela primeira vez, em 2011, por parte do governo alemao, fruto da sua
conjuntura industrial, isto é, pelo facto de a industria transformadora representar cerca de 25%
do PIB do pais e empregar milhGes de individuos (Keller et al., 2014). Desta forma, e porque
também é um pais reconhecido pelas suas capacidades de Engenharia (Kagermann et al., 2013)
procuram cada vez mais otimizar e inovar os seus processos a fim de manter a sua posicdo como
lider especializado no fabrico.

O alavancar desta revolugdo é expressa pela tendéncia da digitalizacdo da economia e
sociedade. A sustentabilidade tecnolégica deste desenvolvimento é possivel gracas aos sistemas
integrados inteligentes e interligados que permitem que as pessoas, as maquinas, 0s
equipamentos, sistemas logisticos e produtos comuniquem e cooperem diretamente (Gadre &
Deoskar, 2020).

Na Figura 2 apresenta-se, de uma forma breve, as principais caracteristicas das diferentes
RevolucgGes Industriais.

-
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Industrial Industrial Industrial Industrial
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Figura 2 — Resumo das quatro Revolugdes Industriais
Fonte: Adaptado de Santos & Alberto (2018)
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3.2 Estado de Arte

Com vista a entender o impacto deste estudo no setor corticeiro, foi elaborada uma pesquisa em
diferentes bases de dados, com o intuito de perceber o que ja havia sido estudado e qual o
caminho a percorrer para dar relevancia ao estudo realizado.

Para uma pesquisa mais abrangente foram adotados os termos em inglés. Nesse sentido foram
escolhidas como primeiras palavras-chave "industry 4.0" e "4.0 industry", por forma a verificar as
possiveis diferengas nos resultados provenientes dos termos de pesquisa.

De seguida foram também escolhidos como termos de pesquisa “implementation”, “benefits” e
“impact”’, com o intuito de afunilar os resultados para o contexto mais préximo do pretendido.
Por ultimo, foi também adicionada a keyword “cork” que visava constatar a existéncia de artigos
semelhantes no setor corticeiro.

Com o intuito de interligar os termos de pesquisa foram utilizados os termos “and” e “or”. A
utilizacdo do “and” deu-se quando o intuito da pesquisa se centrou em agregar resultados com
todos os termos utilizados. Ja o termo “or” foi empregue quando se pretendeu que os resultados
contemplassem, pelo menos, um dos termos pesquisados

Iniciou-se a pesquisa nas bases de dados disponiveis da Universidade de Aveiro (Universidade de
Aveiro, 2023), nomeadamente a Scopus, Web of Science, B-on, e Business Source Complete —
EBSCO. A primeira pesquisa foi efetuada na base de dados multidisciplinar Scopus, na qual a
busca por keywords teve por base a pesquisa em titulo de artigos, abstract e keywords por
forma a albergar, numa primeira fase, um maior nimero de resultados.

Por forma a verificar a existéncia de diferencas para dar inicio a pesquisa, utilizou-se a keyword
“4.0 industry” que devolveu 181 artigos dos quais 153 datados posteriormente a 2019, enquanto
a keyword “industry 4.0” teve um resultado de 25 684 artigos, dos quais 21 315 publicados de
2019 em diante. Uma vez que o termo “industry 4.0” originou um maior nimero de resultados,
considerou-se como sendo o termo a adotar. Em ambas as pesquisas, a palavra foi utilizada com
aspas para que, dessa forma, fosse considerado apenas 1 termo. Dado o nimero avultado de
artigos com datas recentes, demonstra que a tematica é relativamente recente e que ainda
muito tera de desenvolver.

Deu-se continuidade a pesquisa com os termos “Industry 4.0” and “implementation” surgiram 4
835 resultados e substituindo a keyword “implementation” pela keyword “benefits”, ficando
como termos de pesquisa “Industry 4.0” and “benefits”, resultaram 2 327 documentos. Por
ultimo, “Industry 4.0” and “impact” originou 3 423 artigos. Conjugando trés dos quatro termos
de pesquisa anteriormente referidos “Industry 4.0” and “implementation” and “benefits” deu
origem a apenas 612 artigos e conjugando os quatro termos, deu origem a 133 artigos.

Por ultimo, por forma a verificar a temdatica no seio da industria corticeira, foi adicionado o
termo “cork” as quatro keywords, do qual resultou em 0 artigos.

De maneira a concluir a pesquisa nesta base de dados, utilizou-se para pesquisa a jungao de
termos “industry 4.0” and “cork”, do qual resultaram dois artigos

Seguiu-se a base de dados multidisciplinar Web of Science. Esta base de dados para o termo “4.0
industry” espelhou 183 resultados, enquanto para “industry 4.0” 19 912 resultados dos quais
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16 293 posteriores a 2019. A semelhanga da base de dados anterior, optou-se por dar
seguimento a restante pesquisa com o termo “industry 4.0”, dado o maior nimero de
resultados.

Assim, adicionou-se ao termo inicial, individualmente, o termo “implementation”, o qual se
traduziu em 3 817 resultados obtidos, o termo “benefits” com 1342 resultados e o termo
“impact” com 2 971.

Por forma a estreitar a pesquisa, comegaram-se a adicionar os termos em conjunto, sendo que
com a reunido de "industry 4.0" and "implementation" and "benefits" se obtiveram 409
resultados, "industry 4.0" and "implementation" and "impact" se obtiveram 693 e, por ultimo,
com a reunido de todos, isto é, "industry 4.0" and "implementation" and "impact" and
"benefits", obtiveram-se 98 artigos.

Também a semelhanca da base de dados anterior, adicionando o termo “cork”, nao se verificou
nenhum resultado.

Passando a analise da B-on, também ela uma base de dados multidisciplinar, com o termo de
pesquisa “industry 4.0” deu origem a 133 405 resultados e trocando a ordem do termo de
pesquisa, deu origem a 4 359 artigos. Mais uma vez foi notério o diferencial de resultados entre
ambos os termos e em conformidade com a pesquisa nas bases de dados anteriores, deu-se
seguimento com o termo “industry 4.0”.

Com essa keyword sempre presente, foi adicionada, progressivamente, as keywords
“implementation”, “benefits” e “impact”, as quais devolveram, pela ordem, o seguinte numero
de documentos, 53 840, 42 963 e 57 671. Conjugadas as quatro keywords, traduziu-se em 28 373
resultados.

Por ultimo, adicionando a keyword “cork”, resultaram 1068 resultados, no entanto nenhum
continha as todas as keywords, dado que maioritariamente estes estudos estdo direcionados
para outros contextos industriais que ndo o corticeiro ou ndo industriais. Por forma exemplificar,
segue-se 3 dos primeiros artigos apresentados:

1. Implementation of a Lean 4.0 Project to Reduce Non-Value Add Waste in a Medical
Device Company (Foley et al., 2022)

2. Can Livestock Farming Benefit from Industry 4.0 Technology? Evidence from Recent
Study (Moura, 2006)

3. The relevance of Industry 4.0 and its relationship with moving manufacturing out, back
and staying at home (Stentoft & Rajkumar, 2020).

Inadvertidamente, foram pesquisados, conjuntamente, os termos “4.0 industry” and “cork”,
dando origem a 34 548 resultados, dos quais dois tém as keywords presentes. Estes resultados
sao referentes as dissertagdes, intituladas por Towards Industry 4.0: Visibility over Production
and Maintenance in the Cork Industry (Cardoso, 2022) e How to improve the corporate
framework of the Portuguese Cork Industry (L. A. Ramos, 2021).

Com base nas mesmas keywords, feita a pesquisa na base de dados Research Gate, é devolvido
cerca de 100 paginas de resultados, mas, de uma forma muito resumida, apenas o primeiro
resultado apresentado (jd encontrado em outra base de dados) intitulado por Lean
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manufacturing and industry 4.0/5.0: Applied research in the Portuguese cork industry (Thomaz &
Bispo, 2022) relne as duas keywords pretendidas.

Analisadas as diferentes bases de dados, foi possivel destacar quatro documentos em virtude de
estes se apresentarem mais voltados para a tematica da corticeira, os quais se apresentam
abaixo, de forma resumida.

Comecgando pelo artigo da SCOPUS de Hernandez et al. (2020) intitulado por Implementing
RAMIA4.0 in Production - A Multi-case Study que propde, com base em trés diferentes estudos de
caso realizados na industria da cortica e do calcado, uma metodologia de implementacao da
RAMI 4.0 (Modelo Arquitetdnico de Referéncia para a Industria 4.0) para PME’s. Este estudo,
com a RAMI 4.0 como referéncia, considera tanto aspetos tecnoldgicos como requisitos
empresariais nas fases iniciais de preparacdo do equipamento permitindo uma via metodoldgica
destinada a implementac¢do de maquinas inteligentes pelas PME’s, oriundos de comunicacées e
capacidades inteligentes.

Segue-se o artigo Lean manufacturing and industry 4.0/5.0: Applied research in the
portuguese cork industry (Thomaz & Bispo, 2022), proveniente da base de dados SCOPUS. Este
consiste num estudo, através de uma abordagem qualitativa, que tem como objetivo
determinar, através de abordagens Lean e Industry 4.0 como a automatizacao poderia aumentar
a qualidade, a eficiéncia e a seguranca no contexto de uma empresa do sector da cortica
examina uma empresa.

O artigo publicado por Ramos (2021), How to improve the corporate framework of the
Portuguese Cork Industry na base de dados B-on é proveniente de uma investigacdo tem como
finalidade compreender se a indUstria corticeira portuguesa consegue implementar um
paradigma de Economia Circular e quais os beneficios que dai resultariam. E também analisada a
possibilidade de incorporar uma cadeia de abastecimento em circuito fechado, a capacidade de
usar tecnologias da quarta revolucdo industrial, as suas politicas sustentdveis e a aptiddo de
inovar e de desenvolver novos produtos.

Por ultimo, destacou-se o trabalho de projeto de Cardoso (2022) denominado por Towards
Industry 4.0: Visibility over Production and Maintenance in the Cork Industry, fruto da
necessidade da unidade industrial aumentar a sua visibilidade sobre os processos de producgdo e
manutencdo. Neste sentido, o trabalho desenvolvido consistiu em criar condi¢des para a
implementacdo de um Sistema de Controlo de Supervisdo e Aquisicdo de Dados (SCADA) e
conceber este sistema com base nas necessidades da unidade industrial.

Além dos quatro artigos supramencionados, desta pesquisa resultaram outros que serviram de
base para a revisdo bibliografica efetuada (que sdo enunciados ao longo o trabalho, como por
exemplo no topico “industria 4.0 aplicada noutros setores de atividade”), nomeadamente para
amadurecer o conhecimento sobre a tematica em estudo, assim como para conhecer a realidade
da implementac¢do das ferramentas 4.0 noutros setores de atividade nos quais a tematica se
apresenta mais madura.

Em jeito de conclusdo foi possivel verificar que, apesar da pesquisa ter sido feita em diferentes
bases de dados, todas apresentam, maioritariamente, os mesmos resultados. Também se
verificou uma dominancia de artigos com cinco ou menos anos, enaltecendo a recentidade da
tematica motivo pelo qual ainda tem muito para crescer e se desenvolver.


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85083067657&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=industry+4.0%2ccork&nlo=&nlr=&nls=&sid=23ec64b70c7e1e2a6448d350018e31a0&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222022%22%2ct%2c%222021%22%2ct%2c%222020%22%2ct&sl=33&s=TITLE-ABS-KEY%28industry+4.0%2c+cork%29&relpos=3&citeCnt=8&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85083067657&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=industry+4.0%2ccork&nlo=&nlr=&nls=&sid=23ec64b70c7e1e2a6448d350018e31a0&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222022%22%2ct%2c%222021%22%2ct%2c%222020%22%2ct&sl=33&s=TITLE-ABS-KEY%28industry+4.0%2c+cork%29&relpos=3&citeCnt=8&searchTerm=
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Ficou patente que a industria corticeira ainda estd pouco explorada no que concerne a esta
tematica, talvez pela dominancia do setor estar concentrado num ndmero reduzido de paises ou
as carateristicas inerentes do negdcio, o que se traduz num desenvolvimento mais moroso
quando comparado com outros setores.

Neste contexto surge a motivacao para a presente dissertacdao, no qual se pretende realizar uma
analise do geral estado da implementacao da Industria 4.0 em Portugal e, assim, perceber qual o
impacto desta temdtica em concreto no ramo do setor corticeiro.

3.3 Industria 4.0

De olhos postos na industria, a introdugdo da tematica 14.0 pretende alcangar a melhoria do
processo de fabrico utilizando a automatizacdo e a recolha de dados (Hermann et al., 2016).
Deste modo, todas as revolucées industriais tiveram uma quota parte de importancia para a
construcdo do conceito 4.0, surgindo este como uma evolugdo natural dos anteriores sistemas
industriais, desde a mecanizagdo da producdo ocorrida no século XVIIl até a automacdo da
producdo nos dias correntes.

