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Resumo

A presente dissertacdo retrata uma visdo estratégica para o futuro do setor do cal¢ado,
no que diz respeito a Industria 4.0. A Industria 4.0 ndo é um conceito com uma definicéo
muito clara e consensual, mas ha certas marcas que levam os investigadores a considerar que

estamos a lidar com uma revolucao.

Por exemplo, tecnologias como Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), Internet das Coisas (1oT) e a
Inteligéncia Artificial (IA) é fortemente associada a Industria 4.0 quando se fala das
“Fabricas Inteligentes”. A culminagdo destes componentes tecnoldgicos integrados numa
linha de producéo, permitira a uma organizacgdo alcancar resultados superiores, isto através
da otimizacdo de processos, bem como, disponibilizar os produtos aos consumidores de
forma mais rapida e com mais op¢bes de customizagdo, assim como reduzir a margem de
erro operacional nos processos de gestdo. O fendmeno da Inddstria 4.0 € muito atraente no
que diz respeito ao que promete, ndo apenas para a empresa e sector especifico, mas também

para o pais.

A fim de lancar as bases para o0 estudo, uma extensa revisdo de literatura foi efetuada onde
se procurou saber em que consistiam ao certo as tecnologias que compdem a Industria 4.0
Partindo-se de uma questdo de investigacdo que aborda o processo de transicdo para a
Industria 4.0 como uma prioridade no aumento de competitividade para as empresas
portuguesas do setor do calcado, e que ferramentas poderdo ser aplicadas mais
concretamente na vertente de Marketing. Para tal recorreu-se ao cruzamento de trés aspetos
principais de investigacdo, de modo a chegar a um desenho final que oferecia a dissertacéo
uma base sélida de onde retirar conclusfes. Os aspetos principais de investigacdo foram a
analise contextual do setor, a avaliacdo exterior por parte de entidades independentes e
conjuntos de entrevistas realizadas junto do setor. O presente trabalho pretende apenas ser
um pequeno contributo para a compreensdo da evolugdo de um setor, que tem sido dos mais

representativos e significativos da economia portuguesa.

Palavras-Chave: Industria 4.0, Industria do Calgado, Revolugdo Industrial, Inteligéncia

Artificial, Fabricas Inteligentes.



Abstract

This dissertation portrays a strategic vision for the future of the footwear sector,
regarding Industry 4.0. Industry 4.0 is not a concept with a very clear and consensual
definition, but there are certain traits that lead researchers to believe that we are dealing with

a revolution.

As an example, technologies such as Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things
(1oT) and Artificial Intelligence (Al) are strongly associated with Industry 4.0 when referring
to “Smart Factories”. The culmination of these technological components integrated into a
production line, will allow an organization to achieve superior results, through the
optimization of processes, as well as making products available to consumers faster and with
more customization options, as well as reducing the operational error margin in management
processes. The phenomenon of Industry 4.0 is very attractive in terms of what it promises,

not only for the specific company and sector, but also for the country.

In order to lay the foundations for the study, an extensive literature review was carried out
in which it was sought to know what the technologies that make up Industry 4.0 consisted

of.

Starting from a research question that addresses the transition process to Industry 4.0 as a
priority in increasing competitiveness for Portuguese companies in the footwear sector, and
which tools can be applied more specifically in the Marketing aspect. To this end, three main
research aspects were crossed, to arrive at a final design that offered the dissertation a solid
basis from which to draw conclusions. The main research aspects were the contextual
analysis of the sector, the external evaluation by independent entities and sets of interviews
carried out within the sector. The present work only intends to be a small contribution to the
understanding of the evolution of a sector, which has been one of the most representative

and significant of the Portuguese economy.

Keywords: Industry 4.0, Industrial Revolution, Artificial Intelligence, Smart Factories,

Footwear Industry
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1 Introducéao

No ambito deste Trabalho Final de Mestrado o tema escolhido foi a Industria do
Calcado, em particular, de que modo o Marketing, utilizando as tecnologias da Inddstria 4.0,
pode aumentar a competitividade das empresas. Ao longo dos seculos, a humanidade
desenvolveu novas e aprimoradas formas de desenvolver bens e servigos, permitindo as
indUstrias a capacidade de produzir de forma mais eficiente, com melhor qualidade e em
maior ndmero. Nos Ultimos séculos houve trés grandes revolugfes industriais que
remodelaram o mundo inteiro, e agora encontramo-nos no meio de uma nova revolucao

industrial. Esta quarta revolucdo industrial foi intitulada como Industria 4.0.

O termo “Industria 4.0” foi introduzido pela primeira vez em 2011 pelo governo
alemao, e é na Alemanha que essa nova revolugao comegou a tomar forma. O que a industria
4.0 esta a tentar alcancar é a melhoria do processo de fabricacdo utilizando atomizacéo e
recolha de dados (Hermann, Tobias, & Otto, 2016).

Abordarei a nocdo de Industria 4.0, quais as tecnologias que a compdem e de que modo
podem ser aplicadas ao setor e a area do Marketing, abordando também a evolucdo dos
principios de Marketing aplicadas a Industria 4.0. Para esta dissertacdo, a motivacdo foi
estudar o conceito de industria 4.0 no sector do calgcado portugués para compreender melhor
qual é o estado atual da inddstria em relacdo a essas tecnologias, e também poder fazer
suposicdes em relacdo as acdes futuras dos fabricantes portugueses. Outra das razdes que
motivou a escolha deste tema prende-se com a relevancia e desenvolvimento da industria do
calcado, dado esta ser uma industria essencialmente exportadora e pertencer a um dos setores
da economia portuguesa que se tem revelado mais competitivo juntamente com o Turismo

(outra opcéo de estudo).

Outra motivacdo, decorre de o tema constituir um objeto de estudo importante no
quadro da formacéo recebida, sobretudo no &mbito do empreendedorismo, tema amplamente
abordado nas aulas deste Mestrado. Para elaborar este trabalho utilizou-se, como método de
investigacdo, uma conjugacdo de estudos, entrevistas e dados do setor que permitiram
realizar uma analise cruzada dos dados e factos, de modo a tirar concluses atuais e futuras
da aplicacdo da tecnologia no setor. Esta dissertacdo estard dividida em cinco partes. A

primeira parte serd onde abordarei o tema da Industria 4.0, desenvolvendo uma reviséo de
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literatura de modo a entender quais as suas origens e caracteristicas, assim como desenvolver
a evolucdo do Marketing e a sua mutacao perante a evolugdo apresentada pela Industria 4.0.
A segunda parte, apresentarei a metodologia de estudo desenvolvida para esta dissertacéo,
quais os dados recolhidos, o tratamento que levaram e 0s objetivos da investigacdo. Na
terceira parte apresentarei esses dados, assim como a interpretagdo dos mesmos,
contextualizacdo e conclus@es retiradas. A quarta parte esta atribuida a discussdo desses
resultados e possiveis aplicacdes das tecnologias abordadas. Por fim, na quinta e final parte
da dissertacdo, irei abordar as conclusdes finais da dissertacédo, assim como as limitacdes e

dificuldades encontradas no desenvolvimento da mesma.

A questdo de investigacdo principal sera entender quais 0s impactos das tecnologias
que englobam a Industria 4.0, e qual a melhor maneira de serem incorporadas no Marketing
e no Setor do Calcado de modo a aumentarem 0s niveis competitivos das empresas
portuguesas em comparagdo com a concorréncia internacional. Definida a questdo de
investigacao, é obrigatdrio entender quais 0s objetivos que se pretende alcancar de modo a
atingir resultados validos. O primeiro e mais importante objetivo prende-se na necessidade
de entender de que modo a Industria 4.0 € assim tao diferente do contexto atual do processo
de manufatura e gestdo. Entender em que situacao se encontra o processo de manufatura e o

conhecimento das empresas para a evolugdo tecnologia que a Industria 4.0 disponibiliza.

Com o surgimento da 42 revolucdo industrial, o paradigma da empresas mudou e
mudara continuamente ao longo do préximos anos. Estas mudancas afetardo as empresas e
a forma como elas produzem, gerem e processam as diferentes atividades da cadeia de valor.
A Industria 4.0 € um tema extremamente amplo, que engloba diferentes departamentos e

atividades de uma empresa.
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2 Revisao de Literatura

2.1 Industria 4.0

O termo “Industria 4.0” é muitas vezes utilizado para referir & Quarta Revolugéao
Industrial e abrange um conjunto de avancos tecnoldgicos que estdo a causar um grande
impacto no contexto industrial atual. Nesta secdo, sdo analisados os antecedentes do
fendmeno da Industria 4.0, bem como a visdo de futuro da Manufatura possibilitada por este
novo paradigma. Além disso, sdo apresentadas as principais caracteristicas deste conceito
ndo consensual de modo a melhor compreender os principais significados da Industria 4.0
(Ghobakhloo, 2019).

A Inddstria 4.0 € um conceito que surgiu nos Gltimos anos devido aos avangos
tecnologicos e desenvolvimentos disruptivos no setor industrial global. O termo “Industria
4.0” apareceu primeiramente num artigo publicado em novembro de 2011 pelo Governo
alemé@o que resultou de uma iniciativa sobre estratégia de alta tecnologia para 2020. O termo
baseia-se em conceitos e perspetivas anteriores que evoluiram ao longo dos anos. O cenério
industrial mudou drasticamente nos Gltimos anos como resultado de sucessivas inovagdes e
desenvolvimentos disruptivos, particularmente no campo da tecnologia digital e fabricacéo.
A Industria 4.0 estd a ser comparada as trés primeiras revolugdes industriais que ocorreram
nos ultimos séculos. A Primeira Revolucdo Industrial melhorou a produtividade e a
eficiéncia através do uso de energia a vapor, a Segunda Revolucdo Industrial permitiu a
producdo em massa através do uso de eletricidade, enquanto a Terceira Revolugédo Industrial
foi caracterizada pela automacdo da producdo utilizando eletrénica e tecnologias de
informac&o. A emergente Quarta Revolucdo Industrial, muitas vezes referida como Industria
4.0, envolve mudancas rapidas e disruptivas que abrangem fabricacao digital, comunicacéo

em rede, tecnologias de computador e automacéo, bem como muitas outras areas relevantes.

Este novo paradigma industrial abrange um conjunto de desenvolvimentos
tecnoldgicos, como CPS (Sistemas Ciber-Fisicos), Internet das Coisas, Robdtica, Big Data,
Manufatura em Nuvem e Realidade Aumentada, que influenciardo tanto produtos como
processos, permitindo melhorias de eficiéncia e produtividade entre as empresas que adotem
tais tecnologias. Além disso, a Indastria 4.0 ird provocar profundas mudancas na indistria e

nos setores transformadores, com fortes impactos ao longo de todas as cadeias de valor e
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proporcionando um conjunto de novas oportunidades ao nivel dos modelos de negécio,
tecnologia de producéo, criacdo de novos postos de trabalho e organizagéo do trabalho. Estas
tecnologias disruptivas estdo a moldar a 4° revolucdo Industrial, referem Nosalska &
Mazurek (2019).

O conceito de Industria 4.0 tem se tornado um tema cada vez mais importante, sendo
discutido e trabalhado por investigadores e empresas nos ultimos anos. No entanto, apesar
do crescente interesse sobre o tema, a ‘Industria 4.0’ ainda & um conceito ndo consensual.
N&o h& uma visdo clara sobre este novo paradigma de fabricacéo, quanto as suas implicacdes
e consequéncias. Além disso, a maioria das empresas ndo esta ciente dos desafios que se irdo
apresentar quando adotarem as estruturas da Industria 4.0.

No entanto, acredita-se que a Industria 4.0 ainda esta num estado conceptual e 0 equivoco

sobre este tema comecga com o que envolve a Industria 4.0, o seu significado e viséo.

Ao contrério das revolucdes passadas, esta Quarta Revolucdo Industrial esta a ser
prevista, 0 que permite que as empresas tomem medidas para preparar essa transformacao,
definindo o modelo de fabricagdo mais adequado e planeando os melhores caminhos para
enfrentar os desafios deste novo paradigma industrial. Oesterreich e Teuteberg (2016)
afirmaram que, do ponto de vista técnico, este novo paradigma industrial pode ser descrito
como 0 aumento da digitalizacdo e automacdo do ambiente fabril, além de uma maior

comunicacdo possibilitada pela criacdo de uma cadeia de valor digital.

De acordo com Kagermann (2014), a Industria 4.0 é caracterizadas por trés
dimensGes de integracdo: (1) integracdo horizontal por meio de redes de valor, (2) integracao
vertical e sistemas de manufatura em rede e (3) integracdo digital da engenharia em toda a
cadeia de valor. A integracdo horizontal por meio de redes de valor refere-se a integracdo de
varios sistemas de tecnologias de informac&o, processos, recursos e fluxos de informacdes
dentro de uma organizacdo e entre outras organizagOes, enquanto a integracdo vertical e
sistemas de manufatura em rede diz respeito a integracdo destes elementos através dos
departamentos e niveis hierarquicos de uma organizacdo, desde o desenvolvimento do
produto até a producdo, logistica e vendas. O objetivo destes dois tipos de integracéo é
entregar uma solucdo de ponta a ponta em toda a cadeia de valor, cuja finalidade ¢ facilitar

a personalizacao do produto e reduzir 0s custos operacionais por meio do uso de sistemas
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Ciber-Fisicos para integrar digitalmente toda a cadeia de valor. De acordo com Hermann, o
conceito de Industria 4.0 pode ser entendido como um termo geral para tecnologias e
conceitos que abrangem toda a cadeia de valor das organizacGes. Este autor, cuja teoria
enfatiza a visdo de fabrica inteligente e a integracdo entre os seus elementos ao longo da
cadeia de valor por meio do uso de capacitores de tecnologia-chave, identificou quatro
aspetos-chave da Industria 4.0: (1) Sistemas Ciber-Fisicos, (2) Internet das Coisas, (3)
Internet dos Servigos e (4) Fabrica Inteligente. Na estrutura da industria 4.0, as fabricas
inteligentes sdo organizadas por uma estrutura modular, cujos processos sdo controlados e
monitorados por Sistemas Ciber-Fisicos, que tomam decisfes descentralizadas. Por outro
lado, a Internet das Coisas permite a cooperacgdo entre todos os Sistemas Ciber-Fisicos da
fabrica inteligente e os operadores em tempo real, enquanto a Internet dos Servicos fornece
servigos organizacionais internos e cruzados em toda a cadeia de valor. Por outro lado,
Weyer (2016) afirma que este novo paradigma industrial abrange o desenvolvimento de
ambientes inteligentes capazes de aproximar o mundo real e o virtual por meio do uso de
sistemas Ciber-Fisicos, integrando dispositivos, maquinas, médulos de producao e produtos,
desencadeando acdes e controlando-se de forma autbnoma. No entanto, este autor categoriza
0s aspetos centrais da Industria 4.0 em trés paradigmas principais: (1) Produto Inteligente,
(2) Maquina Inteligente e (3) Operador Expandido. Este autor apresenta, além da relevancia
do produto inteligente e da maquina/fabrica inteligente, um novo especto importante para a

Industria 4.0: a interface homem-maquina e o surgimento de novos tipos de empregos.

O primeiro paradigma diz respeito ao surgimento de novas exigéncias de mercado e ao
desenvolvimento de produtos inteligentes. Esses produtos séo capazes de armazenar grande
quantidade de dados e interagir com o seu ambiente, sendo autoconscientes e comunicando
de forma autbnoma com sistemas industriais. Além disso, eles sdo capazes de fornecer
informac@es sobre o seu status durante todo o seu ciclo de vida. Produtos inteligentes, como
os sistemas Ciber-Fisicos, podem ser geridos em tempo real por toda a cadeia de valor,

solicitando 0s recursos necessarios para sua conclusao.

O segundo paradigma, altamente relacionado com a fabrica inteligente, diz respeito ao facto
de gque, no ambiente da Industria 4.0, as maquinas estdo se a tornar sistemas Ciber-Fisicos,
0 que implica sistemas de producdo auto-organizados com componentes, dispositivos,
modulos de producdo e produtos interligados. A fabrica inteligente serd mais inteligente,

flexivel e dindmica e as maquinas inteligentes poderdo melhorar os processos de producédo
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através da auto-otimizacdo e do processo de tomada de decisdo autonomo. Por fim, o
paradigma do Operador Expandido estd relacionado com o suporte tecnoldgico do
trabalhador que é necessario no ambiente fabril, 0 que representa um desafio, pois 0s
operadores enfrentardo uma grande variedade de novas tarefas. A Industria 4.0 introduz
novos tipos de interacBes entre o operador e as maquinas, bem como a coexisténcia entre
humanos e rob6s, o que mudara completamente a forga de trabalho industrial atual para

responder as mudancas de requisitos e a crescente variabilidade da producéo.

Posada (2015) vai mais longe, resumindo e delineando os principais aspetos
abordados pela Industria 4.0: (1) a personalizacdo em massa de produtos permitida pelo uso
de tecnologias de informacdo, (2) a adaptacdo automatica e flexivel dos sistemas de
producdo as mudancas de necessidades, (3) o rastreamento e a autoconsciéncia de pecas e
produtos e sua capacidade de comunicar no seu ambiente, (4) a interface homem-maquina
aprimorada, a coexisténcia com rob0s e o surgimento de novas formas de interacdo e
operacdo, (5) a comunicacdo dentro da fabrica inteligente e a otimizacdo da producdo
possibilitada pela Internet das Coisas e (6) o surgimento de novos servicos € modelos de
negocios, influenciando toda a cadeia de valor. Em suma, a Industria 4.0 detém um enorme
potencial, tendo impacto em toda a cadeia de valor, através da otimizacdo dos processos
produtivos, potenciando a qualidade dos produtos, estreitando a relagdo entre todos 0s

stakeholders e oferecendo novos modelos de negdcio e novas formas de operar.

A Indastria 4.0 é um sistema tecnolégico complexo que esta a ser moldado
fundamentalmente pela conectividade, integracdo e digitalizacdo da producdo, destacando
as oportunidades de integracdo de todos os elementos num sistema de agregacdo de valor.
Este conceito abrange tecnologia de fabricacdo digital, tecnologia de comunicacdo em rede,

tecnologia de computacao e tecnologia de automacao.

Os avancos tecnolégicos em relagdo a Industria 4.0 estdo a eliminar as fronteiras entre o
mundo digital e fisico, integrando agentes humanos e maquinas, materiais, produtos,

sistemas de produc&o e processos.

A inovacdo e os desenvolvimentos tecnolégicos desempenham um papel importante em
todas as organizagOes. No entanto, os avangos da transformacdo digital e a crescente

interconectividade trardo novos desafios as organizacdes, uma vez que a Industria 4.0
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mudara significativamente os produtos e sistemas de fabricacdo em relagdo ao design,
processos, operacgdes e servicos. Além disso, espera-se que a Industria 4.0 possa ter mais
consequéncias na gestdo e futuros empregos, permitindo a criacdo de novos modelos de
negocios, que terdo um grande efeito na industria e nos mercados, afetando efetivamente
todo o ciclo de vida do produto, proporcionando uma nova forma de produzir e fazer
negocios, permitindo a melhoria dos processos e aumentando a competitividade da empresa.
A Industria 4.0 levara a potenciais mudancas profundas em varios dominios que vao além
do setor industrial. Os seus impactos e influéncias podem ser organizados em seis principais
areas: Industria, Produtos e servigos, Modelos de negdcios e mercado, Economia, Ambiente
de trabalho e Desenvolvimento de competéncias.

A Manufatura é o setor que mais sofrera os impactos da Industria 4.0 referem Nosalska &
Mazurek (2019). Este novo paradigma industrial trara uma nova visdo fabril que se
caracteriza pela producédo descentralizada e digitalizada, onde os elementos de produgéo séo
capazes de se autocontrolar, desencadear a¢des e responder as mudancas no seu ambiente.
Além disso, o paradigma emergente propde a integracdo completa de produtos e processos,
deslocando a visdo de producdo em massa para a personalizacdo em massa, 0 que traz um
maior nivel de complexidade. Assim, os processos de producdo e as operacOes serdo
profundamente afetadas pelos desenvolvimentos tecnoldgicos e pela instalacdo de fabricas
inteligentes, permitindo uma maior flexibilidade nas operacdes e uma alocacdo de recursos
mais eficiente. A Industria 4.0 terd uma influéncia importante nos processos industriais,
sistemas de fabricacdo e cadeias de distribuicdo. Este novo paradigma esta a transformar o
cenario industrial atual por meio de trés pontos principais: digitalizacdo da producéo,
automacdo e vinculacdo do local de fabricacdo numa cadeia de distribuicdo abrangente.
Desta forma, a Indudstria 4.0 consiste na integracdo total da rede e na troca de informacdes
em tempo real. No centro de toda a revolucdo industrial estd o aumento de produtividade.
No entanto, a quarta revolucdo industrial vai além e para la de aumentar a produtividade,
afetara toda a cadeia de distribuicéo, desde o desenvolvimento de produtos e processos de
engenharia até a logistica de saida. Produtos e servicos estdo a ser altamente influenciados
por esse novo paradigma industrial. Nos ultimos anos, as rapidas mudangas no cenario
econdmico e as exigéncias dinamicas do mercado resultaram num aumento da procura pelo
desenvolvimento de produtos mais complexos e inteligentes. Os produtos tornar-se-40 mais

modulares e configuraveis, promovendo a customizagdo em massa para atender as
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necessidades especificas dos clientes. Assim, a Industria 4.0 é caracterizada pela inovacéo e
introducdo de novos produtos e servigos como sistemas interligados que podem se tornar
reativos e interativos, podendo ser geridos e acompanhar a sua propria atividade em tempo
real, otimizando toda a cadeia de valor e fornecendo informac@es relevantes sobre o seu
estado durante o seu ciclo de vida. Os modelos de neg6cios e 0 mercado mudaram

rapidamente nos ultimos anos e novos modelos de negdcios inovadores surgirdo.

O surgimento de novas tecnologias disruptivas no contexto da Industria 4.0 mudou a
forma como os produtos e servigos sdo vendidos e fornecidos, afetando os negocios
tradicionais e trazendo novas oportunidades e modelos de negdcios. Portanto, as cadeias de
valor estdo se a tornar mais reativas, uma vez que a Industria 4.0 promove a integragéo entre
fabricantes e clientes, permitindo uma interacdo mais préxima com os clientes e a adaptacéo
dos modelos de negdcios as exigéncias do mercado. A integracdo e complexidade dos
sistemas a par da crescente digitalizacdo da producdo industrial conduzirdo a criacdo de
modelos de mercado mais complexos e digitais, aumentando a competitividade através da
eliminacdo de barreiras entre a informacdo e as estruturas fisicas. A economia pode ser
influenciada pela chegada de um novo paradigma e pelos desenvolvimentos tecnoldgicos
emergentes. A digitalizago consiste na convergéncia entre os mundos fisico e virtual e tera
um impacto generalizado em todos os setores econdémicos. Este serd o principal motor da
inovacdo, que desempenhard um papel critico na produtividade e competitividade. O
ambiente de trabalho estad a mudar rapidamente devido aos avancos tecnologicos e a Inddstria
4.0 esta a transformar os empregos e as habilidades necessarias ao mercado. A mudanca
mais significativa diz respeito a relagdo homem-maquina, que engloba a interacdo entre 0s

trabalhadores e um conjunto de novas formas de trabalho colaborativo.

2.1.1.1 Evolucéo do Mercado de Trabalho

O numero de rob6s e maquinas inteligentes esta a aumentar e os mundos fisico e
virtual estdo se a fundir, o que significa que uma transformacdo significativa esta a penetrar
no ambiente de trabalho atual. A crescente relevéncia das relagbes homem-méaquina
promoverdo a interacdo entre ambos os elementos de produgdo e a comunicagao necessaria
entre maquinas inteligentes, produtos inteligentes e funcionarios, aprimorada pela visao da
Internet das Coisas e da Internet dos Servicos, habilitada pelos Sistemas Ciber-Fisicos. Por

este motivo, as questdes ergondmicas devem ser levadas em considera¢do no contexto da
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indUstria 4.0 e os sistemas futuros devem ter foco nos trabalhadores e na sua importancia.
Ford (2013) estima que a maioria dos empregos humanos irdo deixar de existir no futuro,
devido ao avanco da Inteligéncia Artificial. A integracdo da Industria 4.0 nos sistemas de
fabricacdo e a crescente implementacdo de novas tecnologias tera impacto nos perfis de
trabalho, bem como na gestéo, organizagéo e planeamento do trabalho. O principal desafio
neste contexto é evitar o que se conhece como desemprego tecnolégico, redefinindo os
empregos atuais e tomando medidas para adequar a forca de trabalho aos novos empregos
que serdo criados. O desenvolvimento de capacidades, que levara a mudangas demogréaficas
e sociais, € um dos fatores-chave mais importantes para uma adogao e implementagdo bem-
sucedidas da estrutura da Industria 4.0. A visdo de trabalho futuro exigird novas
competéncias e é necessario criar oportunidades para a aquisicdo das competéncias
necessarias através de uma formacao de alta qualidade. Este novo paradigma industrial tera
um enorme impacto no mercado de trabalho e nas funcGes profissionais, sendo crucial para
garantir a criagcdo de mais empregos do que 0s que irdo desaparecer. Os novos campos de
competéncia exigidos precisam de ser incluidos na educacdo, uma vez que o pensamento
interdisciplinar desempenhard um papel importante e serdo procuradas excelentes
habilidades nos dominios sociais e técnicos. A Inddstria 4.0 levard a uma maior automagao
de tarefas, o que significa que os trabalhadores devem estar preparados para realizar novas
tarefas. O mesmo vale para o ensino de engenharia que possui grande potencial para formar
os profissionais do futuro e conscientiza-los sobre as novas tendéncias e oportunidades
tecnoldgicas, bem como 0s gestores que devem adotar sua estratégia de gestdo as novas
exigéncias do mercado. Além disso, sera necessario pessoal cada vez mais qualificado em

areas tecnoldgicas para atender aos requisitos da Inddstria 4.0.

Resumidamente, a Inddstria 4.0 representa um enorme potencial em muitas areas e sua
implantacdo tera impactos em toda a cadeia de valor, melhorando os processos de producéao
e engenharia, aprimorando a qualidade dos produtos e servigos, otimizando o relacionamento
entre clientes e organizagdes, trazendo novas oportunidades de negocios e beneficios
econdmicos, alterando os requisitos de educacdo e transformando o ambiente de trabalho

atual.
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2.1.2 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial € um ramo da Ciéncia da Computacéo cujo interesse é fazer
com que os computadores pensem ou se comportem de forma inteligente. Tratando se de um
topico muito alargado, a Inteligéncia Artificial também esta relacionada com psicologia,
biologia, I6gica matematica, linguistica, engenharia, filosofia, entre outras areas cientificas.
A comunidade cientifica propGe que a Inteligéncia Artificial abranja programas, algoritmos,
sistemas e maquinas que demonstrem sinais de inteligéncia humana. A Inteligéncia Artificial
depende de varias tecnologias chave como o “Machine Learning”, processamento natural
de linguagem, sistemas baseados em regras, rede neural, deep learning, robds fisicos e
processamento robdtico automatico. Ao aplicar estas ferramentas, a inteligéncia artificial
proporciona 0s meios para interpretar dados corretamente, aprender desses mesmos dados e
flexibilidade de adaptacdo perante uma nova situagao. Prevé-se que a Inteligéncia Artificial,
referindo-se a maquinaria computorizada com a capacidade de replicar capacidades unicas
aos humanos, causara maior impacto nos negocios que a introducdo das redes sociais
(Shandwick, 2016).

2.1.2.1 Inteligéncia Artificial vs Inteligéncia Humana

Quando a Inteligéncia Artificial assume uma funcdo, a Inteligéncia Humana é
colocada de parte. A perda de func@es atribuidas a Inteligéncia Humana, inevitavelmente
resulta na perda de postos de trabalho por parte de humanos, no que diz respeito a essas
funcBes. Existe, portanto, uma grande preocupacdo com a extincdo de postos de trabalho
para a Inteligéncia Artificial. Huang e Rust (2018) assumem que ja existam varias funcbes
fisicas e/ou repetitivas que foram assumidas pela Inteligéncia Artificial. Por exemplo, numa
fabrica moderna de automdveis, tipicamente grande parte dos processos sao realizados por
maquinas automatizadas que funcionam numa linha de montagem, ao contrario de uma
montagem manual, por trabalhadores. Atualmente, esta se a dar a substituicdo do papel
humano no apoio ao cliente nos Call Centers, por menus automatizados por Inteligéncia
Artificial. Em Portugal, a operadora Vodafone j& utiliza um menu automatizado de
Inteligéncia Artificial que utiliza tecnologia de reconhecimento de voz para fazer questdes e
proceder no menu conforme as respostas dos clientes. Este menu, no entanto, apenas presta

servigos simples, fazendo as questfes mais complexas chegar a um operador humano.
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A maioria dos vendedores ainda depende de uma chamada de telemovel (ou algo
equivalente) como parte essencial do seu processo de vendas. No futuro, os vendedores seréo
apoiados por um agente de inteligéncia artificial que monitoriza a conversa em tempo real.
Por exemplo, através da capacidade avancada de analise de voz, 0 agente consegue pressupor
que existe uma questdo que permanece por abordar, e guia o vendedor em tempo real na
conversa com o cliente. Neste sentido, a Inteligéncia Artificial consegue expandir e
complementar as capacidades do vendedor, mas também pode desencadear consequéncias
indesejadas, especialmente se 0s possiveis consumidores com gquem o vendedor esta a falar
se sentirem desconfortveis com a monitorizagdo da conversa por parte de um rob6. No
futuro, as empresas também podem utilizar agentes de inteligéncia artificial nas fungdes
principais dos vendedores, para fazer o contacto inicial, apresentando a perspetiva de venda

ao cliente.