O alavancar desta revolucdo é expressa pela tendéncia da digitalizacdo de toda a envolvente
econdmica e social. Assim, o conceito, introduzido pela primeira vez na Alemanha em 2011,
consiste num sistema tecnoldgico complexo, com grande influéncia na industria, que se impde
na pesquisa e discussdo, fruto da introducdo de avancos relevantes, relacionados com a
inteligéncia industrial com olhos posto no futuro (A. C. Pereira & Romero, 2017).

A combinagdo de software com sensores, processadores e tecnologia de comunicagdo
desempenha um papel crucial na transformacdo dos processos de fabrico. Essa integracdo
permite a recolha e andlise de dados em tempo real, facilitando uma tomada de decisao
tornando-a mais informada e agil. Além disso, possibilita uma maior interconectividade entre
empresas ao longo da cadeia de abastecimento, permitindo a avaliacdo e otimiza¢do continuas
dos processos de fabrico com base em critérios como custo, disponibilidade e eficiéncia de
recursos.

Essa abordagem orientada por dados e tecnologia esta a revolucionar a industria, tornando-a
mais agil, eficiente e adaptdvel as necessidades do mercado. Ao permitir uma visdo holistica e
em tempo real dos processos de fabrico, a combinagao de tecnologias capacita as empresas a
identificar oportunidades de melhoria, otimizar operacbes e permanecer competitivas num
ambiente em constante mudanga.

Deste modo, a aplicagdo de ferramentas da 14.0 permite as empresas aumentar a sua
acessibilidade as diferentes modelagGes e tecnologias analiticas havendo a possibilidade de
estas serem personalizadas por forma a satisfazer as necessidades de cada empresa
pertencentes a cadeia (Kamarul Bahrin et al., 2016).

Dada a importancia crescente sobre as necessidades e a unicidade de cada empresa, com
especial foco em cada cliente, o ciclo de vida da indUstria estd cada vez mais orientado para uma
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integracdo de todas as fases, aumentando competitividade e a capacidade de resposta as
exigéncias do mercado.

Assim, a industria 4.0, além do destaque dado a ideia da digitalizacdo, realca a ligacdo
consistente de todas as unidades produtivas numa economia, nomeadamente na ordem de
desenvolvimento e a producado, a distribuicdo e a reciclagem e a inclusao de todos os servicos
relacionados. Reunindo todas as informacdes, serd possivel a construcao de uma plataforma
industrial aberta e inteligente para aplicacdes de informacdo em rede (Kamarul Bahrin et al.,
2016).

Por forma a sustentar o conceito de industria 4.0, de acordo com Santos & Alberto (2018), sdo
nove os pilares que compde as varias areas tecnoldgicas. Em consonancia com a Figura 3, sdo
eles o Cyber-Physical Systems (CPS) - Sistemas Integrados, Big Data, Internet of Things (loT),
Manufatura Aditiva, Simulacdo Virtual, Realidade Aumentada, Robots, Cloud e Seguranca da
Informacao.
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Figura 3 — Pilares da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de Santos & Alberto (2018)
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3.3.1 Cyber-Physical Systems (CPS) — Sistemas Integrados

Os Cyber-Physical Systems consistem em sistemas, resultantes da evolugdo tecnoldgica, que
integram computacdo, sensores e atuadores, redes de comunicac¢do, permitindo, em tempo real
interacdes entre o mundo virtual e os ambientes fisicos (A. C. Pereira & Romero, 2017).

Sendo as redes de comunicacdo um poderoso facilitador, o coracdo dos CPS sdo os sistemas de
computacdo embutidos (Embedded Systems). Estes caracterizam-se por serem sistemas de
processamento de informagao incluidos noutros produtos ou equipamentos principais. As
tarefas até ao momento desempenhadas por computadores dedicados apenas a recolha de
informacdo proveniente da automacdo tradicional, estdo a ser transferidas para estes novos
sistemas com dimensdes e performance ajustada as necessidades (Wolf, 2009).

O uso de CPS permite a conexdo de todos os niveis de produ¢do com as maquinas inteligentes,
interligando toda a cadeia de valor, permitindo assim maior agilidade e capacidade de
processamento as empresas (A. C. Pereira & Romero, 2017)

Por este motivo, a industria, assim como a generalidade da sociedade, estd dependente, cada
vez mais, da interligacdo entre os sistemas digitais e fisicos para executar com sucesso tarefas
avancadas de controlo e automacéo (Zanero, 2017).

3.3.2 Big Data

Atualmente, através do rapido crescimento e desenvolvimento da Internet, é produzida e
recolhida uma biblioteca infindavel de informacdo passivel de consulta numa base didria que o
seu processamento e andlise estd para além das capacidades das ferramentas tradicionais. No
entanto, hd uma tecnologia através da qual se podem realizar analises sendo esta denominada
de Big Data (Witkowski, 2017).

A utilizacdo do conceito de Big Data permite, de uma forma rapida e eficiente, gerir e utilizar
esta base de dados em constante crescimento, gragas a recolha de informagdo de multiplas
fontes, para tomar decisdes inteligente e, inclusivamente, antecipar necessidades (Li et al.,
2017)

Mais do que gerar dados, esta tecnologia permite analisar e distinguir o realmente importante
do menos importante, ajudando assim a desenhar conclusées e a transferi-las de acordo com os
objetivos empresariais (Witkowski, 2017).

Ao conceito de Big Data estdo associadas, segundo Witkowski (2017) quatro dimensées:

1. Volume — o conceito de Big Data consiste em conjuntos de dados cujo tamanho excede
a capacidade das ferramentas comuns de recolha, armazenamento, gestdo e analise.

2. Variedade — o Big Data provém de uma variedade de fontes: sistemas transacionais,
redes sociais ou a Internet. Estes dados mudam dinamicamente e s3ao muito
desestruturados, o que significa que ndao sdo adequados para as formas tradicionais de
analise.
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3. Velocidade — a anadlise de dados é realizada praticamente em tempo real, uma vez que
as conclusdes corretas dos dados fluem e mudam constantemente, precisando de ser
implementadas de forma continua.

4. Valor — o objetivo geral é isolar de toda a quantidade de informac0es, a que sera mais
importante — sendo por isso tdo importante que os resultados reflitam as condicoes
reais e levem as atividades de negdcio mais favoraveis.

3.3.3 Internet of Things (loT)

O termo Internet of Things (loT) é referente a objetos fisicos, como o caso de equipamento
hardware, e virtuais ligados a Internet. Esta é uma parte da tecnologia da informagdo que
permite a recolha e transmissdo de dados entre dispositivos, resultando na identificacao,
localizacgdo, rastreabilidade e monitorizacao de objetos (Li et al., 2017).

Esta tecnologia esta incorporada numa panéplia de produtos, sistemas e sensores em rede, que
através dos avancos computacionais permite oferecer novas capacidades até antes impossiveis.
Sao varios os beneficios associados a esta ferramenta, desde novas oportunidades de mercado e
modelos de negdcio até preocupacbes sobre seguranca, privacidade, e interoperabilidade
técnica (Singhania, 2015).

Os cddigos de barras, sensores wireless e identificagcdo por radiofrequéncia (RFID) sdo exemplos
de tecnologias utilizadas diariamente no seio empresarial que contribuem para um alcance cada
vez maior da loT. Esta ferramenta tem sido impulsionada pelo aparecimento e uso generalizado
de sensores e custos cada vez mais reduzidos, assim como, o avango nos dispositivos moveis,
comunicacoes wireless e tecnologias cloud (Zhang et al., 2017).

3.3.4 Manufatura Aditiva

A elevada concorréncia e a crescente complexidade dos produtos tém exigido das empresas
alteragdes substanciais no processo de desenvolvimento de produtos, principalmente com o
intuito de reduzir o tempo dispendido e aumentar a qualidade e a competitividade dos mesmos.
Por forma a se repercutir em alteragdes impactantes, esta exige a envolvéncia, tanto de aspetos
de gestdo desse processo, como também a adogdo de novas técnicas e ferramentas (Volpato,
2018).

A manufatura aditiva ou fabrico aditivo, prototipagem rdpida ou impressdao 3D descrevem um
conjunto de técnicas de fabrico em rapida evolugdo que comegam a contemplar e, até a
substituir, as técnicas de fabrico tradicionais em baixo volume e alta variedade. Estas técnicas
permitem a producdo de componentes do produto sem a necessidade de ferramentas
especializadas e recursos de construcdo (Holmstrom et al., 2016).

As tecnologias de produgdo sdo também denominadas de Direct Digital Manufacturing (DDM).
Estas estdo a deparar-se com o aumento da sua aplicagdo em cadeias de abastecimento e
servicos fruto da redugdo do custo por unidade (Holmstrom et al., 2016). A estas valéncias e
fruto da capacidade de versatilidade, eficiéncia e inovagdo, acresce o facto de a utilizacdo desta
ferramenta ganhar maior relevancia em resultado da prototipagem rapida que permite, por
exemplo, a testagem antes da produ¢do massiva.



18

Também a personalizacdo e a complexidade tornam-se elementos que ficam facilitados com a
adocao deste conceito, assim como a producao de pequenas séries.

3.3.5 Simulacgao Virtual

As simulacdes sao cada vez mais utilizadas com dados em tempo real por forma a espelhar as
variaveis quotidianas num modelo virtual, podendo estas incluir maquinas, produtos e / ou a
componente humana. Estas simulagdes podem ser realizadas em 2D e 3D e sdo criadas com o
intuito de analise de simulacao de tempos de ciclo, consumo de energia ou aspetos ergonédmicos
(Ferreira et al., 2012).

O uso destas simulagGes nos processos de fabrico tem um forte impacto no que diz respeito a
tomada de decisdo em diversos campos de atuacdo podendo, ndo apenas reduzir os tempos de
inatividade, como altera-los, como também apresentar um forte impacto na reducdo de falhas
de producdo no seu processo inicial (Russmann et al., 2015).

Num mundo cada vez mais competitivo a simulacdo tornou-se numa metodologia de prevencao
e resolucdo de problemas indispensdvel para todos os que visam antecipar e solucionar
problemas, assim como otimizar os seus processos (Simons et al., 2017).

3.3.6 Realidade Aumentada

O conceito de Realidade Aumentada ou Augmented Reality (AR) consiste na visualizacdo do
mundo real através de um dispositivo, que, através da utilizacdo de sensores de movimento
como giroscépio e acelerometro e integrando elementos ou informagdes virtuais, permite
sobrepor elementos virtuais a nossa visdo da realidade (Billinghurst et al., 2014).

A interagao do mundo digital com o mundo real é capaz de criar tutorias dentro da industria 4.0
e facilitar o processo de producdo e manutencdo, suportando uma variedade de servicos, como
a selecdo de pecas de um armazém ou até mesmo, enviar instrucées de reparacdo para
dispositivos modveis. As opera¢des podem usar a realidade aumentada para fornecer ao
trabalhador informagdes em tempo real de forma a melhorar a tomada de decisdo e os
procedimentos de trabalho (Russmann et al., 2015).

3.3.7 Robots

Os robots desempenham um papel cada vez mais importante na inddstria moderna quer pela
eficiéncia e flexibilidade, quer pelo aumento de qualidade na produgdo industrial. Nesse sentido,
desde 2004 que o numero de robots polivalentes desenvolvidos por intervenientes na Industria
4.0 quase duplicou (Kamarul Bahrin et al., 2016).

A producdo auténoma assegurada pelos robots é essencial na concepg¢do do conceito 14.0, uma
vez que permite completar tarefas de forma auténoma e inteligente com foco na seguranga,
flexibilidade, versatilidade e colaboragdo (Kamble et al., 2018). Esta utilizagdo esta a ser alargada
na tentativa de albergar diferentes fung¢bes e, munido de outras ferramentas, permitir, através
dos sensores e controladores, obter informagcdo em tempo real, através do controlo remoto,
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relativamente ao robot. Desta forma sera possivel, por exemplo, evitar casos de sobreproducdo
e/ou erros / defeitos ao nivel da producdo e/ou da logistica (Javaid et al., 2021).

A luz da Industria 4.0, pretende-se, ndo uma substituicio do homem pelo robot, mas sim que os
robots e humanos trabalhem de mao dadas em tarefas de interligacdo utilizando interfaces
homem-maquina com sensores inteligentes (Kamarul Bahrin et al., 2016). Assim o robot assume
um papel determinante nnas tarefas perigosas, repetitivas e de alta precisdo e fica incumbido
aos humanos as atividades que estdo dependentes de criatividade, tomada de decisdo e
habilidades interpessoais.

3.3.8 Cloud — Nuvem

A Cloud ou Cloud Computing é uma tecnologia de alta performance a baixo custo que tem como
principal objetivo armazenar toda a informagao da fabrica 4.0, como por exemplo, os controlos
dos robots, sensores, cdmaras, sondas de temperatura, entre outros (Zheng et al., 2014) de
forma a que esta esteja disponivel sem necessidade de presenca fisica.

Assim, através da virtualizacdo dos servidores, permite o acesso a um vasto banco de dados e
suporte em qualquer local. Com isto, é possivel uma integracdo entre sistemas de locais remotos
e possibilita que a sua gestdo e suporte possa ser realizada a nivel global (Zheng et al., 2014) por
qualquer utilizador autorizado.