Estas indUstrias estdo diretamente relacionadas com o contacto frequente com um
grande nimero de consumidores, assim como a producdo de inimeros dados relacionados
com a transacdo e perfis dos consumidores. Consequentemente a informacgéo presente em
fontes externas a empresa, como as redes sociais, podem elevar a analise de dados para outro
patamar. Chegado a esse patamar, a Inteligéncia Artificial é aproveitada para analisar esses
dados e apresentar recomendac6es personalizadas (relacionadas com qual o préximo produto

a comprar, o preco ideal, entre outros) em tempo real.

Huang e Rust (2018) referem que o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial esta a
progredir de um sistema mecanico para analitico e de intuitivo para empatico. Por exemplo,
a Inteligéncia Artificial j& é boa o suficiente em tarefas mecénicas e repetitivas, mas ainda
estd muito longe de alcancar o nivel de empatia humana, necessaria para outras tarefas. Este
desenvolvimento sugere um conjunto de etapas para a substituicdo da Inteligéncia Humana

por Inteligéncia Artificial.

Na Etapa 1, as fun¢fes mecanicas sdo substituidas por Inteligéncia Artificial. Vemos aqui o
exemplo da perda de trabalhos no sector da manufaturacdo. Nesta etapa, a Inteligéncia
Humana deve destacar a intui¢do, empatia e 0 processo analitico. Na Etapa 2, que é onde nos
encontramos neste momento, a Inteligéncia Artificial comeca a assumir tarefas analiticas.
Nesta etapa, a Inteligéncia Humana deve destacar a intuicdo e a empatia. Na Etapa 3, a
intuicdo da Inteligéncia Artificial torna se boa o suficiente para substituir a intuigdo da
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Inteligéncia Humana. Nessa etapa, a Inteligéncia Humana deve concentrar se na Empatia,
resultando na Economia da Sensibilidade.

2.1.2.2 Economia da Sensibilidade (Feeling Economy)

Os gestores estdo a perceber gradualmente que passam cada vez mais tempo em
tarefas interpessoais, empaticas e sentimentais, enquanto a Inteligéncia Artificial assume
tarefas que exigem apenas a questao de pensamento. Analise empirica da questdo utilizando
dados do Governo dos Estados Unidos da América, confirmam que a mudanca para uma
Economia da Sensibilidade ja estd a decorrer. Essa investigacdo separa tarefas entre
mecanica, pensamento e sensibilidade. A importancia dada a questdes de pensamento ainda
é superior em comparacdo com as de sensibilidade, sugerindo que ainda vivemos numa
Economia do Pensamento, que valoriza a capacidade de tomada de decisdo analitica. A

difusdo de programas de analise de dados refletem essa importancia.

No entanto, entre 2006 e 2016 verificou se um aumento de importancia em questdes
relacionadas com a sensibilidade, sugerindo que as tarefas relacionadas com a sensibilidade,
devem ser o foco principal no curto-médio prazo. Esta conclusao € apoiada pelo facto de que
os salarios médios para tarefas de sensibilidade estdo a crescer mais rapidamente do que 0s
salarios medios para tarefas de pensamento. Este pode ser o resultado da questdo de oferta e
procura, referentes a dificuldade cada vez maior das organizacdes de encontrar
colaboradores mais empaticos em relacdo aos mais analiticos. A conclusdo retirada de teoria
e dados empiricos, é que estamos no meio de uma transformacdo profunda, em que a
Inteligéncia Artificial compete com a Inteligéncia Humana (por vezes, colaborando com a
Inteligéncia Humana), alterando drasticamente as qualificacbes que 0os humanos necessitam
para permanecer relevantes no mercado de trabalho. Especificamente as competéncias

relacionadas com empatia, serdo as mais importantes (Huang, Rust & Maksimovic, 2019).

Investigacdo realizada a psicologia da automacdo, examinou a maneira como 0S
consumidores irdo responder a Inteligéncia Artificial. Apesar de se considerar que a
Inteligéncia Artificial podera ser exata e/ou mais fiavel que os humanos, os consumidores
ainda tém reservas em relacdo a Inteligéncia Artificial, e estas preocupagdes aumentam
conforme o avancgo da Inteligéncia Artificial para questfes contextuais. Os consumidores

favoraveis a adocdo de ferramentas que utilizem Inteligéncia Artificial, colocam a
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Inteligéncia Artificial num patamar de exigéncia superior as ferramentas habituais,
exemplificado pelo caso dos carros autonomos. Os consumidores devem adotar a
Inteligéncia Artificial se esta se traduzir numa reducdo significativa dos acidentes. No
entanto, os consumidores impdem um critério de exigéncia muito superior, e procuram, ndo

a reducdo de acidentes, mas sim a inexisténcia de acidentes na sua totalidade.

Uma hipdtese preliminar sugere que os consumidores confiam menos na Inteligéncia
Artificial, e colocam-na num patamar de exigéncia muito superior, porque acreditam que a
Inteligéncia Artificial ndo consegue “sentir” e, portanto, ndo sofre tantas consequéncias em
caso de erro. As caracteristicas das tarefas também influenciam a adogdo da Inteligéncia
Artificial. Estudos Cientificos confirmam que os consumidores estdo menos dispostos a usar
Inteligéncia Artificial em tarefas que envolvam subjetividade, intuicdo e afeto, porque
consideram que a Inteligéncia Artificial ndo possui capacidades de afeto ou empatia,

necessarias para desempenhar essas tarefas.
2.1.3 Sistemas Complexos

As redes tendem a ser sistemas complexos, no sentido em que simples escolhas ou
comportamentos por parte dos individuos, pode resultar no aparecimento de fendmenos
complexos (Rand, Rust & Kim, 2018). Modelar o sistema ndo € a mesma coisa que modelar
as partes que constituem o sistema individualmente. Uma metodologia que se tornou
amplamente usada para estudar a complexidade das redes é a ABM (Agent-Based Models).
A ABM comeca por pegar no simples comportamento das entidades que constituem o
sistema, procedendo depois a categorizacdo dos fendmenos complexos que resultam. Esta
metodologia ja foi amplamente utilizada e com sucesso para modelar as redes de “word-of-
mouth” e a divulgacdo de novos produtos. A ABM pode modelar a dindmica das redes que
ndo podem ser analisadas utilizando métodos analiticos ou econométricos. Este método
parece ser ideal para analisar a Internet das Coisas por exemplo, e também, pode ser utilizado

para eventualmente modelar a Internet do Comportamento.

A Industria 4.0 esté a dar espaco a avancos tecnologicos rapidos em muitas areas, no entanto,
a Quarta Revolugdo Industrial emergente esta a ser predominantemente moldada pela
integracdo técnica de Sistemas Ciber-Fisicos em processos de fabricagdo e o uso da Internet

das Coisas e da Internet dos Servicos em processos industriais. Consequentemente, esta
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secdo fornece uma breve descri¢do sobre cada um dos principais drivers de tecnologia para
a Indastria 4.0, que se referem principalmente a CPS, 10T e loS, conforme mencionado

acima.

2.1.3.1 Sistemas Ciber-Fisicos

Os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), frequentemente utilizados para definir a Inddstria
4.0, representam um dos avangos mais significativos no que diz respeito ao desenvolvimento
da ciéncia da computacdo e das tecnologias da informacdo (Vaidya, Ambad, & Bhosle,
2018). Estes sistemas consistem na interacdo entre 0 ambiente fisico e o virtual, integrando,
controlando e coordenando processos e operagOes e, simultaneamente, fornecendo e
utilizando o acesso e processamento de dados. Geralmente, os sistemas Ciber-Fisicos podem
ser definidos como tecnologias inovadoras que possibilitam a gestdo de sistemas
interconectados por meio de integracdo dos seus ambientes fisicos e computacionais.
A adocdo do paradigma da Industria 4.0 em ambientes de manufatura requer maior
desenvolvimento e implementacdo industrial dos sistemas Ciber-Fisicos. Enquanto os
Sistemas Ciber-Fisicos oferecem desafios ao nivel da cadeia de distribuicdo, os desafios ao
nivel do chédo de fabrica ndo sdo mais pequenos (Almada-Lobo, 2015). A integracdo destes
sistemas com a producao, logistica e servicos conduzird a uma transformacéao industrial e 0s
sistemas Ciber-Fisicos, que sdo especificamente Sistemas Ciber-Fisicos de Produc¢édo (CPPS)
quando aplicados a producdo, terdo um papel importante, uma vez que estes sistemas
consistem na ligacdo entre todos os niveis de producdo entre elementos autbnomos e
cooperativos (por exemplo, maquinas inteligentes) e subsistemas (por exemplo, fabricas
inteligentes). Resumidamente, um Sistema Ciber-Fisico pode ser fundamentalmente descrito
como um sistema incorporado que troca dados numa rede inteligente que permite a producéo
inteligente. Quando os sistemas Ciber-Fisicos estdo conectado a Internet, é frequentemente
conhecido como “Internet das Coisas”. A integracdo de sistemas Ciber-Fisicos no ambiente
fabril permitira a integracdo vertical e horizontal dos sistemas de tecnologia de informacéo
e a interligacdo entre toda a cadeia de abastecimento, potencialmente transformando as

fabricas atuais em fabricas da IndUstria 4.0.
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2.1.3.2 Internet das Coisas

A Internet das Coisas (IoT) € um termo emergente que combina diferentes
tecnologias e abordagens, baseadas na conexdo entre coisas fisicas e a Internet (Vaidya,
Ambad, & Bhosle, 2018). Desde o nascimento da Internet, a interconexdo entre
computadores tornou-se uma realidade e o desenvolvimento tecnolégico nas Gltimas décadas

permitiu expandir a Internet para o proximo nivel: objetos inteligentes.

Portanto, o objeto inteligente € a base da visdo da Internet das Coisas, pois esse novo
paradigma consiste em dotar de inteligéncia os objetos do quotidiano, permitindo que eles
ndo s6 recolham informacdes e interajam com seu ambiente, mas também se interliguem
com outros objetos, trocando dados e desencadeando agdes através da Internet. O crescente
interesse por este tema que é frequentemente apontado como um dos principais
impulsionadores da Inddstria 4.0 tem resultado no surgimento de diferentes visfes e
defini¢cbes. Geralmente, a Internet das Coisas pode ser definida como a conexdo com a
Internet entre objetos fisicos do quotidiano no chéo de fabricas, pessoas, sistemas e sistemas
de tecnologias de informacéo, criando um ambiente de fabricacdo inteligente, muitas vezes

referido como fabrica inteligente.

Haller (2008) definiu a Internet das Coisas como “um mundo onde os objetos fisicos
estdo perfeitamente integrados a rede de informacdo e onde os objetos fisicos podem se
tornar participantes ativos nos processos de negocios. Os servigos estdo disponiveis para
interagir com estes objetos inteligentes pela Internet, consultar o seu estado e qualquer
informacdo associada a eles, levando em consideragdo questdes de seguranga e privacidade”.
O conceito de Internet dos Servicos (10S) surgiu recentemente e trara novas oportunidades
para a industria de servicos, uma vez que fornece base técnica e de negdcios para a criagdo
de redes de negocios entre prestadores de servicos e clientes. Este conceito procura uma
abordagem semelhante a Internet das Coisas, mas € aplicado a servigos em vez de entidades
fisicas. A Internet das Coisas pode ser descrita como um novo modelo de negécio que
mudara profundamente a forma como os servigos sdo prestados, permitindo uma maior
criagdo de valor que resulta da relacdo entre todos os stakeholders da cadeia de valor, como
a organizacdo, clientes, intermediarios, agregadores e fornecedores. Em ambientes
industriais e cadeias de valor, a proliferacdo da Internet das Coisas proporcionara diversas

oportunidades para os utilizadores, fabricantes e empresas, com grande impacto em diversas
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areas, como automacdo, manufatura industrial, logistica, processos de negdcios, gestdo de
processos e transporte.

Wakenshaw (2017) escreveu o primeiro grande artigo cientifico relacionado com
Internet das Coisas. Introduzindo o termo Internet das Coisas Industriais (I10T) para
descrever a aplicacdo da Internet das Coisas na industria, o que implica o uso de tecnologia
disruptiva, como sensores, atuadores, sistemas de controle, maquina a maquina, anélise de
dados e mecanismos de seguranca para melhorar os sistemas industriais modernos. A
Internet das Coisas esta a abrir novas fronteiras e muitas aplicacdes estdo a surgir dentro de
trés pilares principais: (1) otimizacéo de processos, (2) consumo otimizado de recursos e (3)
criacdo de sistemas autdnomos complexos. O desenvolvimento e a proliferacdo de técnicas
de loT permitirdo que as coisas se tornem mais inteligentes, mais confiaveis e mais

autébnomas, permitindo o fornecimento de produtos e servicos de valor agregado.