O trabalho em nuvem funciona numa rede virtual na qual os fornecedores e os clientes podem
aceder aos recursos de fabrico e aos seus servicos (design, simulagdo e teste de produtos), tendo
como objetivo partilhar os recursos disponiveis e melhorar a prestagdo de servigos de fabrico
(Liu et al., 2017).

E assim mais uma ferramenta que estd a derrubar fronteiras entre o mundo digital e o fisico
reforcando a ideia de que a tecnologia aliada a fatores sociais e culturais estdo a remodelar os
habitos de trabalho tornando-os mais flexiveis no sentido de “em qualquer lugar, a qualquer
momento” (Culot et al., 2019)

3.3.9 Seguranca da Informacéo

A tendéncia de tudo o que nos envolve se tornar inteligente ndo vai parar e para isso é
necessario que se concebam sistemas inovadores centrados nas suas implicacGes de seguranca
(T. Pereira et al., 2017).

Nesse sentido, o foco da seguranca da informacgdo passou, nos ultimos anos, pela defesa dos
perimetros organizacionais, nomeadamente proteger o acesso ndo autorizado as redes de
informatica privada. A abordagem dominante consistia em colocar salvaguardas, como o caso de
firewalls, sistemas de detacdo de intrusos, prote¢ées contra malwares de forma a proteger dos
hackers (Culot et al., 2019). Dado esta abordagem se tornar, por si s6, cada vez mais obsoleta,
surge o conceito de seguranca de informacédo associado a Industria 4.0.

Dada a constante evolugdo, a importancia das questdes de seguranca informdtica cresceu
substancialmente no processo de digitalizacdo (Fernandez de Arroyabe et al., 2023).
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A integracdo de robots industriais na loT, a utilizacdo do trabalho em nuvem e a implantagdo de
dispositivos inteligentes apresentam vulnerabilidades suscetiveis a diversas formas de ataques.
Esses ataques podem incluir adulteracdes capazes de distorcer enderecos de dispositivos ou
ataques de negacdo de servico que interrompem conexdes sem fio (Clim, 2019) (Humayun,
2021).

Com o aumento da conectividade interna e entre empresas e o uso de protocolos de
comunicacdo padrdo que acompanham a Industria 4.0, a necessidade de proteger sistemas
industriais criticos e linhas de producdo contra ameacas a seguranca cibernética aumenta
dramaticamente. Como resultado, comunicag¢des seguras e confidveis, bem como autenticacdes
sofisticadas de identidade e acesso de mdquinas e utilizadores sdo essenciais (Russmann et al.,
2015).

Assim, de acordo com Culot et al., (2019) o conceito de seguranca de informacdo consiste na
definicdo de estratégia chave para a conserva¢do do valor da informag¢do, uma vez que os
sistemas organizacionais interligados aumentam significativamente a exposicdo a inUmeros
riscos de seguranca, com impactos criticos, principalmente a nivel operacional e financeiro. (T.
Pereira et al., 2017)

3.4 Industria 4.0 aplicada em diferentes setores de atividade

Como foi possivel verificar através dos tdpicos anteriores, o estudo do conceito de industria 4.0
ndo estd muito presente no que respeita ao setor corticeiro. Desta forma, considerou-se
relevante perceber o impacto da tematica, assim como das suas acdes, noutros setores e dai
retirar termos de comparacdo e aprendizagens que possam ser adotadas para uma mais correta
implementagdo destas ferramentas no setor corticeiro.

Em 2016 a PWC (2016) publicou um estudo intitulado por Industry 4.0: Building the digital
Enterprise no qual reuniu um universo de empresas de diferentes setores de atividade,
nomeadamente do setor Aerospacial, Defesa e Seguranga, Setor Automdvel, Quimico,
Eletrénico, Engenharia e Construgdo, Floresta, Papel e Embalagem, Metais, e Transportes e
Logistica, em torno da tematica 14.0 com o intuito de explorar os beneficios provenientes da
digitalizagdo.

Estas empresas, conscientes de que a falta de capacitagdo e cultura digital é o maior desafio que
enfrentam, com a adoc¢do de ferramentas 14.0, esperavam reduzir os seus custos, em média, em
3,6% (perfazendo um total de 421 USSbn no total de todas as envolvidas no estudo) nos 5 anos
seguintes.

Por forma a atingir estes nimeros, o mesmo estudo, apesar de ter cerca de 8 anos, destaca que
dada a importancia da digitalizacdo e a iliteracia digital associada, este processo devera ser
construido step-by-step.

Por conseguinte, deve-se iniciar o processo mapeando a estratégia 4.0, criar projetos piloto,
definir as capacidades necessarias, desenvolver as capacidades de andlise de dados,
transformar-se numa empresa digital e, por ultimo, planear ativamente produtos e/ou servicos
completos para os seus clientes.
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Assim, através da adogdo dos pilares 4.0 conseguem adquirir vantagem na sua relacdo com o
cliente, nomeadamente na sua retencdo e crescimento conjunto, na medida em que existe uma
maior envolvéncia entre produtor e cliente, por exemplo no aumento de capacidade de resposta
(quer em flexibilidade, quer em oscilagdes de procura).

Referido também é o facto de que esta adogao, apesar de se tocar em varios pontos, terd de ser
entendida de forma individual de acordo com o cada negdcio, isto é, adaptada a realidade de
cada setor/empresa e respetivos clientes/fornecedores, dado sé assim ser possivel retirar o
maior proveito das potencialidades a ela associada.

Outro estudo considerado relevante para analise foi o da Deloitte (2019) intitulado por Industry
4.0: At the intersection of readiness and responsibility que visa reforcar que a industria 4.0 traz a
promessa de uma nova era de globalizacdo e que apesar de muitas empresas a estarem a
implementar com sucesso, muitos dos executivos seniores estdo menos preparados do que
pensam.

Contudo, o estudo refere que para a implementacdo ser bem-sucedida, terdo de ser
estabelecidas prioridades de investimento. As empresas alvo do estudo destacam o treino e
desenvolvimento da forca de trabalho como aspetos fundamentais, seguindo-se lucrar e
contribuir positivamente para a sociedade e perceber que skills necessitam de ser
desenvolvidas.

Ainda de acordo com o mesmo estudo, das ferramentas associadas a 14.0, as que se concluem
ter mais sucesso/sejam mais utilizadas é a /oT, seguida da Inteligéncia Artificial, a tecnologia de
armazenamento Cloud e a Big Data. Apesar destes pilares serem os mais impactantes, ndo
apresentam a mesma relevancia em diferentes regiGes. A Regido EMEA (Europe, the Middle East
and Africa) liderard no que concerne a utilizacdo de todas as ferramentas, seguindo-se a AMER
(North, Central and South America) por ultimo a APAC (Asia and Pacific) que necessitara de mais
investimento (capital e humano) para conseguir atingir os valores das outras regides.

Por ultimo, também de uma forma generalista, Raj et al., (2020) compilam varias barreiras a
implementacdo da 14.0, sendo elas o alto investimento na implementacgao, a falta de clareza no
retorno dos beneficios econdmicos, os desafios na integracdo da cadeia de valor, os riscos de
seguranca, o baixo nivel de maturidade tecnolégica, as desigualdades, disrup¢do dos empregos
existentes, falta de standards, regulamentos e formas de certificacdo, falta de infraestruturas,
falta de competéncias digitais, desafios para garantir a qualidade nos dados, falta de
conhecimento da cultura digital interna e treino, resisténcia a mudancga, gestdo de mudanga
ineficaz e por ultimo a falta de uma estratégia digital aliada a escassez de recursos.

Além dos artigos supramencionados, que abordam a temdtica de uma forma mais generalista,
foram considerados para analise alguns em dreas de atividades mais especificas.

Reinhardt et al., (2020) demonstram, através da sua pesquisa realizada na Irlanda, as perspetivas
das industrias farmacéutica e bio farmacéutico em relacdo a adog¢do do 4.0.

s

Neste estudo é referido que, dadas as diferentes opg¢des disponiveis, as empresas devem
contextualizar e priorizar as suas op¢des e que num total de 179 respostas a otimizacdao de
processo, a monitorizacdo da performance, trabalhar em conformidade e a diminuicdo do
tempo de inatividade, destacam-se reunindo, conjuntamente cerca de 50% das a¢les que
consideram mais relevantes com o foco 4.0. De um total de 263 respostas, Reventive
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maintenance, Cloud data storage, Manufacturing execution systems, Process analytical
technology e Continuous flow manufacturing apresentam-se como o top 5 de projetos a adotar.

Relativamente, ao setor automdvel Bhatia & Kumar, (2022) apresentam um estudo realizado na
india que tem como principal objetivo a andlise dos fatores criticos de sucesso para a
implementagdo das tecnologias da Industria 4.0.

O estudo concluiu que os fatores criticos para o sucesso sdo a lideranca, as infraestruturas da
tecnologia de informacdo, os aspetos financeiros, o suporte externo, a organizacdo dos dados /
informacao, o trabalho em equipa, o envolvimento das pessoas, a integracdo estratégica e, por
ultimo, os aspetos legais.

Todos estes fatores sdo indissocidveis, uma vez que se vé repercutido na organizacao todos os
resultados da implementacdo, condicionados pelos aspetos legais, o trabalho em equipa, as
infraestruturas tecnoldgicas, diretamente relacionadas com o desempenho operacional,
desempenho econémico e do produto.

A adocdo destes pilares traduz-se em beneficios, uma vez que os alvos do estudo consideram
que vao diminuir os efeitos negativos associados ao trabalho, tornando-os mais faceis e
interessantes, isto porque, por exemplo, as atividades rotineiras passardo a ser automaticas e
esse tempo podera ser aplicado a tomar melhores decisdes que criem valor para a empresas,
para os trabalhadores e consequentemente os clientes.

3.5 Desafios da Implementacdo da Industria 4.0

Na atual economia, a gestdo eficaz do risco € uma componente critica de qualquer estratégia de
gestao vencedora.

Um principio fundamental desta gestao é a medi¢ao do desempenho, uma vez que através desta
é possivel identificar as lacunas existentes entre o desempenho atual e o desejado e, além disso,
fornece uma indicacdo do progresso no sentido de colmatar as lacunas. Assim sendo, é
importante definir Indicadores de Desempenho, também conhecido por Key Performance
Indicator (KPI). Apds uma cuidada selegdo destes é possivel identificar precisamente as areas nas
guais é necessario tomar medidas para melhorar a performance (Tupa et al., 2017).

Neste sentido, a implementagdo de ferramentas 4.0 traz consigo uma série de desafios que as
organizagdes precisam de estar conscientes de que necessitam de enfrentar, uma vez que com o
aumento da digitalizacdo nos sistemas de producdo, a cadeia de valor estd, a cada instante,
sujeita a alteracGes, desde o momento e formato de aquisicdo de matérias primas até ao seu
uso final e, respetiva recuperacdo/transformacdo (Deloitte, 2018).

Muitos dos pilares que estdo na base da i4.0 ja sdo utilizados na industria, contudo funcionam
atualmente como células isoladas sendo o grande desafio integra-los totalmente como um Unico
fluxo de producdo automatizado e otimizado (Russmann et al., 2015).

Os sistemas produtivos do futuro requerem ainda muita investigacdo, uma vez que os problemas
relacionados com a incompatibilidade das interfaces de comunicagdo e a seguranga na
transmissdao dos dados, sdao ainda uma grande contrariedade para alavancar o desenvolvimento
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colaborativo entre os diferentes prestadores de servicos. No entanto, sdo varias as entidades
envolvidas em torno do desenvolvimento de solucdes tecnolégicas capazes de atenuar esses
obstaculos e cooperar para o objetivo comum da Industria 4.0 (Santos & Alberto, 2018).

De acordo com Smit et al. (2016), quando o assunto é incluir a 14.0 na estratégia de negdcios, a
seguranca e a protecdo digital, a padronizacao das interfaces de comunicagdo, os processos € a
organizacao do trabalho, a disponibilidade de capacidade cognitiva e a inser¢cdo das PME’s
aparecem como as maiores preocupac¢oes. Santos & Alberto (2018) apresenta um visdo
semelhante, destancando que a recetividade empresarial surge concentrada em cinco tdpicos,
sendo eles, a seguranca e protecao digital, a padronizacdo, a organizacdo do trabalho, a
capacidade cognitiva e as PME’s.

Seguranca e Proteg¢ao Digital: Uma vez que sdo cada vez mais os dispositivos “inteligentes”
conectados em rede, o risco relacionado com a seguranca dos dados, inevitavelmente, também
aumenta. Com a 14.0, na qual a comunicagdo auténoma entre dispositivos impera, devem ser
estabelecidos procedimentos que assegurem um nivel de seguranca adequado aos risco que
este representa e a natureza dos dados a serem protegidos (Santos & Alberto, 2018), (Bajic et
al., 2021), caso contrario os esforcos empenhados poderao facilmente ser revertidos.