2.1.4 Big Data

2.1.4.1 Padronizacéo vs Personalizacéo

Os avancos tecnolégicos referidos acima, assim como as enormes bases de dados de
clientes que resultaram desses avancos, levardo a uma segmentacdo cada vez mais pequena
dos mercados, e no extremo oposto levou a segmentos Unicos, conhecidos como
Personalizacao. (Varki & Rust, 1998)

No mercado da manufaturacdo, a Padronizacao € rainha. A qualidade das pecas produzidas
é medida pela aproximacdo de qualidade entre as pecas. Este processo levou a novas praticas
de gestdo de qualidade como a certificagdo ‘Six Sigma’, ajudando as empresas a identificar
0s riscos e erros do processo de producdo e a remové-los. Nos servi¢os, no entanto, a
qualidade ¢ medida pela satisfacdo das necessidades dos clientes, a heterogeneidade dos
clientes implica que o servigo lhes providenciado seja personalizado. A estratégia de
padronizacdo so tem sucesso se existir de facto uma reducéo dos custos de producéo, se ndo
for, € mais favoravel a empresa, disponibilizar um servi¢o personalizavel, adaptado as

necessidades e desejos dos clientes.
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E fundamental as empresas encontrarem um equilibrio entre a Padronizacdo e a
Personalizacdo, tratando se de um Servigo ou de um Produto, utilizando as tecnologias

referidas anteriormente.
2.1.4.2 Personalizacao vs Privacidade

A recolha e avaliacdo profundas de uma extensa quantidade de dados de diversos
equipamentos de producgéo, assim como sistemas complexos, sera a norma no apoio a tomada
de decisdo em tempo real (Vaidya, Ambad, & Bhosle, 2018). Em circunstancias
semelhantes, os consumidores preferem a personalizagcdo porque vai totalmente de encontro
as necessidades dos clientes. No mundo real, no entanto, comunicar as necessidades Unicas
de alguém a uma empresa, envolve o fornecimento de informacdo pessoal, e renunciar a
privacidade. Deste modo, os consumidores tém de chegar a um compromisso entre
privacidade e personalizagdo, com uma tendéncia de ndo preferir os extremos, seja a
personalizacgdo perfeita (porque traz custos para a privacidade), seja a privacidade completa
(que prejudica as possibilidades de uma empresa de satisfazer as necessidades do cliente).
As preocupacGes com a privacidade levaram a criacdo de um conjunto de legislacdo
europeia, restringindo o armazenamento e utilizagdo de dados pessoais. Estas preocupagdes
com a privacidade motivaram a criagdo de metodologias que procuram mascarar a

informacdo pessoal, mantendo um nivel de personalizacéo.

A Inteligéncia Artificial pode ndo cumprir tudo o que promete, muito devido aos problemas
que se apresentam relacionados com privacidade de dados, viés dos algoritmos, assim como

questdes claras de ética, como podemos verificar no Estudo de Caso a seguir.
2.1.4.2.1Cambridge Analytica

Em Marco de 2018, surgiu as primeiras noticias acerca de uma fuga de dados, através
de uma entrevista dada por Christopher Wylie, ex-funcionario da Cambridge Analytica. O
caso reportava a utilizagdo pouco ética e ilegal em algumas situacdes de dados de milhGes
de utilizadores que foram recolhidos através de uma aplicagdo utilizada na plataforma
Facebook. Esta aplicacdo, servia como um questionario que os utilizadores preenchiam e
recebiam uma recompensa monetaria. Acontece que no consentimento de utilizacdo dessa

aplicacdo, que os utilizadores tinham de aprovar para participar, permitiam também a
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empresa 0 acesso aos dados dos utilizadores e dos seus amigos do Facebook. Deste modo, a
empresa sem muito esforco ou investimento, obteve acesso a milhares de data points de
milhGes de utilizadores. Investigacdes futuras estimam que a Cambridge Analytica obteve
acesso a dados de 50 a 87 milhdes de utilizadores do Facebook, apesar de apenas 270 mil

pessoas terem participado no inquérito (dados de 185 pessoas por cada inquirido).

Os dados adquiridos eram complexos/completos o suficiente para permitir a empresa criar
perfis psicograficos dos utilizadores. Os dados também incluiam a localizacdo de cada
pessoa. Deste modo, a empresa poderia utilizar as informacdes de cada perfil, sugerindo que
tipo de anincio seria mais eficaz para persuadir uma determinada pessoa em um determinado
local para a criacdo de campanhas politicas acerca dos mais diversos assuntos em questao.
Este método e dados foram utilizados em duas campanhas politicas recentes de bastante
relevo. S&o elas a Campanha Presidencial de 2016 de Donald Trump nos Estados Unidos da

América e a Campanha do Pro-Saida do referendo do Brexit, no Reino Unido.

No primeiro caso, a Campanha de Donald Trump utilizou os dados recolhidos pela
Cambridge Analytica para construir perfis psicograficos, determinando os tracos de
personalidade dos utilizados com base na sua atividade do Facebook. A equipa da Campanha
utilizou essas informagBes como técnica de microdirecionamento, exibindo mensagens
personalizadas sobre Trump para diferentes eleitores dos Estados Unidos da América, em
varias plataformas digitais. Os anuncios foram segmentados em diferentes categorias,
principalmente com base no facto de os individuos apoiarem Donald Trump ou serem
potenciais votos indecisos (Swing Votes). Conforme descrito pelo préprio CEO da
Cambridge Analytica, o ponto chave era identificar aqueles que poderiam ser atraidos a votar
no seu cliente, ou serem desencorajados a votar no seu oponente. Os apoiantes de Trump
receberam imagens triunfantes dele, bem como informacdes sobre as mesas de voto. Em
relagcdo aos potenciais votos indecisos, estes eram frequentemente expostos a imagens dos
apoiantes mais conhecidos de Trump, assim como graficos e ideias negativas sobre o seu

oponente, Hillary Clinton.

No caso da Campanha Pré-Saida do referendo do Brexit, a Cambridge Analytica ndo foi
contratada pela Leave.EU, apesar de haver registos e evidencias de que varios elementos da
empresa trabalharam lado a lado com a Campanha. Britanny Kaiser, ex-funcionaria de relevo
da Cambridge Analytica, declarou em comisséo de inquérito do Parlamento britanico que a
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Leave.EU utilizou conjuntos de dados fornecidos pela Cambridge Analytica para a criacéo
de campanhas politicas semelhantes & Campanha de Donald Trump, direcionadas
principalmente aos chamados ‘Swing Votes’, utilizando técnicas de desinformagdo e
exageracao. Através de campanhas de publicidade pagas na plataforma Facebook, eram
expostas mensagens falsas sobre imigragéo e fundos, propagando o medo junto das massas,
medo esse que era infundado. Um exemplo disso é a cidade de Ebbw Vale, no sul do Pais
de Gales, onde 62% da populagéo elegivel votou favoravelmente a saida da Unido Europeia,
apesar de receber centenas de milhdes de investimento por parte da Unido Europeia, na
construcdo de diversas infraestruturas essenciais para a vida da populacdo. Uma investigacéo
realizada posteriormente, por meio de entrevista, na cidade revelou que os eleitores se
sentiram ameacados com a imigracdo e com os sacrificios econdmicos e de seguranca que
0s mesmos traziam, referenciando uma certa islamofobia (semelhante a situacdo em Franca).
No entanto, esses medos ndo teriam fundamento, ja que a comunidade imigrante na cidade
era residual, e na sua maioria de paises da prépria Unido Europeia (a maior comunidade €
polaca, com poucas dezenas de pessoas). O Facebook, por forca do Parlamento britanico,
divulgou os diversos spots publicitarios a que os individuos foram expostos, onde se
verificou que se tratava de uma campanha de total desinformacao, sendo que em alguns casos
até rogava o racismo. Esta campanha permitiu que a decisdo de saida fosse vencedora com
51.89% dos votos.

Numa altura em que se fala da relacdo entre a privacidade e a personalizacdo dos servicos
utilizando os dados dos clientes, é importante analisar e retirar conclusdes das possibilidades
que as tecnologias nos déo.

E verdade que o tratamento de uma grande quantidade de dados permite a um servico
ser melhor direcionado para os clientes, alcancando e satisfazendo uma maior franja do
mercado, no entanto, como mostra o caso da Cambridge Analytica, a possibilidade de
angariar grande quantidade de dados sobre utilizadores também pode levar a uma utilizagéo
perversa, comprometendo a confianca dos utilizadores nas tecnologias e nas barreiras que as
mesmas deitam abaixo. O escandalo da Cambridge Analytica, levou a um conjunto de multas
aplicadas a empresa por violacdes de privacidade dos utilizadores, para 1a das multas, o
Facebook realizou uma verificagdo e ‘purga’ de milhares de aplicacdes dentro do seu
ecossistema que permitiam situacfes semelhantes a da Cambridge Analytica. Além do que

fez o Facebook, também os governos apertaram as suas leis de protecdo de dados.
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Na Unido Europeia, surgiu o Regulamento Geral sobre a Prote¢do de Dados (RGPD),
tratando se de uma diretiva europeia que regula a privacidade e a protecéo de dados pessoais,
protegendo também a exportacdo de dados pessoais para fora da EU e EEE. Deste caso, deu-
se em grande parte a consciencializacdo por parte dos utilizadores da sua pegada digital e as
possibilidades que abrem quando cedem os seus dados na Internet. As empresas necessitam
de trabalhar dentro destas condicionantes de modo a poder aproveitar ao maximo as
tecnologias disponiveis, sem afastar os consumidores com medo de que 0s seus dados podem

ser utilizados para outras questdes ndo relacionadas com o seu consumo de produtos.

2.1.4.3 Rastreamento Continuo Online

A Internet, e principalmente, os Smartphones resultaram na capacidade de rastrear
0s comportamentos dos consumidores online. O uso de cookies de rastreamento torna
possivel as empresas sorrateiramente acompanharem a pegada digital dos clientes, com claro
prejuizo da privacidade pessoal desses mesmos clientes. Esse rastreamento torna possivel a
introducdo de publicidade personalizavel. O Facebook em especial tem sido criticado por
recolher dados de outras aplicacGes para smartphone (incluindo dados extremamente
sensiveis de aplicagbes de saude), e também por ndo protegerem a informacdo dos
utilizadores. Estd na memoria recente dos consumidores o escandalo da Cambridge
Analytica referido acima, onde uma empresa sem escripulos ou preocupagdo para com 0S
seus consumidores, vendeu os dados pessoais de milhdes de pessoas a agentes exteriores que
usaram esses dados para manipular as Elei¢cdes Presidenciais Americanas de 2016, criando

campanhas publicitarias adaptaveis ao votante que pretendiam exercer influéncia.
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2.2 Marketing

2.2.1 Fundamentos na Industria 4.0

A Industria 4.0 € uma tendéncia tecnoldgica que promove a integracdo de tecnologias de
ponta em sistemas produtivos para aumentar a eficiéncia e a produtividade. Esta revolucao
tecnoldgica tem afetado diversos setores da economia e influenciado a maneira como as
empresas fazem negdcios. Neste contexto, os principios de marketing também precisam ser

repensados para se adequarem as novas exigéncias.

E caracterizada por uma série de tecnologias interconectadas, tais como Internet das Coisas
(1oT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, entre outras. Estas tecnologias permitem a
recolha e analise de dados em tempo real, otimizando a producdo e gerando informacoes

importantes para a tomada de decisao.

A Industria 4.0 também se caracteriza pela criacdo de uma rede de colaboragdo entre as
empresas e 0S seus parceiros de negdcio, com o objetivo de maximizar a eficiéncia e a
produtividade. Além disso, a flexibilidade na producdo e a personaliza¢cdo em massa Sao
outras caracteristicas importantes da Industria 4.0, permitindo que as empresas atendam as

necessidades especificas dos clientes de forma mais rapida e eficiente.

Com a adocdo da Industria 4.0, os principios de marketing também precisam de ser
repensados. A seguir, serdo apresentados os cinco fundamentos de marketing na Industria
4.0.

2.2.1.1 Personalizacdo em Massa e Integracéo do Cliente

A personalizacdo em massa € um dos principais principios de Marketing na Industria 4.0,
pois permite que as empresas oferecam produtos e servicos personalizados aos clientes.
Segundo Broy et al. (2017), a personalizagcdo em massa € possivel gracas a flexibilidade dos
processos de producéo e a recolha de dados em tempo real sobre as preferéncias dos clientes.
De acordo com Lee et al. (2017), a personalizacdo em massa pode ser vista como uma
evolugdo da producdo em massa, na qual os produtos eram produzidos em grandes
quantidades e com pouca variacdo. Na personalizacdo em massa, por outro lado, os produtos
sdo produzidos em quantidades menores e podem ser personalizados de acordo com as

preferéncias dos clientes. Este principio tem sido amplamente adotado em setores como o
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de vestuério, calcados, eletronica e automével. Outra referéncia que reforga a importancia
da personalizagdo em massa € o estudo de Kotler et al. (2016), que destaca a necessidade de
as empresas se adaptarem as mudancas nos padrbes de consumo dos clientes. Segundo 0s
autores, a personalizacdo em massa permite que as empresas oferecam produtos e servicos
que atendam as necessidades especificas dos clientes, criando uma vantagem competitiva no

mercado.

Com o avanco da tecnologia, a personalizacdo em massa tornou-se uma pratica cada vez
mais comum na Industria 4.0. As empresas estdo a usar tecnologias digitais para recolher
dados dos clientes e criar solugdes personalizadas que atendam as necessidades especificas
de cada cliente. A personalizacdo em massa é uma das principais formas de criar valor para
os clientes na Industria 4.0. Segundo Ranjan e Agrawal (2017), a personalizacdo em massa
¢ uma abordagem que permite que as empresas atendam as necessidades individuais dos
clientes por meio da producdo em massa de solugdes personalizadas. Esta abordagem
permite que as empresas atendam as necessidades especificas dos clientes sem aumentar 0s

custos de producdo ou comprometer a eficiéncia dos processos de producao.

A personalizacdo em massa também pode melhorar a experiéncia do cliente e aumentar a
satisfacdo do cliente. De acordo com Wu e Liang (2017), a personaliza¢cdo em massa permite
que as empresas criem solucdes que atendam as necessidades especificas dos clientes, o que
pode levar a uma experiéncia do cliente mais satisfatoria. Além disso, pode permitir que as
empresas criem um vinculo mais forte com os clientes, o que pode levar a um aumento na

fidelidade do cliente.

No entanto, a personalizacdo em massa também apresenta desafios. Segundo Giinther
et al. (2017), a personalizacdo em massa pode ser dificil de implementar, pois requer uma
recolha eficiente de dados dos clientes e um alto grau de flexibilidade nos processos de
producdo. Além disso, a personaliza¢cdo em massa pode aumentar os custos de producao se
ndo for implementada corretamente. Para superar esses desafios, as empresas precisam de
investir em tecnologias digitais que permitam a recolha eficiente de dados dos clientes e a
personalizagdo em massa de produtos e servigos. Além disso, as empresas precisam de ser
flexiveis nos seus processos de producao e adotar uma abordagem orientada ao cliente para

atender as necessidades dos clientes de forma eficiente.
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A integracdo do cliente é outro principio importante de Marketing na Industria 4.0, pois
envolve a participacdo ativa dos clientes no processo de criagdo de valor. Conforme
destacado por Broy et al. (2017), a integracdo do cliente é possivel gracas as tecnologias

digitais, que permitem a comunicacdo em tempo real entre as empresas e 0s clientes.

Segundo Kajalo e Tanskanen (2016), a integracdo do cliente pode ser vista como uma
extensdo da cocriagdo de valor, na qual os clientes participam ativamente no processo de
criagdo de valor com as empresas. Isto permite que as empresas oferecam solucbes
personalizadas e inovadoras que atendam as necessidades especificas dos clientes. O estudo
de Mahr et al. (2014), destaca a necessidade de as empresas desenvolverem relacbes mais
estreitas e colaborativas com os clientes. Segundo os autores, a integracdo do cliente pode
aumentar a satisfacdo e a fidelidade dos clientes, além de criar novas oportunidades de

negocios.

Um aspeto importante a ser considerado no primeiro e segundo principios de Marketing na
Industria 4.0, a customizacdo em massa e integracdo do cliente, é a importancia da

colaboragdo com o cliente no processo de cocriacdo de solucdes personalizadas.

A cocriacdo é uma abordagem em que as empresas trabalham em conjunto com os clientes
para criar solucfes personalizadas que atendam as suas necessidades especificas. De acordo
com Ramanathan e Ramanathan (2017), a cocriacdo é uma abordagem que envolve o
compromisso ativo dos clientes no processo de criacdo de valor. Esta abordagem pode ajudar
as empresas a entender melhor as necessidades dos clientes e criar solugbes personalizadas
que atendam a essas necessidades de forma eficaz. Além disso, a cocriacdo pode melhorar a
experiéncia do cliente e aumentar a fidelidade do cliente.

A colaboracdo com o cliente também pode ajudar as empresas a obter feedback valioso sobre
0S seus produtos e servigos personalizados. De acordo com Jadhav e Sonar (2017), o
feedback dos clientes pode ser usado pelas empresas para melhorar continuamente 0s seus
produtos e servicos personalizados e atender as necessidades em constante mudanca dos
clientes. No entanto, a cocriacdo tambem apresenta desafios. Segundo Yang e Kim (2019),
a cocriacdo pode ser dificil de implementar, pois requer um alto grau de colaboracdo e
cooperacdo entre as empresas e 0s clientes. Além disso, a cocriacdo pode ser demorada e

dispendiosa, o que pode afetar a eficiéncia dos processos de producéo.
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2.2.1.2 Analise de Dados em Tempo Real

O terceiro principio de Marketing na Industria 4.0 € a Analise de Dados em Tempo Real.
Este principio baseia-se na premissa de que as empresas devem recolher e analisar dados em
tempo real para identificar oportunidades de mercado, compreender o comportamento do
cliente e tomar decisdes mais informadas e ageis. Segundo Broy et al. (2017), a andlise de
dados em tempo real € possivel gracas as tecnologias digitais, como sensores e dispositivos
conectados. De acordo com Guo et al. (2018), a analise de dados em tempo real € uma das
principais ferramentas para as empresas desenvolverem percec¢des sobre 0 comportamento e
as preferéncias dos clientes. Estes insights podem ser usados para personalizar os produtos
e servigos, melhorar a eficiéncia dos processos de producdo e otimizar as estratégias de
marketing. O estudo de Argyris et al. (2017), destaca a necessidade de as empresas usarem
dados para tomar decisdes mais precisas e efetivas. Segundo os autores, a analise de dados
em tempo real pode ajudar as empresas a identificar padrdes de consumo, antecipar procura
futura e identificar oportunidades de crescimento. A analise de dados em tempo real € um
aspeto critico da Industria 4.0, pois permite que as empresas reajam rapidamente a mudancas

no mercado e nas necessidades do cliente.

A tecnologia de analise de dados em tempo real permite que as empresas obtenham insights
valiosos sobre seus clientes e 0s seus negdcios em tempo real. Para implementar com sucesso
a analise de dados em tempo real, as empresas precisam de investir em tecnologias de anéalise
de dados, como inteligéncia artificial, machine-learning e analise preditiva. Além disso, a
analise de dados em tempo real requer que as empresas tenham uma infraestrutura de dados
solida e confiavel. As empresas precisam de garantir que seus dados sdo recolhidos,
armazenados e geridos de maneira segura e que sejam acessiveis em tempo real a partir de

diferentes locais e dispositivos.

No entanto, a analise de dados em tempo real também apresenta desafios. Um desses
desafios é garantir a qualidade dos dados. As empresas precisam de garantir que os dados
recolhidos sejam precisos, atualizados e relevantes. Além disso, as empresas precisam de
garantir que os dados sdo recolhidos de maneira ética e que a privacidade dos dados do

cliente é garantida.
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2.2.1.3 Automacéao de Processos

A automacdo de processos € outro principio importante de Marketing na Industria 4.0, pois
permite que as empresas produzam com eficiéncia e reduzam os custos de producao.
Segundo Broy et al. (2017), a automacdo de processos € possivel gracas as tecnologias
digitais, como robds e sistemas de controlo. A automacdo de processos oferece varias
vantagens para as empresas, incluindo a reducdo de custos operacionais, 0 aumento da
eficiéncia e a melhoria da qualidade dos produtos e servi¢os. Ao automatizar processos, as
empresas podem minimizar a intervencdo humana em tarefas repetitivas e monotonas,

aumentar a produtividade e reduzir erros.

Segundo Cheng et al. (2016), a automacao de processos pode ajudar as empresas a melhorar
a qualidade dos produtos, reduzir o tempo de producdo e aumentar a eficiéncia dos processos.
Além disso, a automacao pode permitir que as empresas produzam produtos personalizados
em larga escala, 0 que pode aumentar a satisfacdo dos clientes e criar novas oportunidades

de negdcios, relacionando diretamente com 0s outros principios.

O estudo de Porter e Heppelmann (2017), destaca a necessidade de as empresas adotarem
tecnologias que permitam a automacdo dos processos de producdo e da cadeia de
distribuicdo. Segundo os autores, a automacao pode ajudar as empresas a reduzir 0s custos
de producdo, aumentar a eficiéncia e melhorar a qualidade dos produtos e servicos. A
automacdo de processos também pode ser aplicada em outras areas de negécios, como no
marketing e na gestdo da cadeia de suprimentos. Por exemplo, as empresas podem usar
sistemas automatizados de gestao de stock e logistica para monitorar o inventario em tempo
real, rastrear o transporte e a entrega de produtos e minimizar o tempo de inatividade do

produto.

Um exemplo de automacéo de processos na Industria 4.0 é a utilizagdo de robds e sistemas
de inteligéncia artificial na producdo de produtos. Os robds podem executar tarefas
repetitivas e precisas de forma mais eficiente do que os humanos, enquanto a inteligéncia
artificial pode ser usada para otimizar a producdo, monitorar o desempenho dos

equipamentos e identificar falhas ou problemas antes que eles ocorram.
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No entanto, a automacdo de processos também apresenta desafios. Um desses desafios €
garantir que as tecnologias de automagdo sejam compativeis e integradas com os sistemas
existentes da empresa. As empresas precisam de garantir que as novas tecnologias de
automacao podem comunicar efetivamente com as plataformas e sistemas existentes, com o

objetivo de garantir a interoperabilidade e a continuidade operacional.

Outro desafio da automagio de processos é a questdo da seguranca cibernética. A medida
que as empresas se tornam cada vez mais dependentes de tecnologias automatizadas, elas
tornam se mais vulneraveis a ataques cibernéticos e violagdes de seguranca. Portanto, as
empresas precisam de implementar medidas de seguranca cibernética eficazes para proteger

0S seus sistemas automatizados e clientes.

2.2.1.4 Cooperacao entre Empresas

O quinto principio de marketing na Industria 4.0 é a cooperacao entre empresas. Na Industria
4.0, a cooperacdo entre empresas € uma das chaves para 0 sucesso e a criagdo de valor para
o cliente. De acordo com o estudo de Sivarajah et al. (2017), a cooperacdo entre empresas €
uma das principais caracteristicas da Induastria 4.0. A cooperacéo pode ocorrer em diferentes

niveis, como a colaboracgdo entre fornecedores, parceiros e clientes.

O estudo de Stank et al. (2017), destaca a necessidade de as empresas trabalharem em
conjunto para desenvolver solucdes que atendam as necessidades dos clientes de forma
eficiente. Segundo os autores, a cooperacdo pode permitir que as empresas criem novas
oportunidades de negdcios e desenvolvam solucgdes inovadoras que atendam as necessidades
dos clientes de forma eficiente. De acordo com Blecker et al. (2017), a cooperacéo entre
empresas pode permitir que as empresas desenvolvam solug6es inovadoras e personalizadas
que atendam as necessidades especificas dos clientes. Além disso, a cooperacdo pode
permitir que as empresas reduzam os custos de produgdo e aumentem a eficiéncia dos

processos de producéo.

As empresas podem se beneficiar mutuamente de diferentes tipos de cooperagdo, como a
cooperagdo horizontal, que ocorre entre empresas que operam no mMesmo setor, ou a
cooperacao vertical, que ocorre entre empresas que operam em diferentes niveis da cadeia
de valor. A cooperagdo horizontal pode ser benéfica para a troca de conhecimento e
experiéncia, enquanto a cooperacao vertical pode ser benéfica para a otimizacéo da cadeia
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de fornecimento, um exemplo real € a Toyota, que trabalha lado a lado com os seus
fornecedores de maneira a aumentar a produtividade, eficiéncia e encontrar melhores

solugdes tecnologicas.

A cooperacdo entre empresas também pode levar a uma melhor utilizacdo dos recursos
disponiveis. Por exemplo, a cooperacdo pode permitir a partilha de recursos, como
conhecimento, tecnologia e equipamentos, reduzindo assim 0s custos e aumentando a
eficiéncia. A cooperacdo também pode ajudar as empresas a adquirir competéncias que ndo
possuem internamente, a0 mesmo tempo em que permitem que outras empresas possam
aproveitar suas proprias competéncias. Além disso, a cooperagdo entre empresas pode levar
a uma maior inovacdo. Através da colaboracdo, as empresas podem compartilhar ideias e
conhecimentos, criando sinergias que podem levar a novas soluc@es e produtos inovadores.
Como mencionado por Lee et al. (2019), a cooperacdo entre empresas pode ser vista como

um processo de cocriagdo, onde as empresas trabalham juntas para criar valor para o cliente.

Outro beneficio da cooperacdo entre empresas na Industria 4.0 é a criacdo de ecossistemas
de inovacdo. De acordo com o estudo de Lu et al. (2017), os ecossistemas de inovagédo sao
formados por varias empresas e organizac¢des que trabalham juntas para criar novos produtos
e servicos. Esses ecossistemas podem incluir empresas de diferentes setores, como
tecnologia, ciéncia e engenharia, trabalhando em conjunto para criar solugdes inovadoras.
Para implementar a cooperacdo entre empresas, € essencial que as empresas estejam
dispostas a compartilhar seus recursos e conhecimentos, bem como a trabalhar juntas para
alcancar objetivos comuns. As empresas também precisam estabelecer uma cultura de

colaboracdo e confiangca mutua para permitir a cooperacao.

2.2.2 5C’s do Marketing

Considerando tudo isto, Katarzyna e Grzegorz (2019) apresentam uma perspetiva sobre os
5 novos C's para 0 marketing na Industria 4.0. Esses C's séo: Conectividade, Cooperacao,
Comunicacéo, Cocriacdo e Cognitividade.

A conectividade é uma das principais caracteristicas da Industria 4.0. Refere-se a capacidade
de conectar pessoas, processos e sistemas numa Unica plataforma. Esta conectividade
permite a criacdo de redes integradas de producéo e distribuicdo, o que leva a um aumento

na eficiéncia e na produtividade.
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A cooperacédo é outro especto importante na Industria 4.0, referindo-se a capacidade das
empresas de trabalharem juntas para atingir um objetivo comum. Essa cooperagdo pode ser
entre empresas do mesmo setor ou entre empresas de diferentes setores, e pode incluir a

colaboracdo em pesquisa e desenvolvimento, na producdo ou na distribuicéo.

A comunicacdo € fundamental na Industria 4.0, pois permite a troca de informacdes em
tempo real entre as diversas partes envolvidas no processo produtivo. 1sso permite uma
tomada de decisdo mais rapida e eficiente, além de possibilitar a monitorizacdo dos

processos em tempo real.

A cocriacdo é um conceito que vem ganhando cada vez mais importancia na Industria 4.0.
Refere-se a capacidade das empresas de trabalharem juntas com os seus clientes para criar
produtos e servicos personalizados e sob medida para cada cliente. Esta abordagem centrada

no cliente ajuda a aumentar a fidelidade e a criar vantagem competitiva.

Por fim, a cognitividade é um aspeto importante na Industria 4.0, pois refere se a capacidade
das maquinas e sistemas inteligentes de aprender e se adaptar a novas situacdes. Isto permite
uma tomada de decisdo mais rapida e eficiente, além de permitir a identificacdo de

oportunidades de melhoria nos processos produtivos.

2.2.2.1 Conectividade

A conectividade é apresentado como um dos novos C's que surgiram com a Industria 4.0 e
refere se a capacidade das empresas de conectar e integrar pessoas, equipamentos e
processos. Segundo Zhang et al. (2020), a conectividade é fundamental para permitir a troca
de informag6es em tempo real e possibilitar a tomada de decisGes mais precisas e ageis.

A conectividade pode ser alcancada através de tecnologias como a Internet das Coisas (1oT),
que permite que sensores e dispositivos comuniquem entre si, e a Computacdo em Cloud,
que permite 0 armazenamento e processamento de grandes quantidades de dados. Estas
tecnologias tornam possivel a criacdo de uma rede inteligente, na qual os dispositivos podem

comunicar e compartilhar informagdes de forma autbnoma.

A conectividade também pode ser utilizada para melhorar a eficiéncia e a produtividade nas
empresas. Por exemplo, a tecnologia RFID (Identificagdo por Radiofrequéncia) pode ser
usada para rastrear e monitorar a localizagdo de matérias-primas, produtos em processo e
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produtos acabados em tempo real. Isto permite que as empresas identifiquem
estrangulamentos e ineficiéncias nos processos de producdo e tomem medidas para corrigi-

los imediatamente.

Além disso, a conectividade pode ser usada para melhorar a experiéncia do cliente. Por
exemplo, as empresas podem usar tecnologias de geolocalizacdo para enviar mensagens e
ofertas personalizadas para os clientes quando eles estdo proximos de uma loja ou ponto de

venda. Isto ajuda a aumentar a taxa de conversdo e a fidelizacdo do cliente.

Portanto, é importante que as empresas desenvolvam estratégias para aproveitar as
oportunidades oferecidas pela conectividade na Industria 4.0. Isto inclui investir em
tecnologias de comunicacdo e conectividade, capacitar os funcionarios para usar essas

tecnologias e criar uma cultura de inovacao e colaboracao.