Padronizagao: Este conceito é um dos desafios mais importantes na implementag¢do da ideologia
14.0. Para garantir a comunicagdo dos sistemas e alcangar todo o seu potencial, é fundamental a
adocdo de uma ferramenta que forneca uma descricdo técnica de normas e possibilite a
comunicacao eficaz entre todos os utilizadores e processos, integrando a producdo, sistemas e
partes interessadas da gestao (Khan & Turowski, 2016).

Na dtima década, a introdugdo da loT nos sistemas produtivos tem contribuido para a elevacdo
da quantidade, heterogeneidade e velocidade dos dados gerados no nivel de produgdo (Khan &
Turowski, 2016), sendo assim possivel intervir positivamente, mediante reconhecimento e
analise de comportamentos standard.

Organizagao do trabalho: Produzir num ambiente 4.0 exige mudangas no que toca a organizagao
do trabalho. Por esse motivo, o ambiente de producdo deve ser adaptado ao nivel dos processos
de forma a suportar a flexibilidade necessaria para fornecer produtos mais personalizados com
custos reduzidos.

Para se tornarem mais competitivas, as organizacGes devem fomentar a criatividade e habilidade
dos trabalhores, atribuindo as maquinas a realizacdo de tarefas mondtonas e repetitivas ou de
dificil ergonomia e, assim, aproveitar as mais valias de cada colaborador para tarefas de valor
acrescentado (Tay et al., 2019).

Capacidade Cognitiva: O colaborador é visto como um dos maiores desafios na implementacgao
da 14.0, uma vez que para avancar com estas ferramentas, as capacidades digitais assumem
especial relevancia (PWC, 2016).

Fruto do avango tecnoldgico, os cendrios de producado terdo cada vez mais implicagdes na forma
como se trabalha. Os colaboradores serdo abrangidos por uma complexidade cada vez maior nas
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suas tarefas quotidianas, e dessa forma é necessario elevada flexibilidade e uma demonstracao
de adaptacdo capaz a ambientes de trabalho muito dindmicos (Russmann et al., 2015).

Estas altera¢des sdao o resultado do aumento da complexidade dos sistemas tecnolédgicos que
vao promover cada vez mais oportunidades para profissionais tecnicamente qualificados por
forma a dar resposta as especificidades e exigéncias que respeitam a fabrica 4.0 (Kagermann et
al., 2013).

PME’s: A atividade de producdo fornece cerca de 20% da totalidade dos postos de trabalho das
industrias na Unido Europeia, em grande parte dominado pelas PME’s. Assim sendo, existe uma
necessidade identificada de facilitar a transicdo das PME’s para o paradigma da 14.0, de forma a
aumentar a sua integracdo em cadeias de valor digitais, promovendo adoc¢do de servicos digitais
especializados (Wadhwa, 2012).

Neste seguimento, a digitalizacdo das PME’s tem como objetivo permitir aos parceiros ao longo
da cadeia de abastecimento melhorar produtos e / ou servicos, reduzir custos, gerir as
operacdoes de forma mais eficiente gracas a monitorizacdo do desempenho da producdo,
melhorar a concorréncia através do acesso a dados e informagdes Uteis e capacitar-se por forma
a responder assertivamente as necessidades do mercado (Smit et al., 2016).

Deste modo, é necessdrio sensibilizar as PME’s para as oportunidades oferecidas pelo paradigma
da 14.0 e sobre o inequivoco valor acrescentado que essa cooperacdo pode oferecer em
condicBes dindmicas e em ambientes de complexidade crescente (Santos & Alberto, 2018).

Inerente a qualquer mudanga, sdo inumeros os desafios associados e a 14.0 ndo é diferente.
Estes podem ter origem em fatores internos, como restricdes financeiras, lacunas de
conhecimento ou resisténcia interna, ou podem ser influenciadas por fatores externos, incluindo
a incerteza e a falta de quadros regulamentares (Arroyabe et al., 2024).

Por este motivo, serd necessario por parte das empresas analisar e delinear criteriosamente o
que pretendem e nesse seguimento alocar recursos e adotar ferramentas para que se possam
sentar num lugar de destaque no setor que operam e nao ficar “ultrapassadas”.

Por vezes, a necessidade de investimento avultados podera impedir a adocdo de algumas
ferramentas, mas como grandes investimentos ndo é sinénimo de grandes resultados, por mais
pequena a seja a melhoria, os ganhos provenientes poderdo ser enormes para todos os
intervenientes.

3.6 Oportunidades da Implementacdo da Industria 4.0

Apesar do caminho percorrido, a aplicabilidade do conceito de Industria 4.0 ainda se encontra,
em muitos casos, em fase embriondria. Desta forma é esperado que esta possa ter impacto na
gestdo e empregabilidade futura, permitindo a criagdo de novos modelos de negdcios, que terdo
um grande efeito na industria e nos mercados, afetando todo o ciclo de vida do produto,
proporcionando uma nova forma de produzir e fazer negécios, culminando com a melhoria de
processos e aumento da competitividade das empresas (A. C. Pereira & Romero, 2017).
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De olhos postos na evolucdo tecnoldgica, esta ja conduziu a mudangas significativas na forma
como as organizagdes operam diariamente, criando uma pressao sem precedentes no sentido da
eficiéncia e desempenho (T. Pereira et al., 2017).

A integracdo de produtos inteligentes com a producdo, logistica e redes inteligentes e a Internet
of Things resulta na transformacdo das cadeias de valor atuais e no aparecimento de novos e
inovadores modelos de negdcio, fazendo da fabrica inteligente o elemento chave das futuras
infraestruturas inteligentes, da qual resultam varios beneficios e lucros (Mohamed, 2018)
(Nunes et al., 2017).

A Realidade Aumentada juntamente com a Simula¢do Virtual proporciona uma compreensao
completa das caracteristicas e beneficios de determinado produto, facilitando assim, a
exploracdo interativa de todas as funcionalidades do produto entre todas as partes interessadas
(Mohamed, 2018). Os produtos tornando-se mais configurdveis, promovem a personalizacdo a
fim de satisfazer as necessidades especificas de cada cliente (Nunes et al., 2017). Desta forma, as
empresas tém a possibilidade de competir ndo apenas pelo pre¢o, mas também pela capacidade
de customizacao.

Uma das questdes chave da Industria 4.0 é o crescente valor e a importancia dos dados. As
empresas necessitam de pensar nos dados como uma matéria-prima indispensavel a sua
atividade produtiva (Mohamed, 2018).

Por este motivo, os conceitos da 14.0 sdo propostos para permitir que as empresas tenham um
processo de fabrico flexivel para analisar grandes quantidades de dados em tempo real,
ajudando assim, a melhorar a tomada de decisGes estratégicas e operacionais (Dalenogare et al.,
2018).

Com o aumento da digitalizacdo sem precedentes, sabendo das vulnerabilidades da maioria dos
softwares, os hackers véem a oportunidade para perturbar toda a cadeia de produgdo e dai
retirar dividendos ou simplesmente provocar danos muito provavelmente, irreversiveis.

Sdo multiplos os casos recentes de ataques informaticos e estravio de informacdo e neste
contexto, a seguranga da informagdo comega a ser olhada com especial relevancia na medida
em que as organizacGes se conscializam, aos poucos, do real valor e pertinéncia da informacdo
gue mantém em sua posse. Atentos a esta problematica, as empresas necessitam de fazer uma
consciencializada gestdo de risco, com o objetivo de minimizar os custos relacionados com a
incerteza e assegurar a continuidade das operagdes (Culot et al., 2019).

Com o avancar da implementacdo das ferramentas 4.0 as oportunidades de empregabilidade e
as competéncias/habilidades necessarias até entdo sofrerdo alteragbes, tendo um papel
relevante a educa¢do e a formacdo para combater o que é conhecido como desemprego
tecnoldgico. Com isto deverd existir o esfor¢o para redefinir os empregos atuais e tomar
medidas para adaptar e capacitar a mao-de-obra para os novos empregos criados (Nunes et al.,
2017).

Resumindo, a Industria 4.0 estd a proporcionar uma nova forma de fazer negdcios e uma nova
fonte de criagdo de valor da qual poderdo ser retirados inumeros beneficios para todos os
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intervenientes da cadeia de valor. Através de uma meta bem definida, assim como com todos os
intervenientes alinhados e envolvidos, a reducdo dos custos de mao-de-obra, a simplificacdo dos
processos empresariais, aumento da qualidade do produto e a diminuicdo da taxa de erros,
assim como diminuicdo das imprecisdoes de inventdrio, bem como uma maior transparéncia e
integracdo dos processos logisticos (Mohamed, 2018), serdo sindnimos de ganhos reais para o
qguotidiano da organizagao.

3.7 Portugal e a Industria 4.0

De forma a dotar a industria portuguesa com ferramentas 4.0, através do apoio COMPETE2020
surge o projeto “Plataforma Portugal 14.0”. Esta iniciativa ergueu-se com o intuito de “qualificar
as PME’s nacionais para vencer os desafios do paradigma da Industria 4.0”, identificando e
limando as suas lacunas através da ado¢ao de conceitos e tecnologias associadas a 42 revolucdo
industrial (Pinto, 2019).

Também o Ministério da Economia e da Transicdo Digital, com a ideia principal de Generalizar,
Capacitar e Assimilar, pretende gerar condicdes favoraveis ao desenvolvimento da industria e
servigos nacionais no novo paradigma da Economia Digital (IAPMEI, 2020b).

Assim, integrada na Estratégia Nacional para a Digitalizacdo da Economia foram estabelecidas
um conjunto de medidas que assentam em trés eixos de ag¢do (IAPMEI, 2020a):

1. Acelerar a adocdo da i4.0 pelo tecido empresarial portugués, através do programa
Capacitar i4.0.

2. Promover os fornecedores tecnoldgicos portugueses como playersi4.0, criando um
contexto favordvel ao desenvolvimento de startups i4.0 que possam apresentar projetos
com impacto na digitalizagdo da economia.

3. Tornar Portugal um pdlo atrativo para o investimento em i4.0, evidenciando-se como
um pais referéncia enquanto HUB de partilha de experiéncias e know-how para atracao
de recursos, criando condi¢Ges favordveis (legais e fiscais) para o investimento
direcionado a Industria 4.0 com projetos a nivel mundial.

Desta forma é possivel perceber que existem esforcos por parte da politica nacional e europeia
para que as empresas adotem os pilares da industria 4.0 e assim, consequentemente, se possam
tornar, a cada passo, mais competitivas no seu setor de atividade a nivel mundial.
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4 Problema de Investigacéao

Fruto da crescente concorréncia entre as empresas, para que estas possam prosperar, é
necessdrio que os gestores encontrem formas de se destacar face a concorréncia. Com a
introducdo dos conceitos da industria 4.0, resultante da fusdo de métodos de producao com os
mais recentes desenvolvimentos na tecnologia da informacdo e comunicacao, surge o mote para
o destaque no contexto no qual as organizagGes se inserem.

Contudo, por multiplas razoes, sejam elas de cariz monetario, maior ou menor aversao ao risco,
dimens3do da empresa e/ou intervenientes diretos ou indiretos no processo, nem todas as
empresas se encontram no mesmo patamar no que respeita ao conhecimento, aplicabilidade e
potencialidades da 42 revolugao industrial.

4.1 Objetivos de investigacao

Por forma a responder a necessidade de investigacdo suprarreferida, existiu a necessidade de
criacdo de objetivos de modo a ter uma meta a atingir, isto porque, segundo Freixo (2018), o
objetivo constitui um enunciado declarativo que precisa as varidveis-chave, a populagdo alvo e a
orientagdo da investigacdo, indicando, consequentemente, o que o investigador tem intencdo de
fazer no decurso do estudo.

Assim, de maneira a compreender qual o estado de implementacdo e quais as determinantes
influenciadoras da introducdo (ou ndo) dos conceitos/ferramentas de industria 4.0, foram
estabelecidos como objetivos:

Perceber qual o conhecimento geral sobre os conceitos 4.0;
Perceber quais as ferramentas adotadas / estado de implementacéo;
Perceber quais os desafios a implementagao;

Perceber a atualidade versus Perspetivas futuras;

PwnNPE

Com o primeiro objetivo foi pretendido perceber como se encontrava a familiaridade da
empresa, assim como dos entrevistados relativamente a tematica na sua area de atuagdo. De
seguida pretende-se compreender quais as ferramentas que foram adotadas pelas organizagdes,
guais os motivos para as adotar e quais as ferramentas mais valorizadas e qual o estado de
implementacdo dessas ferramentas.

Com o terceiro objetivo propunha-se perceber como sdo idealizados os processos de
implementac¢do das ferramentas 4.0 de forma a ultrapassar potenciais dificuldades resultantes
do processo. Por ultimo, espera-se perceber quais as melhorias sentidas provenientes da adocdo
dos conceitos, o que ainda esperam implementar e o que perspetivam ser necessario para o
crescimento e desenvolvimento do setor.
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4.2 Questoes de investigacao

De acordo com Fortin (1999), a questdo de investigacdo prende-se com uma interrogacao que o
investigador se depara com o intuito de obter novas informacdes acerca da problematica em
estudo ajudando-o a clarificar quais os conceitos importantes a estudar.