2.2.2.2 Cooperacéo

O segundo novo C do Marketing na Industria 4.0 € a Cooperacdo. A Cooperacdo refere se a
colaboracéo entre empresas, tanto em niveis verticais como horizontais, com o objetivo de
criar valor para o cliente final. Segundo Porter e Heppelmann (2014), a cooperacdo é
essencial para a criacdo de ecossistemas de inovagdo que permitem que as empresas

trabalhem juntas para desenvolver solugdes inovadoras que beneficiem todos os envolvidos.

A cooperacdo pode ser alcancada por meio de plataformas de colaboracdo, que permitem
que as empresas compartilhem recursos, conhecimento e experiéncia. Essas plataformas
podem ser usadas para desenvolver novos produtos e servigos, melhorar a eficiéncia e a
produtividade e expandir os negocios em novos mercados. A cooperacao também pode ser
utilizada para reduzir os custos e aumentar a eficiéncia na cadeia de valor. Por exemplo, as
empresas podem compartilhar dados e informacgdes sobre a procura dos clientes e as
necessidades de producéo, permitindo que elas planeiem os seus stocks e producédo de forma

mais eficiente.

Além disso, a cooperacdo pode ser usada para melhorar a experiéncia do cliente. Por
exemplo, as empresas podem trabalhar juntas para criar solu¢Ges personalizadas para atender
as necessidades especificas dos clientes. Isso pode incluir a criagdo de produtos

personalizados, servicos de apoio ao cliente e solucdes de atendimento ao cliente multicanal.
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Portanto, é importante que as empresas desenvolvam estratégias para aproveitar as
oportunidades oferecidas pela cooperacao na Industria 4.0. Isso inclui estabelecer parcerias
estratégicas com outras empresas, investir em plataformas de colaboracéo e desenvolver uma

cultura de colaboracéo e inovagéo

2.2.2.3 Comunicacao

O terceiro novo C na Industria 4.0 é a Comunicacdo. A Comunicacao refere-se a capacidade
das empresas de comunicar de forma eficaz com os seus clientes, fornecedores e outras

partes interessadas, utilizando tecnologias avangadas de comunicagéo e interconexao.

A comunicacdo é fundamental para a criacdo de uma experiéncia do cliente excecional,
permitindo que as empresas comuniquem com os clientes em tempo real e oferecam solugoes
personalizadas e sob pedido. Além disso, a comunicacdo eficaz também € essencial para a
colaboracéo entre as empresas e para a gestdo eficiente da cadeia de distribuicdo. Segundo
Chong et al. (2017), a comunicagdo eficaz é a chave para a criacdo de uma cadeia de valor
conectada e colaborativa na Indudstria 4.0. 1sso inclui a ado¢do de tecnologias avancadas de
comunicacdo, como a Internet das Coisas (IoT) e a tecnologia blockchain, para garantir a

transparéncia e a rastreabilidade em toda a cadeia de valor.

Além disso, a comunicacdo tambeém é fundamental para a tomada de decisdes baseada em
dados em tempo real. As empresas devem ser capazes de recolher, analisar e compartilhar
informacBes em tempo real para garantir que as decisdes sejam tomadas com base em dados
precisos e atualizados. Portanto, é essencial que as empresas desenvolvam estratégias para
aproveitar as oportunidades oferecidas pela comunicacdo na Industria 4.0. Isso inclui a
adocdo de tecnologias avancadas de comunicacdo e interconexdo, 0 investimento em
plataformas de comunicacdo e colaboracdo e o desenvolvimento de toda uma cultura de

comunicacéo eficaz e colaboragcdo em toda a organizacao.

2.2.2.4 Cocriagao

A Cocriacédo é apresentado como quarto novo e central C na Industria 4.0, permitindo que
as empresas trabalnem em conjunto com seus clientes e fornecedores para criar solugdes
mais personalizadas e eficazes. De acordo com Prahalad e Ramaswamy (2004), a cocriacao
envolve a colaboragdo ativa entre empresas e clientes para criar valor mutuo atraves da
criacdo conjunta de novos produtos, servigos ou experiéncias.
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Outro autor que defende a importancia da cocriagcdo é Sawhney (2006), que acredita que a
cocriacdo permite que as empresas envolvam os clientes em todos os aspetos do processo de
desenvolvimento de produtos, desde a geracdo de ideias até a comercializacdo. Segundo o
autor, isto permite que as empresas se adaptem mais rapidamente as necessidades e desejos
dos clientes, aumentando a satisfacdo e a fidelidade dos mesmos. Além disso, a cocriacao
pode ser vista como uma forma de democratizagéo da inovacéo, permitindo que empresas
de todos os tamanhos e setores possam beneficiar do conhecimento e experiéncia de outros
parceiros. De acordo com Chesbrough e Crowther (2006), a cocriacdo pode levar a uma
maior colaboracdo e abertura entre as empresas, permitindo que elas compartilhem ideias,

recursos e conhecimentos para criar solucdes inovadoras e eficazes.

Portanto, a cocriacdo é um dos C's mais importantes na Indudstria 4.0, permitindo que as
empresas trabalhem em conjunto com o0s seus clientes e parceiros para criar solu¢ées mais
personalizadas e eficazes. A colaboracgdo ativa entre as empresas e os clientes pode levar a
uma maior satisfacéo e fidelidade dos clientes, bem como a uma maior inovagao e eficacia

dos produtos e servicos oferecidos pelas empresas.

2.2.2.5 Cognitividade

A Cognitividade € apresentado como o ultimo novo C do Marketing na Inddstria 4.0 e refere-
se a capacidade das empresas de usar tecnologias de inteligéncia artificial e de machine
learning para processar grandes quantidades de dados e fornecer insights acessiveis. Com

base nisso, os profissionais de marketing podem criar estratégias mais precisas e eficazes.

Segundo Kietzmann et al. (2018), a cognitividade é uma das principais caracteristicas da
Industria 4.0 e refere se a capacidade das tecnologias de aprender e pensar como seres
humanos. 1sso permite que as empresas processem grandes quantidades de dados em tempo
real e usem essas informagdes para fornecer recomendacdes personalizadas aos clientes.
Além disso, De Keyser e Lariviéere (2018) destacam que a cognitividade também pode ser
usada para melhorar a experiéncia do cliente em tempo real. Por exemplo, ao usar chatbots
e assistentes virtuais, as empresas podem fornecer atendimento ao cliente 24 horas por dia,

7 dias por semana, melhorar a velocidade de resposta e oferecer solugdes personalizadas.

Portanto, a cognitividade é um C importante na Industria 4.0, pois permite que as empresas

processem grandes quantidades de dados em tempo real e usem essas informacdes para
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fornecer recomendacOes personalizadas aos clientes e melhorar a experiéncia do cliente, e
melhorar os processos de gestdo, obtendo informagdes que melhoram o processo de tomada

de decisao.

2.3 Questodes de Investigacao

Realizada a revisdo de literatura relacionada com a questdo de investigagéo inicial,
chegamos a questdes de investigacdo que serdo respondidas no estudo empirico que se
realizara a seguir. Depois de entender quais as tecnologias que compdem a Industria 4.0 e as
suas funcionalidades, as questdes de investigacdo estdo relacionadas com a

operacionalizagdo e o contexto atual da Industria 4.0 no setor do Calgado.

Deste modo, defino como essenciais estas questdes de investigagéo:

e Existe conhecimento da Industria 4.0 e das suas vantagens no setor do calgado em
Portugal?;

e Quiais as dificuldades e problemas encontrados pelo setor em relagédo a concorréncia
internacional?;

e De que modo a Industria 4.0 consegue suplementar os pontos fortes do setor e

ultrapassar os problemas encontrados, através de ferramentas de Marketing

41



3 Metodologia de Estudo

3.1 Metodologia de Estudo

Neste capitulo, procurarei explicar tanto a logica da investigacéo efetuada, como a
metodologia escolhida para chegar a abordagem que considerei mais adequada para conduzir
0 processo de investigacdo. As razdes da escolha do tipo de metodologia utilizada para
responder a questdo de investigagdo “Como ¢é que a implementagdo das tecnologias da
Industria 4.0 no Marketing ir& levar a um aumento de competitividade no setor do calgado?”

sera explicada e justificada.
3.1.1 Opcdes Metodologicas

No processo de selecdo de definicdo de metodologia a aplicar na investigacdo,
procurou-se chegar a uma construcdo final que melhor se adaptava a natureza do tema
estudado. Tratando se de um tema ainda pouco trabalhado e aplicado no contexto real
portugués, a investigacao teria de assentar em aspetos tedricos e em conclusdes indiretas,

assim como cruzamento de dados.
Assim, foi definido que a investigacao iria assentar em trés bases diferentes.

Em primeiro lugar, e procurando néo repetir conclusdes a que outros ja chegaram, citarei e
utilizarei como referéncia, cruzando dados e conclusdes de trés trabalhos realizados por
colegas, séo eles: “Industria 4.0 — Esta Portugal preparado para o Futuro”, de Rui Miguel
de Couto Carvalho; “O setor do cal¢ado em Portugal e a sua transformac¢do a luz da
Industria 4.0: Um estudo de caso multiplo ” de Fernando Maria Fonseca Vidal Borja Santos;
e por fim, “Os impactos da implementacdo de tecnologias da Industria 4.0 no Setor do

Calgado Portugués.” de Francisca Gomes Silva.

Em segundo lugar, realizarei uma analise contextual do setor de modo a definir qual o ponto

de partida que o setor teve, o seu momento atual e os caminhos futuros.

Por fim, utilizarei relatérios e andlises de entidades independentes (consultoras, por

exemplo) para defini¢do dos resultados da aplicacdo futura destas tecnologias e criacdo de
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paralelos entre as necessidades do setor, as opcOes de melhoria e desenvolvimento
tecnoldgico.

3.1.2 Objetivos de Investigacdo

Tendo ja realizado uma revisdo de literatura extensa, que permitiu conhecer e entender
0s conceitos e tecnologias que compdem a Industria 4.0, torna-se importante agora avancar
para uma investigacdo empirica que permitia verificar um conjunto de situagdes e questdes

junto do setor, assim define-se como essencial alcancar este conjunto de objetivos:

e Verificar em que situacdo se encontra a implementacéo da Inddstria 4.0 na Industria
Portuguesa, de seguida, em especifico no setor do calgado.

e Procurar entender como funciona o setor do cal¢ado e quais 0s objetivos e o futuro
que o setor tera.

e Entender de que maneira a Industria 4.0 poderéa ser a solugdo para os problemas que
o0 Setor do Cal¢ado encontra em termos de competitividade perante os concorrentes

internacionais.
3.1.3 Recolha e Tratamento de Dados

Deste modo, definidas as bases em que a investigacdo iria assentar e quais 0s objetivos
definidos para a investigacao, passando por um processo de recolha de dados, chegou-se aos

documentos utilizados na dissertagéo.

Primeiramente, de modo a obter uma viséo interna do processo de gestao das empresas
do setor do calgado, utilizei como referenciacdo trés trabalhos realizados por outros colegas,
mais uma vez, nao senti a necessidade de realizar um estudo empirico proprio dada a
qualidade de trabalho efetuado recentemente, receando estar a repetir e chegar as mesmas
conclusdes que outros colegas. Portanto, de modo a dar mais profundidade e capacidade de
cruzamento de dados, escolhi trés opgdes. A primeira, de Rui Miguel Couto Carvalho, que
aborda Portugal como um todo e faz um estudo geral das empresas, permitindo uma
observacgdo de como varios setores individualmente estdo no processo de transicdo para a
Industria 4.0 O segundo, de Fernando Borja Santos que tinha como objetivo verificar em
concreto qual o ponto em que certas empresas do setor do cal¢cado se encontravam no

processo de transicdo para a Industria 4.0. O terceiro, de Francisca Gomes Silva mais uma
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vez, com a ideia de ir aprofundando a questdo da Industria 4.0, verificou o grau de
implementacéo das tecnologias da Industria 4.0 em empresas do setor do calcado.

Com a utilizacdo destas trés investigacoes, senti que havia uma profundidade e qualidade de

trabalhos que podiam ser utilizados e cruzados para chegar a conclus@es de boa qualidade.

De seguida, utilizando dados fornecidos pelo APICCAPS, assim como a sua propria
avaliacdo da evolucéo do setor, foi possivel realizar uma analise contextual do setor, de modo

a perceber as suas necessidades, vantagens e possibilidades de crescimento.

Por fim, de modo a perceber o que se fala internacionalmente sobre a Inddstria 4.0 e
as suas aplicacdes industriais, analisei relatérios realizados por entidades independentes,
com o objetivo de perceber de que modo a Industria 4.0 permitira ao setor evoluir e mitigar

as suas fraquezas.
3.2 Investigacdo Empirica
3.2.1 Industria 4.0 — Esta Portugal preparado para o Futuro?

Na dissertacdo realizada por Rui Miguel de Couto Carvalho, este procedeu a
realizacdo de um conjunto de entrevistas com um conjunto alargado de empresas de
manufatura em Portugal, utilizando uma base de dados de contactos fornecida pelo
orientador da dissertacdo. A amostra recolhida é composta por 149 empresas portuguesas. A
maioria das respostas foram dadas por individuos que estdo no alto da hierarquia o que
significa que os dados coletados podem ser considerados a representacdo mais precisa

possivel da gestdo da empresa.

O questiondrio dispensado as empresas tinha como nome “Indice de Prepara¢io” e era
composto por trés dimensdes principais, que continham uma série de questdes. Essas
guestbes serdo pontuadas numa escala de Likert de cinco pontos, que sdo pontuadas da

seguinte forma:

1. Discordo totalmente;
2. Discordo;

3. Neutro;

4. Concordo;

5. Concordo totalmente;
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3.2.1.1 Preparacdo do setor especifico:

Obijetivo principal da pergunta: As perguntas encontradas acima irdo determinar os possiveis
setores que inspiram as empresas a fazerem a transicdo para a Industria 4.0. Fatores
especificos as caracteristicas deste setor, como tecnologia, mdo de obra, despesas
operacionais, procura dos clientes, preferéncias de fornecedores e nivel de padronizacéo,
serdo analisados com uma ou duas perguntas sobre cada um desses topicos. Estas sdo
algumas das caracteristicas que foram encontradas durante a revisdo de literatura que

causaram mais preocupagao na perspetiva das organizagdes

3.2.1.2 Preparacdo do pais:

Obijetivo principal da pergunta: As perguntas sobre a preparacdo do pais vao, de certa forma,
ter em conta os esforcos que o governo do pais esta a fazer para tranquilizar as empresas
daquele pais. Observou-se se as empresas sao de opinido que os planos futuros do pais trazem
estabilidade, tanto pela aposta nestas novas tecnologias como pela implementacdo de

curriculos que sustentardo uma futura forca de trabalho qualificada.