Desta forma, identificando como questdes de investigacdo a necessidade de percecao de qual o
conhecimento existente sobre a tematica, quais as ferramentas adotadas e o seu impacto, quais
os desafios/barreiras, assim como o presente e uma perspetiva sobre quais os desafios futuros
no setor corticeiro portugués foram elaborados dois modelos diferentes de entrevistas
semiestruturadas com pontos de interesse comuns, direcionados para as duas empresas que
serdo apresentados no tdpico 5.9.

Neste ambito, surge, primeiramente, a entrevista a EGITRON numa vertente de
complementaridade e enriquecimento do estudo, com o intuito de, através da sua voz, ter maior
conhecimento sobre as diferentes empresas corticeiras, desde o expoente mdaximo (e seu
parceiro) CORTICEIRA AMORIM, as empresas de pequena e média dimensdo com as quais
também mantém ligacdo diaria.

Por outro lado, o espectro do grupo AMORIM, nimero um mundial no setor corticeiro. Este, ao
longo dos anos, de maneira a se manter na vanguarda do setor, tem caminhado para se tornar
uma empresa consolidada no que respeita a envolvente 4.0 fruto do investimento realizado em
investigacdo e desenvolvimento.

Com base em ambas as perspetivas, com pontos comuns e complementares, a EGITRON
apresentar-se-a4 com uma visdo macro da envolvente corticeira, uma vez que presta servicos,
diariamente, a diferentes empresas com contextos industriais completamente distintos, e a
AMORIM com o parecer da sua vasta experiéncia e realidade quotidiana que a eleva a ser
considerada um player distinto no setor.
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5 Metodologia

A metodologia, segundo Freixo (2018), consiste num conjunto de métodos e de técnicas que
orientam a elaboragdo do processo de investigacdo cientifica. Assim, esta seccdao pretende dar a
conhecer a metodologia utilizada na realizacdao desta dissertacao.

5.1 Metodologia de pesquisa

De forma a esclarecer a metodologia de pesquisa utilizada considera-se pertinente,
primeiramente, distingui-la do ponto de vista da sua natureza que, segundo Creswell & Creswell
(2018) pode-se classificar como sendo de natureza quantitativa ou de natureza qualitativa.

De acordo com Nascimento et al. (2021) a investigacdo quantitativa é definida como
investigacdo social que emprega métodos e declaracdes empiricas expressas em termos
numéricos. O mesmo autor prossegue afirmando que uma declaracdao empirica é definida como
uma declaragdo descritiva sobre o que é o caso no mundo real e ndo sobre o que deveria ser o
caso. Com base na observacao de factos objetivos, acontecimentos e fendmenos, independentes
do investigador, esta traduz-se em dados quantificaveis (Freixo, 2018).

Para definir o mesmo conceito, Mussi et al. (2019) indica que o investigador, com enfoque em
indicadores numéricos, esta alicercado por um universo de objetos mensurdveis comparaveis
entre si. Para analisar estes indicadores, utilizam-se, maioritariamente, técnicas matematicas,
nomeadamente, a estatistica (P. Ramos et al., 2003).

Segundo Malhotra (2019) a pesquisa qualitativa é baseada em diferentes amostras que visam
descrever, interpretar e compreender o contexto do problema. Contrariamente a pesquisa
anterior, esta ndo apresenta relagdo com indicadores numéricos, mas sim a interpretagdo dos
elementos em estudo, como por exemplo, o grau de satisfagdo, o género ou a cor da pele.

De forma resumida, a pesquisa quantitativa distingue-se da pesquisa qualitativa pelo facto de a
primeira ser passivel de ser medida em escala numérica (Rosental et al., 2002) enquanto a
gualitativa ndo emprega um instrumental estatistico como base na analise de um problema, ndo
pretendendo medir ou numerar categorias (Richardson et al., 1999).

Tendo em mente estas duas metodologias, considera-se que a que mais se adequa ao trabalho é
a andlise qualitativa, uma vez que a anadlise ndo se centrou em elementos possiveis de
quantificar, mas sim na reunido/compilacdo de informacdo existente, isto é, a agregac¢do de
dados secunddrios, na sua maioria numa vertente textual que, com o objetivo definido, ira
culminar com a elaboragao de duas entrevistas as quais se seguird uma descri¢ao os resultados
obtidos.

5.2 Tipos de pesquisa

De acordo com Yin (2003) podem ser considerados trés tipos de pesquisa, sendo elas a
descritiva, explicativa e exploratdria.
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A pesquisa descritiva tem como principal objetivo reunir informagdo com vista a descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou acontecimento. Uma das caracteristicas mais
significativas consiste na utilizacdo de técnicas padronizadas para a recolha de dados que
culminam na identificacdo de relagGes entre as varidveis, torna-se assim proxima da pesquisa
exploratdria (A. C. Gil, 2002).

Enguanto a pesquisa descritiva detalha a situagao atual, a explicativa procura teorizar a razdo de
determinado acontecimento, fendmeno ou comportamento. Desta forma, este tipo de pesquisa
procura aprofundar o conhecimento da realidade, tornando-se assim um método mais complexo
e delicado dado que o risco de cometer erros aumenta consideravelmente (A. C. Gil, 2002).

A pesquisa exploratéria é uma tipologia de pesquisa que pretende conferir ao pesquisador um
nivel de compreensdo mais profundo sobre o problema, confrontando-o com as hipdteses a
considerar. O seu propésito é de reunir o maximo de informacdo de forma que o pesquisador
possa apreender a real dimensdo e profundidade do problema (Yin, 2003). De acordo com Selltiz
et al. (1975) para realizar uma pesquisa exploratdria consideram-se utilizam-se 3 passos, sendo
eles, primeiramente o levantamento bibliografico, seguidos de entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias prdticas com o problema pesquisado e por ultimo a analise de exemplos
qgue “estimulem a compreensao”.

Desta forma, recorreu-se a um misto de exploratério e descritivo para elaboracdo do trabalho.

5.3 Tipos de informagao

Os avangos tecnoldgicos levaram a que uma grande quantidade de informacgao fosse recolhida,
compilada e arquivada e que estivesse facilmente acessivel para investigacdo e analise
(Johnston, 2014). Segundo, Hox & Boeije (2005), para uma devida recolha de informagdo é
necessario utilizar diferentes estratégias de pesquisa. Assim sendo, o autor defende que existem
dois tipos de informacdo: informacdo primdria e informacdo secundaria.

A informagdo primdria consiste em informacgdo original sobre o assunto (informagdo inexistente
selecionada e recolhida com o propdsito exclusivo do trabalho), ou seja, quando a informagdo é
expressa pela primeira vez (Gates & Jarboe, 1987). Esta é informacdo obtida exclusivamente
pelo investigador, sendo a mesma produzida originalmente. A informagao secundaria provém da
andlise de informagdo existente que, compilada de forma organizada com um propdsito
concreto, da origem a informacdo pertinente para o desenvolvimento do trabalho (Hox & Boeije,
2005).

Para a elaboragdo deste relatério serdo adotados ambos os tipos de recolha de informagao. A
recolha de dados primarios sera feita através das entrevistas a AMORIM e EGITRON e os dados
secunddrios, nomeadamente para a redac¢do da revisdo bibliografica, sdo provenientes de bases
de dados, nomeadamente SCOPUS; ELSEVIER GOOGLE SCHOLAR, assim como de websites de
instituicdes e associacles representantes da industria corticeira.
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5.4 Recolha de dados

Por forma a melhor compreender os beneficios e as dificuldades sentidas no quotidiano das
empresas, considerou-se pertinente perceber qual o melhor formato a adotar com vista a retirar
o melhor proveito do estudo.

Assim, de acordo com Batista et al.,, (2021), a recolha de dados pode ser feita através de
questionario efou entrevistas. Uma vez considerado pertinente o contacto com os
intervenientes e de procurar saber mais sobre a tematica em estudo por forma a tentar “ir
além” das perguntas, adotou-se a metodologia de entrevista.

Esta pode-se caracterizar, consoante a sua conce¢do, em trés tipos, sendo elas, estruturadas,
semiestruturadas e ndo estruturadas.

As entrevistas estruturadas consistem em perguntas preparadas (ndo sofre alteragGes com o
desenrolar da entrevista) que resultam na uniformidade da informacéao recolhida (facilitando a
analise dos dados recolhidos) (Mattos & Goldenberg, 2005).

As entrevistas semiestruturadas consistem em perguntas que podem sofrer alteragdes com o
desenrolar da conversa, ndo exigem uma ordem fixa e existe flexibilidade na exploracdo das
guestdes. Sdo bastante Uteis para o aprofundamento do tema (Reis, 2017).

Por ultimo, as entrevistas ndo estruturadas caraterizam-se por serem flexiveis decorrentes do
fluir da conversa, dado o entrevistador apenas ter uma lista geral de tépicos e emergirem
guestdes no momento (Mattos & Goldenberg, 2005).

Perante estas diferentes possibilidades, uma vez munido de uma componente tedrica robusta,
para melhor compreender o impacto 14.0 no seio das organizagGes corticeiras, considerou-se
pertinente adotar um modelo de entrevistas semiestruturadas, uma vez que foi pré-definido um
guido, mas “permite liberdade” para que, no desenrolar da entrevista, o assunto possa ser
direcionado noutra vertente, nunca descorando o foco da tematica.

5.5 Estudo de Caso

A abordagem de um estudo de caso é particularmente Util quando ha necessidade de obter uma
apreciacdo aprofundada de uma questdo, evento ou fendmeno de interesse no seu contexto
natural da vida real (Crowe et al., 2011). Yin (2003) refor¢a a mesma ideia, referindo que os
estudos de caso procuram descrever e analisar de modo mais aprofundado e exaustivo o
possivel.

Os casos de estudo sdo feitos a medida para explorar novos processos ou comportamentos ou as
gue sdo pouco compreendidas (Hartley, 1994). Por conseguinte, a abordagem é particularmente
util para responder a questBes sobre como e porqué de um conjunto de eventos (Leonard-
Barton, 1990). Além disso, os investigadores argumentaram que certos tipos de informacéo
podem ser dificeis ou mesmo impossiveis de abordar por outros meios que ndo as abordagens
qualitativas, tais como os casos de estudo (Sykes, 1990).
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O case study, segundo Yin (2003), pode ser de trés tipologias diferentes: exploratérios,
descritivos ou explanatodrios.

Os estudos de casos exploratdrios caracterizam-se pela definicdo das questdes ou hipdteses para
uma futura investigacdo, isto é, sdo o comego para uma subsequente investigacdo, mas nao
necessariamente um estudo de caso. Estes estudos sdo os que apresentam maior reputagao e
distinguem-se dos descritivos, uma vez que, podem estabelecer hipbteses e proposicoes
relevantes para orientar outros estudos enquanto que os descritivos apresentam uma descricdo
pormenorizada de um acontecimento inserido no seu contexto (Meirinhos & Osério, 2010).

Por ultimo, os estudos explanatérios procuram informacdo que permita estabelecer uma ligacao
de causa-efeito, isto é, procuram uma causa que explique o problema estudado e todas as suas
relaces causais (Meirinhos & Osério, 2010).

5.6 Estudo de Caso Unico versus Estudo de Caso Mdltiplo

Para melhor compreender qual a tipologia de estudo de caso que mais se adequa ao trabalho,
considerou-se pertinente, primeiramente, conhecer as suas caracteristicas.

Assim, de acordo com Creswell (2007), o método de estudo de caso explora um sistema de
limites contemporaneos da vida real (estudo de caso Unico) ou varios sistemas de limites
multiplos (estudo de caso multiplo) ao longo do tempo, através da recolha de dados detalhados
e aprofundados envolvendo multiplas fontes de informacdo e descrevendo os casos estudados.

Segundo Yin (2003), é mais benéfico fazer um estudo de caso Unico quando se pretende estudar
uma pessoa ou um grupo de pessoas. Além disso, quando se utiliza esta tipologia de estudo, é
possivel explorar relagdes tedricas antigas e explorar novas.

O estudo de caso Unico permite um entendimento detalhado sobre o tema em estudo e, além
disso, é possivel criar uma teoria com melhor qualidade. Por fim, os casos de estudo unicos
descrevem de forma detalhada a existéncia de determinado processo e/ou fendmeno e sua
elaboragdo/analise consume menos tempo comparativamente a um estudo de caso multiplo
(Ozcan et al., 2017).

Por outro lado, os estudos de caso multiplos podem ser enormemente dispendiosos e
demorados de implementar (Baxter & Jack, 2008). Contudo, é frequente esta tipologia de
andlise quando se confere a necessidade de procurar pelas diferencas (ou semelhancgas) de algo.
Assim, o contraste e variacOes existentes no processo em analise (se é que efetivamente
existem) tornam-se objeto de investigacdo. (Stake, 1995).

Assim sendo, é possivel afirmar que a principal diferenga entre um estudo de caso Unico e um
estudo de caso multiplo é que no primeiro caso apenas se tem como base um Unico processo
(Yin 2003), enquanto que num estudo de caso multiplo se encontram em estudo varios casos em
simultdneo para entender as possiveis diferencas e/ou similaridades existentes (Baxter & Jack,
2008) (Stake, 1995).
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Com base nas carateristicas anteriormente mencionadas, considera-se que a adog¢do do estudo
de caso Unico, com base em entrevistas semiestruturadas permitindo um paralelismo entre a
informacdo encontrada na literatura e os resultados obtidos, é o mais adequado a natureza
exploratdria do estudo. Esta escolha prende-se pelo facto de o grupo AMORIM representar o
expoente do setor, com grande investimento em investigacdo e desenvolvimento e que
consegue, fruto disso, levar o setor a seu “reboque”.

Em virtude da preponderancia que apresenta no setor corticeiro mundial, toda a experiéncia
gue o grupo possa trespassar, desde que devidamente ajustada as diferentes realidades, podera
ser muito util para as empresas que a rodeiam ou que almejam um dia ser, nem que seja apenas
num infimo ponto, o que a AMORIM representa nos dias de hoje.

Por outro lado, a entrevista realizada a EGITRON, lider no desenvolvimento de software
direcionado para o setor corticeiro, surge com o intuito de compreender em jeito de
complementaridade, de forma generalista, a perspetiva de quem tem uma visdo global e
profunda sobre o setor com o qual se fortaleceu e com base nesse know-how desenvolve e inova
com vista a tornar o setor cada vez mais competitivo.

5.7 Corticeira Amorim

A CORTICEIRA AMORIM (logotipo representativo na Figura 4) foi fundada em 1870 com a
primeira unidade industrial de rolhas de cortica no cais de Gaia (Grupo Américo Amorim, 2011).

AMORIM

Figura 4 — Log6tipo Corticeira Amorim
Fonte: Corticeira Amorim (2023a)

Ao longo dos anos foi aperfeicoando e inovando o seu trabalho e, além do fabrico das mais
variadas tipologias de rolha, dispde de um portfdlio de produtos, objetos e solucdes de elevado
valor acrescentado, com vista a satisfazer as necessidades dos consumidores, antecipar as
tendéncias do mercado e superar as expetativas de algumas das mais tecnoldgicas, disruptivas e
exigentes atividades do globo (Corticeira Amorim, 2021b). Nesse pressuposto, fruto do longo
percurso que foi percorrendo, apresenta-se hoje como o maior grupo de transformacdo de
cortica do mundo (Grupo Américo Amorim, 2011)

Com mais de 30 000 clientes espalhados pelo globo (Corticeira Amorim, 2023f), sdo varios os
exemplos nos quais a CORTICEIRA AMORIM se vé envolvida, como o caso das industrias
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aeroespacial, automével, construcdo, desporto, energia, design, e vinhos, espumantes e
espirituosas, entre muitas outras.

A presenga em todos estes setores foi possivel, fruto de investimento sem paralelo na
investigacdo & desenvolvimento, na inovagdo e no design, contribuindo como nenhum outro
player para o negécio, para o mercado, para a economia, para a inova¢do e para a
sustentabilidade de toda a fileira (Corticeira Amorim, 2021b).

Com base, na frase de Américo Amorim, “Nem um sé mercado, nem um so cliente, nem uma sé
divisa, nem um sé produto” varias unidades de negdcio (UN) foram desenvolvidas. Desta forma
podem-se destacar 5 grandes areas no seio do grupo, sendo elas, AMORIM FLORESTAL,
AMORIM CORK, AMORIM CORK FLOORING, AMORIM CORK COMPOSITIES e AMORIM CORK
INSULATION (Corticeira Amorim, 2023e).

Comecando pela AMORIM FLORESTAL, direcionada para a vertente das matérias-primas, tem
como objetivo fazer o procurement, sourcing compra, stockagem e preparagdo da matéria-prima
cortica, com vista a fornecer as restantes unidades de negécio da Corticeira Amorim (Corticeira
Amorim, 2023d).

Segue-se a AMORIM CORK que se apresenta como o maior produtor, fornecedor e distribuidor
de rolhas de cortica a nivel mundial (5,5 mil milhdes de rolhas produzidas anualmente). Munida
das mais avancadas tecnologias de producdo, um controlo de qualidade sem precedentes e um
forte know-how, garantem uma seguranga impar no fornecimento de produtos de Uultima
geracdo (Corticeira Amorim, 2023h), fazendo com que esta seja a UN mais representativa no que
respeita a faturagdo no seio da organizagao (Babo, 2023).

A AMORIM CORK FLOORING, criada com a velha maxima, “nada se perde, tudo se transforma”,
assente na ideia de economia circular, é responsavel pela vertente revestimentos. No seu
segmento é lider de mercado na producdo de pavimentos e decorativos de parede de cortica
versateis, de alta qualidade e com inegdveis credenciais de sustentabilidade (Corticeira Amorim,
2023g).

Na drea dos Aglomerados compdsitos surge a AMORIM CORK COMPOSITES incumbida da
pesquisa, desenvolvimento e producdo de solugcbes de compdsitos de cortica de alta
performance. Aqui surge um portfolio de produtos, aplicagdes e solugdes para algumas das
atividades mais tecnoldgicas, disruptivas e exigentes do globo, como é exemplo a industria
aeroespacial, automdével, construcdo, energia, mobilidade, calgado, superficies desportivas ou
design de interiores. A semelhanca da CORK FLOORING, esta UN também surge com base no
conceito de economia circular, com o intuito de aproveitamento dos desperdicios produzidos
pela industria das rolhas (Corticeira Amorim, 2023b).

Por ultimo, a AMORIM CORK INSULATION direcionada para a vertente Isolamentos, seja ele
isolamento acustico, térmico e/ou antivibratico, dedica-se a producdo de aglomerados com
elevado desempenho técnico e totalmente naturais (Corticeira Amorim, 2023c).
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5.8 EGITRON

A EGITRON (logotipo atual na Figura 5) € uma empresa portuguesa de engenharia e automacéo
industrial fundada em 1997, proveniente da empresa em nome individual ArteSis datada de

1991. (Egitron, 2023c).

EGITRON

Figura 5 — Log6tipo Egitron
Fonte: Egitron (2023b)

E uma empresa que presta servigos nos 5 continentes, em mais de 40 paises, em diferentes
setores de atividade, que tem como que tem como principal objetivo proporcionar aos seus
clientes solucbes de exceléncia para o controlo da qualidade e inspecdo dos seus produtos
(Egitron, 2023c).

Para isso, conta com uma panéplia de produtos, desde software para controlo da qualidade e
controlo estatistico de processo, a projetos de automacgdo industrial feitos a medida de cada
cliente. Como reconhecimento do excelente trabalho que tem vindo a desenvolver,
nomeadamente na area da inovac¢do, a EGITRON foi recentemente galardoada com o Prémio
Nacional de Inovagdo para segmento “Inovagdo em PME”, e recebeu o estatuto de Inovadora
Cotec 2023 (Leandro, 2023a).

Apesar dos diferentes setores em que opera, como sdo exemplo o setor automével, vidro,
plastico ou de alimentacgdo e bebidas (Egitron, 2023a), é no setor corticeiro que se apresenta na
vanguarda no que respeita ao desenvolvimento de equipamentos e software para o controlo da
qualidade e inspegdo, elevando assim a afirmagdo da rolha de cortica como um vedante de
exceléncia e amigo do ambiente (Egitron, 2023c).

Com um percurso percorrido de braco dado com a industria corticeira desde o seus primadrdios,
a EGITRON implementou, recentemente, em diversas areas de negodcio da CORTICEIRA
AMORIM, a solugdo EGITRON Cork Control (ECC), integrando o controlo de produto acabado,
baseado na matéria-prima cortica, num Unico sistema de informacdo, integrando-o em
multiplataformas como ERP, sistemas de Business Intelligence e Portal de Cliente (Leandro,
2023b)
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5.9 Entrevista

Por forma a ver esclarecidas as questées levantadas ao longo do estudo, conforme enunciado na
metodologia, foram elaborados dois guies (um para cada uma das entrevistas
semiestruturadas) com vista a explorar os conhecimentos e experiéncias dos entrevistados,
assim como as suas perspetivas sobre a temdtica e o setor.

A construcdo dos guibes de entrevista adotados teve fundamento na revisdo de literatura
efetuada de maneira a, em jeito comparativo com esta, perspetivar, o estado de implementagao
e quais as determinantes influenciadoras da introducdo (ou n3o) dos conceitos/ferramentas de
industria 4.0.

Desta forma, estes foram divididos em 4 grupos, intitulados por “Conhecimento da industria
4.0”, “Ferramentas adotadas/estado de implementacdo”, “Desafios a implementacdo” e
“Atualidade/Perspetivas futuras”

O primeiro grupo foi construido com o intuito de compreender as perspetivas dos entrevistados
sobre a tematica e a sua aplicacdo no setor. O segundo grupo visava entender quais as
ferramentas maioritariamente adotadas, com mais utilizacdo e o respetivo motivo, assim como
os proveitos retirados da utilizacdo das mesmas.

O grupo denominado por “Desafios a implementacdo” foi pensado com o intuito de assimilar
quais as dificuldades sentidas aquando da adocdo das ferramentas e de que forma é possivel
ultrapassar essas barreiras.

Por dltimo, a designacdo “Atualidade/Perspetivas futuras”, teve como finalidade compreender
as melhorias resultantes da implementacdo, assim como uma perspetiva do que a tematica
ainda pode acrescentar no seio da empresa.

A entrevista por parte da EGITRON viu-se materializada na pessoa do Diretor de Software da
empresa e Team leader da EGITRON para a corticeira Amorim, no dia 22-08-2023, com um total
de 14 perguntas realizadas. Esta realizada com base na estrutura constante na Tabela 2 e teve
uma duragao de cerca de 45 minutos.



Tabela 2 — Estrutura da Entrevista EGITRON
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Objetivos

Questoes

1. Conhecimento
industria 4.0

1. Qual o mote para se especializarem no desenvolvimento de ferramentas i4.0
para a industria corticeira?

2. Perce¢do de como esta o setor corticeiro atualmente comparado com outras
industrias?

3. Perspetivas de inovagdo / desenvolvimento de novas ferramentas para
industria corticeira?

2. Ferramentas
adotadas / Estado
implementagdo

1. Qual(ais) a(s) ferramenta(s) mais valorizada(s)? Quais os motivos para as
adotar?

2. Em que medida a adogdo das ferramentas 14.0 tem ganho relevancia no
contexto das organizagdes corticeiras? / quais os beneficios retirados?

3. Diferencas entre as pequenas médias e grandes empresas (nimero de
ferramentas e estado de implementacéao)

4. Objetivos/ Taxas de implementacdo estabelecidas para o setor?

3. Desafios a
implementacdo

1. Como foi/é desenhado e pensado o processo de implementac&o das
ferramentas?

2. Quais as dificuldades / entraves sentidos? Como foi/é possivel ultrapassar
essas dificuldades?

3. Perspetiva versus Realidade - Como é medido o sucesso/insucesso da
implementagdo?

4,
Atualidade/Perspetivas
futuras

1. Factos/Melhorias resultantes da implementacdo no seio das empresas?

2. Expectativa caso ndo fossem implementadas as ferramentas?

3. Quais as ferramentas que ainda pretendem implementar? / Melhorar as
ferramentas que ja tem?

4. Qual o estado atual da implementacdo global da industria?

Esta entrevista teve um grande impacto, uma vez que permitiu retirar conhecimentos mais

sélidos sobre o Grupo AMORIM (assim como um espetro da generalidade do setor) e dessa

forma assegurar uma maior preparagdo e seguranga para a entrevista seguinte, fruto de inputs

mais especificos e detalhados.

A entrevista no Grupo AMORIM, ocorreu mais concretamente com a AMORIM CORK, uma vez

qgue é a UN que apresenta maior expressao no seio do grupo e por essa razao, maioritariamente

os projetos sdo iniciados nesta. Mediante as carateristicas de cada projeto assim como os
reconhecidos beneficios retirados, estas podem ser extrapoladas (se aplicavel) para as restantes

UN do grupo.
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Esta entrevista, com uma duragdo de sensivelmente 35 minutos, datou de 25-08-2023, via
ZOOM, com a responsavel pela Transformacado Digital do Grupo com um total de 11 perguntas
(ver Tabela 3).

Tabela 3 — Estrutura da Entrevista AMORIM

Objetivos Questoes

1. Qual a motivagdo para implementagdo das ferramentas i4.0 na empresa?
2. Qual o papel da EGITRON no conhecimento/ajuda e implementacgdo de
ferramentas 14.0 na empresa?

1. Conhecimento
industria 4.0

1. Quais as ferramentas adotadas? Quais os motivos para as adotar?

2. Qual a ferramenta mais valorizada? Motivo?

3. Em que medida a adogdo das ferramentas 14.0 tem ganho relevancia no
contexto da organizagdo? / Quais os beneficios retirados?