3.2.1.3 Preparacdo da organizacao especifica:

Obijetivo principal da pergunta: Das trés dimensdes, esta sera a que dara o olhar mais
aprofundado sobre a situacdo especifica da empresa. As capacidades da forca de trabalho, o
investimento monetario e intelectual, a seguranca contra a espionagem industrial e 0s
beneficios futuros, sdo ponderados nessas questdes e, em Ultima analise, determinardo qual

é o nivel de preparacdo para a Industria 4.0 que a empresa possuli.

A amostra recolhida é composta por 149 empresas portuguesas. A maioria das respostas
foram dadas por individuos que estdo no alto da hierarquia o que significa que os dados
coletados podem ser considerados a representacdo mais precisa possivel da gestdo da

empresa.

Neste conjunto de questOes, as empresas com pontuagdo 5 (concordo totalmente) séo
consideradas como perfeitamente preparadas para a implementacdo da Industria 4.0,

enquanto os que pontuam 1 (Discordo totalmente) sdo exatamente 0 oposto.
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Essa conclusdo partiu do pressuposto de que as empresas que sentem que todos 0s aspetos
da Industria 4.0 sdo alcancaveis e ndo causardo muita turbuléncia na estrutura
organizacional, serdo as que provavelmente estardo bem informados e preparados para

implementar esse novo fenémeno.

Por fim, desenvolveu-se um conjunto de quatro hipoteses que seriam ou nédo verificadas

através dos resultados do questionario, sao elas:
H1: As empresas portuguesas vao pontuar acima da média (>50%) no indice de preparacéo;

H2: As empresas que realizam negocios com outros paises (exportacdo) pontuam melhor no

indice de preparacdo;

H3: As empresas que possuem um maior conhecimento da Inddstria 4.0 terdo melhores

resultados no indice de preparacdo;

H4: Empresas que operam em areas de negocios com maior probabilidade de serem Early
Adopters da Industria 4.0 (fabricagdo, moldes, etc.) terdo melhores resultados no indice de

preparagéao.

Em relacdo a primeira hipotese, os resultados deste estudo mostram que as empresas
estdo preparadas para a Industria 4.0. As empresas portuguesas conjunto de dados pontuaram
acima de 50% no indice de preparacédo (57.802%). Isto s6 vem mostrar que as empresas que
responderam ao questionario acreditam bastante nas suas capacidades, que mesmo uma
mudanca para a Industria 4.0, e todas as dificuldades percetiveis que surgiriam dessa
mudanca, ndo as diferem de pensar que serdo capazes de prosperar neste novo ecossistema.
Conclui-se também que as empresas portuguesas estdo confiantes no seu pais, isto porque
como vimos anteriormente, Portugal parece estar ciente dos beneficios futuros que uma
adocdo antecipada da Industria 4.0 podera trazer para a economia, como tal, estdo ativamente
a fazer planos para ajudar as empresas de menor dimenséo a atualizar a sua infraestrutura,
criar curriculos para a procura da futura forga de trabalho e criar programas para o
desenvolvimento de novas tecnologias, entre outras iniciativas. Isto pode ser motivagédo
suficiente para as empresas serem confiantes no seu pais e quererem dar o salto para a
Industria 4.0.
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A variavel que parece ter as empresas mais preocupadas ¢ “Preparagdo do setor especifico”
(A).

Em relacdo a segunda hipdtese, os resultados mostram que empresas que exportam
terdo de facto melhor pontuacdo no indice quando comparados as restantes que néo
exportam. Com esta hipotese confirmada podemos especular que, uma vez que o objetivo da
Industria 4.0 é criar uma rede em que todas as partes da cadeia de distribuicdo estdo
conectadas entre si por meio de varios componentes tecnoldgicos, e que essas partes da
cadeia de distribuicdo tendem a estar espalhado por varios paises, o fato de as empresas
exportadoras, em certa medida verem seus ganhos diretamente afetados por fontes externas,
provavelmente significara que elas estariam mais preocupadas em tornar os seus negocios o

mais preparados possivel para acomodar o futuro de seus vendas.

Desta forma, estas sdo as empresas que estardo mais informadas e preparadas para adotar a

Industria 4.0, desde que ndo vejam nenhuma queda no seu cash-flow.

Em relacéo a terceira hipotese, provou se que de facto, quanto maior o conhecimento
e envolvimento que uma empresa tem para com o Industria 4.0, maior o valor que eles

pontuardo no indice de preparacao.

Recomenda-se, que o0 governo portugués crie alguma sensibilizacéo para a Industria 4.0 e as
suas caracteristicas. Esta hipotese vem apenas mostrar que quanto mais uma empresa souber
sobre a Industria 4.0, mais ela vera que os riscos ndo sdo tdo grandes quanto pensava
originalmente, e isso pode até levar algumas empresas, que de outra forma nem pensariam

na opcao de uma fabrica inteligente, a adotar a Industria 4.0.

Por fim, em relacdo a quarta hipotese, confirma-se que as empresas que estdo posicionadas
em determinadas &reas que tém maior probabilidade de dar o primeiro passo na direcdo da

Industria 4.0, sdo 0s que apresentam maior indice de preparacao.

As conclusdes que se retiram do estudo, sdo variadas para a premissa que se abordou.
Como discutido anteriormente, Portugal como pais nunca foi realmente capaz de explorar
qualquer uma das trés Revolugdes Industriais anteriores. Mas com a quarta Revolugéo
Industrial, Portugal tem outra oportunidade de fazer parte dos pioneiros e obter tantos

beneficios como outros paises. As caracteristicas da Industria 4.0 sdo tais que critérios como
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a posicao geografica e 0s recursos naturais ndo sao tdo importantes como noutras Revolugdes
Industriais, e por isso, basta agora um investimento antecipado, por parte das empresas, das
industrias e do paises, e pela existéncia de confianga de que as “fabricas inteligentes” podem
trazer os resultados que prometem. Por exemplo, a Industria 4.0 melhorara alguns aspetos
das fabricas, tornando-as fabricas inteligentes, mas estas melhorias ndo sdo totalmente
inovadoras (incrementais), com algumas delas ja utilizadas em fébricas anteriores a este
fendmeno, mas por outro lado, os efeitos que esta quarta Revolucdo Industrial tera nas
empresas, nos setores e nos paises sao melhor classificados como algo do ponto de vista da

inovacao radical.

3.2.2 O Setor do Calcado em Portugal e a sua Transformacéo a Luz da Industria 4.0:

Um estudo de caso maltiplo.

Na dissertacdo realizada por Fernando Borja Santos, este procedeu a realizacdo de
um conjunto de entrevistas com responsaveis de empresas selecionadas previamente, com o
principal objetivo de identificar as alteragdes em curso nestas empresas com o0 avancar da
Industria 4.0, e se este processo é encarado como uma evolucao natural e necessaria para a
competitividade do setor. Ndo foi tida em consideracéo o ponto de situacdo das empresas na

implementacdo das tecnologias, mas sim que ja utilizassem o 4.0.

Nesta ronda de entrevistas participaram cinco empresas de calcado, sendo elas a Procalgado,
Undandy, BenGoji Shoes, Xuz e Inlu Shoes.

Entre as empresas participantes, apenas a Undandy e a Procal¢cado tém producéo propria, as
restantes subcontratam a producdo. Todas as empresas reconhecem que na generalidade, ha
um esfor¢o da Industria de calcado em Portugal na transicdo para a Industria 4.0, resultante
principalmente das exigéncias do mercado e da competitividade internacional. Um aspeto
comum a todas as empresas é o facto de considerar o E-Commerce uma parte fundamental
da Industria 4.0, e de este ocupar um papel central nas suas estratégias de futuro. A maioria
das empresas esta presente em plataformas proprias e em plataformas multimarca, uma vez
que as primeiras permitem criar uma relacdo mais profunda com os consumidores e as
segundas sdo fundamentais para dar a conhecer os produtos a milhdes de consumidores,
representando uma oportunidade de expanséo e de internacionalizag&o. O principal recurso

identificado pelas empresas para promogédo das suas lojas online foram as redes sociais,
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principalmente o Facebook e o Instagram, mas algumas empresas recorrem também ao
Pinterest, Twitter e Linkedin. A utilizagdo de Google Adwords como ferramenta de
Marketing Digital ¢é, também, uma solucdo utilizada pela maioria das empresas
entrevistadas. Relativamente a aposta em feiras internacionais do setor, existe uma dicotomia
entre as empresas que vendem exclusivamente através de canais online, caso da Undandy e
da Bengoji, que ndo incluem na sua estratégia de promogdo a presenca em feiras, e as
empresas com distribuicdo através de canais fisicos, em particular a Procalcado, que
consideram as feiras internacionais importantes para levar a marca ao retalho e aos retalhistas
que colocam a marca na rua, criando um ciclo virtuoso de reforco de marca, essencial para
o crescimento. E interessante referenciar que nenhuma empresa participante nas entrevistas
identificou o preco como uma razdo para a preferéncia pela loja online, o que levanta

questdes sobre margens e definicdo de preco do produto final.

Verifica-se também que as empresas presentes neste estudo tém ainda pouca
informacdo sobre as caracteristicas socioecondmicas dos seus clientes, definindo como
prioridade uma melhoria dos processos de recolha e tratamento de informacdo sobre os
clientes, uma vez que esta informacdo é fundamental para a criacdo de novos produtos e

colecles, e para a definicdo de estratégia.

As empresas identificam também um conjunto de dificuldades na implementacdo das suas
estratégias de venda online, devido a grande competicdo internacional no setor, ao crescente
namero de empresas com lojas online (0 que exige uma continua aposta no Marketing e na
qualidade e diferenciacdo dos produtos), a logistica associada a posicdo geogréfica de
Portugal, dificuldades inerentes a ter uma estratégia de internacionalizacdo baseada no e-
commerce, assim como 0s custos elevados que estdo associados a gestdo de pagamentos,

adaptacdo das plataformas aos mercados e a questdes linguisticas.

Também se conclui que os principais obstaculos das empresas analisadas na implementacéo
das suas estratégias de venda online sdo conseguir médo-de-obra especializada para a
implementacdo e manutencdo do sistema de vendas online, assim como a falta de
notoriedade das marcas portuguesas nos mercados internacionais. Pegando nesta segunda
questdo, é referido também que se trata de um problema estrutural de Portugal, que o
desenvolvimento do setor assentou sobretudo em premissas industriais, e ndo no

desenvolvimento de marcas fortes, espelhando se na desproporcéo dos investimentos feitos
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pelas empresas portuguesas em novos produtos e processos de producdo em contraste com
a elaboracdo de conteldos de Marketing para divulgacdo desses mesmos produtos. Para
evitar quebras no setor, € necessario comecar ja a apostar na criacdo de marcas fortes, que
permitam as empresas ter um maior controlo sobre as cadeias de valor, refere uma das

empresas na entrevista.

Nas conclusfes que o autor retira das entrevistas, percebe-se que o processo de
transicdo para a industria 4.0 é de facto uma prioridade para as empresas selecionadas, e que
esta evolucdo contribuiu para que se verificassem transformacgdes na sua organizacdo, quer
em termos produtivos, quer em termos comerciais e na definigdo das suas estratégias para o
futuro. Um bom aspeto que os gestores precisam de levar em consideragdo se quiserem
melhorar a sua forma atual de conduzir os negdcios, é a operacionalizacdo do negdécio, ja
que a forma como uma fabrica inteligente opera é muito distinta de uma fabrica comum,
como tal, um plano bem pensado precisa de ser estabelecido para minimizar possiveis
problemas. O tamanho da empresa foi discutido apresentado como um fator que pode
influenciar o sucesso na implantacdo da Inddstria 4.0. Isto porque, 0 sucesso de um
investimento tdo significativo era tal que apenas empresas com grande quantidade de capital
disponivel conseguiam alcanca-lo. Com a Inddstria 4.0 0 mesmo ndo é necessariamente a
norma. Obviamente ainda existem os grandes conglomerados como a Siemens que estdo a
abrir caminho, mas as pequenas e médias empresas também sdo uma grande forca motriz
que estéa interessada na Quarta Revolucao Industrial. Os problemas que geralmente impedem
essas empresas menores de melhorar dessa maneira podem ser resumidos por problemas
monetarios e pelo processo de mudanca da cultura da empresa. Os paises estdo a tentar
resolver o primeiro problema criando fundos que permitem a aquisi¢do de tecnologia, bem
como, algumas dessas empresas menores estarem diretamente vinculadas por parcerias com
grandes organizacdes possam ajudar na transmissdo. Mas para os problemas que surgem da
mudanca da cultura da empresa, ndo ha uma forma segura de abordar este assunto, mas assim
como no caso da inovacao prevalecente, uma boa gestao é necessaria para garantir 0 sucesso.
Durante esta dissertacdo observou-se que para a Industria 4.0 trazer retornos de sucesso para
uma empresa existem muitos pré-requisitos que precisam ser atendidos, como a
implementacdo de todos os componentes tecnologicos (CPS, 10T, Big Data, etc.) ndo s6 pela
propria empresa, mas pelos diferentes parceiros da cadeia de distribui¢do. Estas mudancas

ndo sdo baratas ou faceis para a estrutura do negdécio, além de ndo haver garantia de que
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funcionardo para todas as empresas. E, no entanto, porque ha um interesse tdo grande do
mundo empresarial por este fendbmeno? A resposta pode vir das promessas feitas por essas

mudancas.

O nivel de confiangca que uma empresa deve ter em relacdo a um assunto tdo significativo
como uma nova Revolucdo Industrial, que apresenta a possibilidade de mudar a forma como
toda a empresa lida com seus negdcios, tem de ser muito alto. Questdes como alterar o
funcionamento interno da empresa, se nao forem feitas corretamente, podem ter efeitos téo

graves quanto o encerramento da referida empresa.