2. Ferramentas
adotadas / Estado
implementacgdo

1. Como foi/é estruturado (quais as etapas) do processo de implementagio
dessas ferramentas?

3. Desafios a 2. Quais as dificuldades / entraves sentidos? Como foi/é possivel ultrapassar
implementagdo essas dificuldades?
3. Perspetiva versus Realidade - Como foi/é medido o sucesso/insucesso da
implementag¢do?

1. Factos/Melhorias resultantes da implementagdo?

4, - ~ -
. ) 2. Expectativa caso ndo fossem implementadas as ferramentas?
Atualidade/Perspetivas - - -
futuras 3. Quais as ferramentas que ainda pretendem implementar? / Melhorar as

ferramentas que ja tem?

Como referido anteriormente, as entrevistas realizadas tiveram fundamento na revisdo de
literatura efetuada e, conjuntamente com a recolha de informacdo junto de personalidades com
conhecimento profundo sobre a temdtica em estudo no seio do setor corticeiro permitem que,
ao longo da parte dos resultados, estes possam ser comportados com a literatura existente,
assim como com os objetivos definidos.

Com as duas entrevistas, foi possivel ter a perce¢do do lado da empresa que cria a necessidade
ou que identifica a necessidade e a satisfaz, neste caso a EGITRON e do outro lado, a perspetiva
da empresa (AMORIM) que reconhece as mais valias das ferramentas apresentadas e das
ferramentas que sdo criadas exclusivamente para as suas necessidades e as adota por forma a
ver saciadas as suas caréncias.
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6 Analise de resultados

Com base nas duas entrevistas semiestruturadas que foram realizadas (AMORIM e EGITRON), é
possivel concluir que as respostas obtidas vdo ao encontro do apuramento feito através da
realizagao da revisao bibliografica.

Dessa forma, os resultados conseguidos surgem no seguimento do posicionamento da EGITRON,
gue se encontra presente nos varios departamentos de qualidade das UN do grupo AMORIM
(como também noutras empresas corticeiras), sendo responsavel, sempre de braco dado com a
AMORIM, pela correta implementacao e adocao de novas ferramentas que se traduzem em mais
valias para a induUstria.

Com o decorrer das entrevistas, foi notdrio o reconhecimento mutuo de que as empresas
evoluem conjuntamente em virtude do know-how que foram adquirindo. Reconhecem,
também, por casos de sucesso préprios, a importancia da implementacdo das ferramentas 4.0
em consonancia com as caracteristicas do negdcio, para o crescimento e competitividade no
mercado.

Apesar de as empresas em entrevista possuirem este reconhecimento e terem em mente a
constante evolucdo, o entrevistado da EGITRON transmite a ideia de que “vdrias empresas do
setor ainda ndo estdo cientes da totalidade das potencialidades destas ferramentas”. Para
fomentar a sua ideia, deixa como exemplo que algumas empresas usam o software de gestdo da
qualidade “porque as caracteristicas do negécio assim o exigem” uma vez que a rolha é
considerada um bem alimentar e dessa forma é necessadria certificacdo, nao explorando todas as
capacidades e vantagens que a evolucdo lhes esta a oferecer.

Apesar de a AMORIM ndo o referir, por considerar que todos os players tém um papel de
interesse no setor que operam, a EGITRON reconhece que o seu parceiro se encontra num
patamar superior quando comparado com as restantes empresas do setor. Isto é possivel gragas
a capacidade de investimento disponivel em paralelo com um pensamento de querer
constantemente evoluir, apostar e melhorar os seus processos de forma a se manter na
vanguarda da cortica.

Uma vez posicionada em lugares de topo, as preocupagdes sobre o controlo dos processos
véem-se acrescidas. Dessa forma, desde o momento da plantacio do sobreiro (ou do
descorticamento) como é exemplo a monitorizacdo montado com vista a ter cortica em
guantidade e qualidade, passando pela categorizagdo da cortica para os diferentes fins e os
controlos de qualidade a que estd sujeita, até ao momento da saida do produto para cliente final
sdo realizados esforgos para que toda a informacdo criada possa acrescentar valor a
organizagao.

Com isto, torna-se possivel ter mais e melhor conhecimento sobre todo o seu processo e reflete
o reconhecimento da importancia crescente que os dados tém nas suas conscientes tomadas de
decisdo.
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Neste seguimento surge o ECC, software desenvolvido pela EGITRON e que é utilizado
diariamente nos trabalhos do grupo Amorim. Este software foi desenvolvido com o intuito de
permitir aprimorar o produto e otimizar os tempos de trabalho dos funcionarios. Assim, com a
utilizacdo desta ferramenta, a digitalizagdo das especificagcdes da rede de clientes torna-se mais
simples, ajudando numa resposta mais eficaz no que respeita ao controlo de qualidade.

Com este software, numa logica de cadeia global, é possivel integrar equipamentos de outros
fabricantes, alavancando o estreitamento de relagdes entre cliente e fornecedor.

Dada a dimensdo do grupo, assim como os varios inputs gerados ao longo da cadeia, uma
infinidade de dados é produzida no quotidiano da AMORIM. Desta forma, a integracdo do SAP,
MES e ECC permitiu que haja mais informacado disponivel via Cloud e que essa esteja acessivel e
tratada de forma centralizada em SAP, sistema incumbido de enviar informacdes e ser
alimentado por outros sistemas externos de forma a compilar a informagdo num Unico sistema
integrado.

De acordo com a entrevistada, “esta integracdo traduziu-se em ganhos relevantes para a
organizacdo, uma vez que em virtude de mais informag¢do e maior visibilidade sobre a mesma”,
de forma mais célere, “é reconhecida uma atuacao mais rapida e eficaz na resolugdo e mitigacdo
de problemas”.

Como concluido no estudo Industry 4.0: At the intersection of readiness and responsibility
publicado pela Deloitte (2019) como uma das ferramentas de mais sucesso, face a dimensao do
grupo AMORIM quer no contexto nacional, quer no contexto internacional, e por forma a
albergar a informacdo constante no sistema integrado, o conceito Cloud, a semelhanca de
diferentes casos encontrados na literatura, torna-se de uso obrigatério.

Este conceito apresenta elevada expressao quer pela facilidade de partilha de informagdo e
possibilidade de acesso em diferentes dispositivos informaticos (computadores portateis,
tablets, telemdveis), quer pelo baixo custo que |he estd associado.

Estas carateristicas levam a que, conforme descrito pela entrevistada, “num unico sistema,
possa estar demonstrado e passivel de consulta e andlise em qualquer dia, em qualquer hora,
em qualquer parte do mundo por qualquer utilizador autorizado, a dindmica em tempo real da
empresa e assim atuar de forma preventiva, ou de resolugao e mitigacao de problemas de forma
mais rdpida e eficaz”.

Além das vantagens reconhecidas na literatura (Zheng et al., (2014)), e como reconhecido pelo
entrevistado na EGITRON, esta integracdao entre sistemas possibilita que a sua gestdo e suporte
possa ser realizada a nivel global a partir de um Unico ponto.

Uma vez que a informatica apresenta uma relevancia sem igual na envolvente didria das
organizagdes e conscientes do valor da informagdo que tém em sua posse, a sua salvaguarda
representa também uma elevada preocupagdo para o grupo, assim como para a empresa que
fornece os produtos.



41

Por este motivo, de forma a minimizar a exposi¢cdo ao risco e consequentemente conseguir
reduzir a possibilidade de ataques informdticos e inerente perda de dados bastante valiosos
para a tomada de decisdo, os procedimentos de desenvolvimento de solucdes de software por
parte da EGITRON tém de cumprir requisitos especificos, de modo que, em caso de penetracdo
por parte de piratas informaticos, as informacdes sejam mais dificeis de aceder.

Conscientes desta problematica, os entrevistados reconhecem que “a sensibilizacdo,
nomeadamente através de formacdo, apresenta um papel relevante para todos os utilizadores,
de maneira que estes evitem passos em falso que possam colocar em risco todos os envolvidos
na operacao, sejam eles de dentro ou de fora da organizacdo”, aumentando assim a prevencao.

Numa légica de melhoria continua, de forma a prevenir potenciais ataques, ambas as empresas
sdao colocadas a prova com regularidade por entidades externas de consultoria, seja com
conhecimento prévio ou ndo. Desta maneira é possivel detetar possiveis vulnerabilidades no
sistema, conseguindo assim ter um sistema mais robusto e também identificar e minimizar
comportamentos de risco, prevalecendo a garantia de seguranca da informacdo nas
organizagoes.

Dado o numero de atividades rotineiras e repetitivas inerentes ao processo de producdo, a
robotizacdo jd estda muito presente no setor, tendo o grupo AMORIM linhas totalmente
automaticas.

Comecando pela brocagem, secagem, retificacdo, passando pela categorizacdo da rolha. Segue-
se a desinfecdo, fase muito importante para a erradicacdo do TCA, (isto é, o composto quimico
que da origem ao aroma/gosto a mofo no vinho) e por fim o embalamento.

Esta utilizacdo robotizada permite, como refere a entrevistada do grupo Amorim, que “a
produgdo seja atualmente além de mais precisa, muito mais elevada e com menor desperdicio
associada, isto €, da mesma peca conseguem-se fazer mais rolhas”.

Contudo, como o mercado procura sempre mais e melhor, a criatividade deve ser sempre
estimulada para continuar a singrar num universo cada vez mais competitivo, continuando a ser
desenvolvidas e langadas inovacgGes, estando para breve o langcamento de um novo robot
desenvolvido pela EGITRON orientado para o controlo de qualidade.

A medida que a robotizagdo vai tomando conta do setor, em conformidade com o expresso por
Nunes et al., (2017), os entrevistados reconhecem que os postos de trabalho, inevitavelmente,
véem-se obrigados a sofrer altera¢bes/adaptacdes, alocando diferentes e, porventura, novas
tarefas aos colaboradores identificados.

Neste sentido, as entrevistas convergiram na ideia de que, através da existéncia de um processo
bem delineado por parte das organizagdes, em que estejam incluidos todos os intervenientes
que facam parte da necessidade de integracdo em diferentes/novas fungdes, a reticéncia a sua
adocdo e o pensamento de que “os robots apenas servem retirar postos de trabalho e originar
despedimentos” acaba por ficar abolido.
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Por este motivo, como identificado na revisdao de literatura desenvolvida por Tay et al., em 2019
e expressamente referido por Bhatia & Kumar, (2022), a robotiza¢do deverd ser mostrada aos
colaboradores como uma evolucdo natural para o trabalho em conjunto, ficando atribuido as
maquinas a realizacdo das tarefas repetitivas, de elevada precisdao e perigosas e incumbido ao
homem atividades mais interessantes como a tomada de decisdo, a criatividade e as habilidades
interpessoais.

Conhecedor das diferentes realidades que compdem o setor corticeiro, o entrevistado da
EGITRON realca que, em virtude de, por exemplo, os recursos e a capacidade de investimento
serem bastante dispares, sdo varias as empresas que tem poucas ou nenhumas ferramentas em
seu poder e que, dadas as caracteristicas do setor, paira sobre o mesmo um conceito enraizado
de contagio “a outra empresa ndo tem, ndo preciso de adquirir” ou “a outra empresa tem, vou
adquirir” ou “ndo preciso porque a quem vou vender, tem” tornando mais lento o alavancar das
ferramentas 4.0 no setor.

Como referido por Santos & Alberto, (2018), citado também pelo estudo da Deloitte (2019) e
percecionado pelos entrevistados, é necessario sensibilizar as PME’s e os seus gestores para as
oportunidades oferecidas pelo paradigma da 14.0 e sobre o inequivoco valor acrescentado que
essa cooperacdo pode oferecer em condigbes dindmicas e em ambientes de complexidade
crescente.

Com a experiéncia de implementagdo de novos processos e procedimentos, assim como recém-
adquiridas ferramentas, existe concordancia entre os entrevistados que, para ter sucesso na
implementacdo das ferramentas 4.0, é fundamental a correta escolha das pessoas envolvidas, os
timings necessdrios e a inerente formagdo e suporte durante todo o processo de
implementac¢do, de forma a ultrapassar as dificuldades e quaisquer contrariedades que vao
surgindo.

O entrevistado da EGITRON defende que conseguir transmitir o correto funcionamento das
novas ferramentas e a mais-valia que as mesmas podem trazer se forem bem aproveitadas é
fundamental para o sucesso da implementacdo. Na mesma linha de raciocinio, embora
maioritariamente como utilizador, por parte da AMORIM surge a contribuicdo de que apenas
com uma excelente condugao do projeto se consegue uma melhor e mais rapida adaptagao e se
elimina o receio de utilizagdo das ferramentas ou a falta de consciencializacdo geral e
consequentemente subaproveitamento de todas as potencialidades disponiveis.

Como ja havia sido reconhecido, por exemplo no estudo Industry 4.0: Building the digital
Enterprise publicado pela PWC (2016), de maneira a tornar a implementacdo das suas
ferramentas mais suave e assertiva, a EGITRON faz-se sempre acompanhar de ROADMAPS. Estes
sdo adaptados a realidade de cada negdcio e a estrutura selecionada por parte dos clientes para
funcionar como elos (designado por Key Users).

Com base na formagdao por mddulos, estes documentos permitem espelhar, de forma faseada,
os diferentes passos que devem ser dados para o sucesso da implementac¢do, estando sempre
disponiveis para customizar mediante as necessidades de cada cliente, dado o reconhecimento
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de que “sé assim é possivel retirar maiores proveitos das potencialidades das ferramentas que
oferecem”.

No caso da AMORIM, em paralelo com o ROADMAP concebido conjuntamente com as empresas
externas, é também definido um ROADMAP interno com todas as atividades criticas e
identificados os respetivos intervenientes para cada uma, assim como as datas obrigatérias para
conclusdo, uma vez que “a formacao interna por vezes torna-se um desafio”.

Neste seguimento, com base nos conhecimentos transmitidos, os Key User de cada setor/tarefa
ficam responsdveis por uma fase de formagdo aos utilizadores finais, assim como um
acompanhamento préximo e continuo.

Esta formacgdo, de acordo com a entrevistada da AMORIM, deve contemplar e realcar “de uma
forma clara todas as mais valias das novas tarefas tanto para os formandos, como para a
empresa” comparativamente com os procedimentos atuais (se ja existiam) na medida que
“alguns utilizadores apresentam bastante resisténcia a utilizacdo das ferramentas até
perceberem quais as mais valias desta mudanca para o trabalho deles”.

Como todas as acGes devem ser medidas, por forma a ser possivel concluir se foram ou ndo
bem-sucedidas, ambas as empresas consideram como ponto de partida para o sucesso de
implementac¢do se as duvidas e receios dos utilizadores finais relativos as novas ferramentas
foram dissipados e se na data definida para o “arranque”, efetivamente se comecou a utilizar a
ferramenta em forga, apesar de pequenos ajustes que possam ser feitos com o decorrer da
utilizacdo com vista a tornar os procedimentos mais céleres.

Na otica dos entrevistados, assim como referido na revisdo de literatura efetuada por
Mohamed, (2018), e concluido ao longo deste trabalho, existe o reconhecimento de que a
correta implementagao das ferramentas, conjuntamente com todos os intervenientes alinhados
e focados em extrair todas as potencialidades, se traduz, “sem duvida”, em dividendos muito
positivos para o quotidiano das organizagdes.

Neste sentido, a AMORIM destaca como ganhos reais, com base na sua experiéncia, a
centralizacdo da informacgdo, a reducdo do erro humano, o aumento da eficicia e eficiéncia na
resolucdo de problemas, assim como a antecipagdo de possiveis problemas fruto da informacao
circular na organizagdo em tempo real. Reconhece e realga que estagnar, isto é, a ndo
implementacdo de diferentes ferramentas, assim como a integracdo de algumas, colocaria em
causa o crescimento e sustentabilidade futura da empresa.

No seguimento do realce feito pelo entrevistado de que “parar é morrer”, a entrevistada deixa a
ideia de que “a cada dia devemos ser melhores” e nesse seguimento consideram que devem ser
desenvolvidas a¢des de melhoria constantes, nomeadamente nos processos ja implementados,
tentando a sua automatiza¢do. Dar continuidade ao investimento realizado em investigacao e
desenvolvimento, é também uma necessidade, uma vez que sé dessa forma a industria podera
continuar a apresentar indices de crescimento e a aumentar o seu leque de produtos oferecidos
no mercado.
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Por ultimo, fruto da enormidade de dados gerados e possiveis de extrair no quotidiano dos
processos industriais, os convidados consideram que a DATA SCIENCE ganhard relevo. Nesse
sentido comecam-se a desenhar projetos perspetivando-se a criacdo de sinergias entre os dados
disponiveis, extraindo dai informacdo que até entdo ndo era possivel ser analisada.

Por parte da EGITRON fica a consideracdo de que este conceito terd um grande desenvolvimento
e sera preponderante nomeadamente no encontro e exploracdo de correlacbes entre os
diferentes conjuntos de dados e dai se retirem conclusGes com impacto relevante para a
organizacao e para todo o setor corticeiro.
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7 Conclusodes

A presente dissertagao incidiu no estudo do estado de implementagdo das ferramentas da
tematica da industria 4.0 no setor corticeiro portugués, enumerando vantagens identificadas,
assim como barreiras sentidas e oportunidades reconhecidas para o crescimento e
desenvolvimento da industria corticeira.

Através da revisdo de literatura, foi possivel verificar que a quarta revolugao industrial é uma
tematica relativamente recente uma vez que a maioria dos estudos desenvolvidos tem cinco ou
menos anos, pelo que é uma matéria em exploracdo, crescimento e desenvolvimento e que
apesar das vdrias melhorias provenientes da sua implementagdo, muitos resultados positivos
ainda se esperam para o setor industrial mundial.

Como confirmado através das entrevistas efetuadas, a Industria 4.0, é jd& um conceito com
tentaculos enraizados na industria corticeira portuguesa. Se por opg¢do ou porque as
caracteristicas do setor assim o exigem, a sua implementacdo é percecionada, como inevitavel
para o crescimento e sustentabilidade das empresas assim como para o desenvolvimento do
setor.

Apesar dos avangos sentidos, é também percetivel que o setor ainda se encontra numa fase
embrionaria quando comparado com outros setores, nomeadamente com os setores
relacionados com a tecnologia, e que um longo caminho devera ser percorrido na tentativa de
igualar padroes.

Este pensamento é partilhado pelos entrevistados que anteveem a necessidade da industria
corticeira percorrer um longo caminho, dado os patamares dispares de implementagdo em que
se encontram por variados fatores. Se por um lado, ambos reconhecem que ha quem ndo
disponha de recursos financeiros para adotar diferentes ferramentas ou quem, apesar de as
possuir, ndo valoriza a totalidade das potencialidades que estas oferecem, por outro ha
reticéncia e falta de meios para aceder aos apoios existentes para assim emergir no seio no qual
operam.

Neste seguimento, os esforgos por parte da politica nacional e europeia para o desenvolvimento
devem ser relevantes e impulsionadores, fruto da consciencializagdo das vantagens que estas
apresentam, para que haja uma maior aposta na utilizacdao das ferramentas e dessa forma um
inevitavel crescimento e modernizacdo do setor industrial corticeiro. Exemplos como o
COMPETE2020, a modernizacdo/adaptacdo do sistema de ensino e a formacdo profissional
devem continuar a ser valorizados na medida em que apresentam especial relevo para um
futuro préspero, no sentido de manter as economias europeias competitivas no setor mundial.

Apesar de diferentes barreiras que vao surgindo ao longo do trajeto de implementac¢do, como o
caso da indole humana, nomeadamente com falta de consciencializagdo das vantagens
associadas e inerente resisténcia a mudanca e preocupacdo com a perda do local de trabalho,
um devido acompanhamento ao longo de todo o processo aliado com as pessoas devidamente
selecionadas e a correta adogao dos conceitos, traduzem-se em casos de sucesso.
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Desta forma, como explanado na analise dos resultados, os entrevistados, assim como a
literatura, convergem na ideia de que, através do adequado envolvimento de todos os
intervenientes numa dinamica positiva, assente numa apropriada formacao profissional com a
demonstracdo e o reconhecimento das mais valias da utilizacdo de diferentes ferramentas
associadas ao conceito 4.0, torna-se possivel ter éxito numa relacao laboral quotidiana homem-
maquina.

Dos varios pilares que compde a ideologia 4.0, nomeadamente o Cyber-Physical Systems (CPS) -
Sistemas Integrados, Big Data, Internet of Things (loT), Manufatura Aditiva, Simulagdo Virtual,
Realidade Aumentada, Robots, Cloud e Seguranca da Informacdo, a Cloud apresenta especial
relevancia. Este fendmeno foi realgado na literatura explanada, assim como na ideia transmitida
pelos entrevistados e justifica-se pela globalizacdo crescente e o trabalho remoto (ou home
office) cada vez mais presente no seio empresarial.

Com isto, tendo em conta as vantagens que oferece a organizacdo, como é exemplo a
possibilidade de consultar dados em tempo real, em qualquer parte do mundo, num Unico
sistema e assim permitir tomadas de decisdo mais rapidas, conscienciosas e com maior precisdo,
o custo de implementacdo é visto como baixo.

Nesta sequéncia, e sendo a internet, nos dias de hoje, uma ferramenta de trabalho indispensavel
ao normal funcionamento das empresas, a seguranca dos dados jamais podera ser colocada de
parte, gerando cada vez mais preocupacao entre os autores estudados e os entrevistados.

Esta preocupacdo vé-se acrescida nomeadamente em empresas com elevado impacto na
economia mundial (como o caso do grupo AMORIM), estando as mesmas cada vez mais
expostas a riscos e consequentemente obrigadas, tanto as empresas detentoras, como as
empresas que desenvolvem as solugGes de software, a criar barreiras para se protegerem de
possiveis ataques.

A entrevistada da AMORIM, em sintonia com o da EGITRON, perspetivam um futuro alicercado
com a continuidade de desenvolvimento de novas tecnologias, permitindo elevar os padrdes de
gualidade em todos os prossupostos envoltos a cortica, culminando, inevitavelmente, com a
ascensdo do setor no panorama mundial.

Os entrevistados deixam no horizonte que a robotizagdo no setor tendera a continuar, apesar
deste conceito estar bastante presente e desenvolvido nas linhas de produgdo, nomeadamente
na transformacdo de pecas de cortica em rolhas. Para se manter os padrdes de investimento
nesta drea, ndo se devera esquecer o papel determinante dos colaboradores, uma vez que sé
com os colaboradores envolvidos, motivados e satisfeitos é que estes vdao dar o melhor de si em
prol do crescimento da organizagao.

7.1 LimitagOes do Estudo

Com a conclusdo deste estudo, é possivel identificar algumas limitacGes.
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Apesar das leituras feitas e troca de impressdes realizadas com o intuito de conhecer o melhor
possivel o setor corticeiro, a reduzida experiéncia direta do autor podera traduzir-se num fator
condicionante de todo o estudo.

Uma vez que se adotou a tipologia de estudo de caso Unico, com base em entrevistas, estas
podem ter inibido os entrevistados, assim como o entrevistador, originando que possam ter
ficado por questionar e registar algumas informacgdes que poderiam enriquecer este estudo.

Dado todas as envolventes do Grupo AMORIM, nomeadamente a sua dimensdo e capacidade de
investimento, procurando incessantemente por mais e melhor, alavancando toda a industria, as
suas respostas poderdo ndo ser extrapoladas para a totalidade das empresas do setor, uma vez
gue as caracteristicas da empresa ndo podem ser equiparadas a maioria das empresas que
compoe a industria.

Neste sentido, uma vez que esta industria é composta por muitas PME’s, de diferentes
realidades, algumas delas ainda a dar os primeiros passos, apesar dos resultados obtidos serem
condizentes com a revisdo da literatura, é importante salientar que as conclusdes a que este
estudo chegou podem ndo se verificar quando extrapoladas para outras empresas do setor. Uma
amostra maior certamente fortaleceria os resultados obtidos originando maior certeza para
generalizacdo cientifica.

7.2 Proposta de trabalhos futuros

Além das limitacOes identificadas no subcapitulo anterior, acredita-se ser oportuno deixar
algumas consideragdes futuras sobre a tematica abordada.

Desta forma, considera-se pertinente um estudo comparativo sobre a tematica 4.0 no seio dos
diferentes setores industriais portugueses, assim como a geografia, dimensdo da empresa e/ou
volume de negécios. Com isto, serd possivel estabelecer comparagdes entre as diferentes areas
de atuacdo, retirando o que, com base nas caracteristicas de cada setor, de bom é feito noutros
setores e estudar a possibilidade de reaplicar com os devidos ajustes, ao setor corticeiro (e vice-
versa).

Outra investigacdo que podera ser feita para futuro sera analisar individualmente cada pilar da
industria 4.0 e estudar os ganhos concretos da aplicabilidade de cada uma, no mesmo ou em
diferentes setores de atividade.

Com este estudo serd possivel determinar onde a alavanca devera ser mais incisiva (também do
ponto de vista governamental com vista a orientar apoios concretos para as empresas e areas
geograficas), tornando o tecido industrial portugués mais competitivo e robusto no paradigma
mundial.

Poderd também ser relevante realizar um estudo de caso multiplo agrupando varias PME’s do
setor corticeiro com diferentes localizacGes geograficas, com o intuito de ver repercutido um
paradigma diferente, com as problematicas quotidianas, embora certamente com pontos
condizentes dos concluidos neste estudo.
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Em conclusdo, é necessario que se continuem os estudos nesta area uma vez que é uma
tematica com importancia crescente no setor industrial mundial. Sé empresas enraizadas com o
conceito de melhoria com foco em se posicionar na vanguarda dos seus setores permitem
alavancar toda a industria tornando-os mais seguros, desafiantes e atrativos.
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