Portanto, uma empresa precisa de ter uma visdo muito clara do seu futuro e, no caso
da Industria 4.0, ter uma nocdo clara dos fendbmenos de um bom gestor, bem como, uma
ideia sOlida trazem para a probabilidade de sucesso. Infelizmente para a maioria, a Industria
4.0 ainda é um conceito muito novo, como tal, ndo existem muitas empresas que a adotaram,
fazendo com que as outras empresas ndo tenham uma compreensdo clara das taxas de
sucesso. Esta ponderacdo das vantagens e desvantagens da implantacdo da Industria 4.0 é
algo que se tentou analisar com o questionario. As empresas que estao cientes de sua posi¢do
em relacdo a adocdo e os possiveis ganhos e problemas que podem surgir, tenderdo a pontuar
mais alto na escala Likert. Ou seja, quanto mais préxima a pontuacdo de uma empresa de 5,
maior a probabilidade de ela estar preparada para enfrentar os problemas. Portugal parece
ter empresas preparadas e dispostas a adotar a Industria 4.0. Além disso, todas as empresas
questionadas parecem ter algumas caracteristicas que as apontam como as primeiras
candidatas ideais para a integracao da Industria 4.0. Este facto podera ser um ponto de ajuda
para 0 governo portugués se concentrar, pelo menos numa fase inicial, nas empresas com
este tipo de caracteristicas, e mais adiante tentar ajudar todo o tipo de empresas. Este € um
ponto importante a ser destacado, pois a maioria das empresas sO se convencera de que a
Industria 4.0 € um investimento que vale a pena quando virem outras empresas alcangando
esse sucesso, e as empresas com maior probabilidade de obter sucesso com a Industria 4.0
sdo as empresas que estdo bem informados, tém ligacdo direta com parceiros fora do pais e
atuam em setores de alta dependéncia nas linhas de producdo. Portugal e, em particular, as
empresas do pais, tém a possibilidade de tirar partido da Industria 4.0, uma vez que parecem
conhecer a sua posicao atual, bem como, o que precisam de realizar para que este fendbmeno
se expandira no futuro. Isto € suportado pelos valores do indice de preparacdo que foi

recolhido junto das empresas portuguesas. E com isso, finalmente temos apoio suficiente
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para responder a pergunta principal - “Portugal esta preparado para o futuro?”” Podemos dizer

que sim.

3.2.3 Os Impactos da Implementacdo de Tecnologias da Induastria 4.0 no Setor do

Calcado Portugués.

Na dissertacdo realizada por Francisca Gomes Silva, esta procedeu a realizacdo de
um conjunto de entrevistas com responsaveis de empresas selecionadas previamente, com o
principal objetivo de identificar os impactos da implementacdo destas tecnologias nestas
empresas com o avancar da Industria 4.0. Neste estudo, dez produtores de calcados foram
selecionados para serem entrevistados sendo que um dos objetivos dessa selecdo foi poder
ter uma nocao real da realidade e percecdes dos envolvidos do setor em relacdo a Industria
4.0, assim, com a expectativa de conhecer gestores que apresentassem diferentes no¢des e
abordagens sobre ela, com diversos graus de implementacéo observada nas suas instalagdes

de producéo.

A amostra utilizada nesta investigagdo pode ser separada em dois grupos principais
de clusters, sendo um focado nas fabricas de Sdo Jodo da Madeira e o segundo grupo em
Felgueiras. Duas entrevistas extras foram adicionadas com o objetivo de ter uma amostra
mais completa para a investigacdo. Estas duas empresas, ndo se localizam em Felgueiras
nem em S&o Jodo da Madeira, mas foram especificamente escolhidas devido ao seu elevado
grau de automatizacao e por serem tecnologicamente mais avancadas do que as restantes
fabricas utilizadas nesta investigacdo. Os dois principais grupos (Felgueiras e Sdo Jodo da
Madeira) sdo formados por 4 empresas que atuam no setor do fabrico de cal¢ado. Para
melhor contextualizar as informacdes retiradas das entrevistas, € importante entender as
diferentes realidades destes dois locais distintos em relacdo as condi¢bes de fabricacdo. S.
Jodo da Madeira é conhecida como a “Capital do Calgado” portuguesa pelo facto de ter sido
aqui que, em 1483, foi registada a primeira fabrica de calcado em Portugal. Hoje, esta
industria é conhecida por ser menos avangada tecnologicamente, quando comparada com
outras localidades como Felgueiras, mas o tipo de produto também é diferente. A producéo
em Sé&o Jodo da Madeira é tipicamente focada em calcados de melhor qualidade e em um
tipo de produgéo complexo que exige atividades mais intensivas em méo de obra. Felgueiras,
por outro lado, € conhecida por ter uma capacidade de producéo superior a 45 e produzir

maiores volumes do mesmo design, 0 que nos primeiros anos estava ligado a produtos de
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menor qualidade, mas atualmente, devido aos avangos tecnoldgicos das maquinas e
processos , essas fabricas sdo mais capazes de produzir grandes quantidades, mantendo altos

padrdes de qualidade.

De forma a conhecer melhor o setor do calcado portugués, foi realizada uma
entrevista ao gestor do CTCP e também a dois gestores diferentes da APICCAPS. As
seguintes entrevistas foram realizadas a dez empresas diferentes, quatro localizadas em
Felgueiras, quatro localizadas em S&o Jodo da Madeira, uma em Guimaraes e a Ultima em
Pedroso, Vila Nova de Gaia. Onze das entrevistas foram realizadas in loco e tiveram a
duracdo média de uma hora cada. Por dificuldades de agendamento, uma das entrevistas foi
realizada por telefone. Todas as entrevistas foram realizadas com os gestores das fabricas.
Onze das entrevistas foram presenciais, enquanto apenas uma das entrevistas foi feita por
chamada de telemével devido a incompatibilidade de horarios. Todas as entrevistas foram
gravadas para posterior elaboracdo da transcricdo. No inicio das entrevistas, foi feita uma
breve exposi¢do sobre o conceito de Industria 4.0, como alguns exemplos das aplica¢des das
tecnologias na industria do calcado de forma a garantir que todos 0s gestores entrevistados
tivessem algum conhecimento sobre o tema. Também foi dada uma explicacdo sobre o
objetivo deste estudo. Estas entrevistas foram conduzidas de forma a ter uma nogéo da
realidade e mais informacdo do que esta a ser feito nas empresas portuguesas
tecnologicamente mais avancadas. Neste caso, a variavel mais importante para analise foi o
alto grau de automacéo e digitalizacdo das empresas. Outro especto importante é que apenas
dois fabricantes possuem marcas préprias que sdo comercializadas de acordo com suas
regras e politicas de marketing. Estas duas empresas, ao contrario das outras 8 empresas
entrevistadas, atuam no segmento B2B, o que significa que possuem investimentos
significativos em marketing e posicionamento de marca. Neste sentido, foi possivel perceber
que todos os fabricantes que fizeram parte deste estudo conhecem bem todas as tecnologias
que sdo lancadas no mercado, embora alguns dos entrevistados ndo conhe¢cam o termo
“Industria 4.0”. A APICCAPS e o Centro Tecnoldgico fazem um extenso trabalho para
manter os fabricantes informados de todas as tecnologias. No setor do calgado, € possivel
perceber que este tipo de conhecimento ja existe ha muito tempo, com objetivo de tornar 0s
equipamentos mais inteligentes, trabalhando em diferentes linhas de operagcdo, modelo de
flexibilidade de producéo e diferentes modelos de gestdo. Todas essas mudangas sao aspetos

muito importantes principalmente para setores que dependem da moda e que possuem
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grande sazonalidade. O foco agora, é aprofundar e intensificar a velocidade de

implementacéo, para que as tecnologias da revolugdo 4.0 ndo sejam novas e disruptivas.

Tratando-se das tecnologias conhecidas pelos fabricantes, é possivel verificar que
todos os entrevistados conhecem bem as novidades mais importantes langadas no mercado.
Algumas destas tecnologias, como a maquina de corte automaética, estdo no mercado ha pelo
menos 20 anos. Estas maquinas e tecnologias vao evoluindo e melhorando a sua eficiéncia
ao longo dos anos e, naturalmente, as empresas que as utilizam acompanham todos o0s
avancos tecnoldgicos. Importa também, ao analisar o grau de digitalizagdo das empresas
portuguesas, compara-las com outros players do mercado mundial, sendo que 0s mercados
espanhol e italiano sdo os dois concorrentes mais diretos da indUstria portuguesa de calcado.
Tabela 3: Grau de digitalizacdo da industria portuguesa de calcado 65 mais avancado no
mundo, pois, ao analisar o investimento realizado nas fabricas, os italianos e os espanhois
praticamente ndo investiram ao longo de os anos e continuar a produzir sapatos como ha
vinte anos. Em relacdo as opinides recolhidas, a maioria dos fabricantes afirma que ha
avancos significativos em relacdo as tecnologias disponiveis para 0 setor, mas que esta
industria ainda é muito dependente do trabalho humano. Mesmo fabricas tecnologicamente
mais avancadas, como Mazoni, Procalcado e AMF, relatam que, nas suas opinides, 0
processo de digitalizacdo e automacdo da inddstria ainda esta em estagio inicial.

De acordo com as informac6es recolhidas, é possivel perceber que a maioria das empresas
entrevistadas ja implementou a maquina de corte automatico. Segundo Jodo Maia- Diretor
da APICCAPS - a méaquina de corte automaética é provavelmente a tecnologia mais
importante e exemplo do que é a Industria 4.0 no setor do cal¢ado portugués. Esta tecnologia
vem sendo implementada ha mais de 20 anos, mas continua a ser aprimorada para melhor
responder as necessidades dos players do setor. Quatro empresas afirmam que ja utilizam a
maquina de costura automatica, a fim de obter mais eficiéncia e ter processos mais rapidos.
Isso pode ser de grande valor, especialmente devido ao fato de que esta a ficar cada vez mais
dificil encontrar méo de obra qualificada. A desvantagem desta tecnologia € que ainda exige
alto investimento em relacdo aos materiais especificos para cada novo modelo. Numa época
em que € mais comum ter encomendas de linhas menores, introduzir um investimento
consideravel em tecnologia como esta, tem que ser uma decisdo pensada com muito cuidado
para qualquer player do setor. Em relagdo as maquinas de montagem automatica, geralmente

0S processos sdo mais trabalhosos e a taxa de automacdo é baixa. A partir dos dados
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recolhidos, é possivel constatar que apenas trés dos fabricantes possuem maquinas de
montagem automatica — Mazoni, Procalcado e AMF - Calgados de Seguranca. Estas sao as
empresas mais avancadas tecnologicamente, e também as com maior grau de automacéo.
Quanto a AMF, é a primeira empresa do mundo a investir na tecnologia 3D Bonding. Esta
tecnologia permite a agdo simultanea em que uma injecdo une todas as pegas do produto em
poucos segundos. Alguém facilmente coloca os materiais num molde 3Dimensional
acabado. Em seguida, com uma injecao de polimero - as pecas unem se criando o produto
acabado. Com esta tecnologia, a empresa conseguiu encurtar o ciclo de producao, ao invés
de passar pelas cinco etapas que normalmente sdo necessarias para a producdo de um sapato
(corte, costura, montagem, colagem ou injecdo e acabamento), agora € possivel produzir
com apenas trés fases, corte, injecao e acabamento. Apenas uma das empresas - Samba S.A.-
utiliza o armazenamento automatico. Isto deve se a necessidade de evitar custos que surgem

com cortes danificados.

A maioria das empresas (seis) também possui um sistema de gestdo integrado. Isto
significa que trabalham com programas que permitem que todas as informacdes da empresa
sejam armazenadas num lugar-comum. Todos os diferentes departamentos tém acesso a
essas informacdes, e é possivel compartilhar e trabalhar em linha. Existem sistemas mais
complexos e completos do que outros. A maioria dos sistemas utilizados nesta amostra de
estudo € um sistema mais simples que permite que todos os departamentos estejam
conectados e tenham acesso as informacdes uns dos outros. Uma das principais vantagens
deste sistema é o fato de ser possivel ter sempre acesso facil ao stock, evitando que o
departamento de compras adquira itens que ja estdo no inventario. A Procalgcado possui um
sistema ERP mais complexo, chamado SAP. Este sistema oferece solucdes de ponta a ponta
para financas, logistica, distribuicdo e estoques. Ao trabalhar com estes programas, permite-
se aos trabalhadores terem sempre acesso a informacéo em tempo real através de uma ligacédo
a internet. A maioria dos sistemas também sdo personalizaveis, o que significa que 0s
fabricantes podem ajustar algumas das funcionalidades do programa, de acordo com as
necessidades das suas tarefas operacionais. Quanto as solugdes avangadas de monitorizacéo
digital de calcado em tempo real (codigos QR; etiquetas RFID), cinco dos fabricantes
entrevistados afirmam ter implementado estas tecnologias de forma a ter um controlo mais
apurado, ndo s6 das matérias-primas que chegam ao fabrica, mas também dos materiais na

fase WIP. Esta é uma caracteristica muito importante destas novas tecnologias e deve ser
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feita de acordo com o sistema de gestdo adotado. E possivel notar que diferentes empresas
possuem diferentes formas de implementacdo de tecnologias, o que pode afetar toda a
empresa, ou apenas alguns dos departamentos. A empresa ja implementou codigos QR,
registro de operacGes em chéo de fabrica, de forma a trabalhar de forma paper free, ou seja,
ter o LCD e touchscreen, onde os pedidos caem diretamente com recursos aos algoritmos
que discriminam a sequéncia de Producgdo. Ja esté tudo integrado, e o pedido aparece no

monitor com as quantidades e detalhes do produto.

Alguns dos principais beneficios desta quarta revolucdo industrial podem estar
ligados ao fato de que a IndUstria 4.0 possibilitara a coleta e anélise de dados entre maquinas,
permitindo processos mais rapidos, flexiveis e eficientes para produzir bens de maior
qualidade a custos reduzidos. Isso aumentard a produtividade da manufatura, mudara a
economia, promovera o crescimento industrial e modificara o perfil da forca de trabalho —
alterando em dltima anélise a competitividade de empresas e regiGes. Melhorias na
eficiéncia, flexibilidade de producdo, aumento da qualidade do produto e melhorias nos
tempos de producao sdo os principais pontos apontados como benéficos e que sao resultado
da implementacédo das tecnologias 4.0 da Industria. Outro aspeto importante esta no fato de
que, por ter uma producdo mais dependente de maquinas e processos automaticos, a
dependéncia de méo de obra especializada € menos predominante, o que pode ser muito (til
principalmente num momento em que ha caréncia de trabalhadores qualificados. Todos 0s
doze entrevistados apontam a escassez de méo de obra disponivel e quao dificil é encontrar

trabalhadores que tenham motivacéao para realizar este tipo de tarefas em uma fébrica.

Em relacdo aos obstaculos mencionados pelos entrevistados, € possivel perceber que ha
alguns topicos recorrentes nas suas respostas. O obstaculo mais citado foi a dificuldade em
encontrar mdo de obra qualificada. Este € um tema recorrente que foi levantado muitas vezes
durante as entrevistas e que esta ligado ao fato de que, atualmente, a mao de obra humana é
muito escassa e a disposicao das pessoas para trabalhar nas fabricas também é muito baixa.
Outro ponto que foi muitas vezes mencionado tem a ver com o facto de os fabricantes
estarem agora a enfrentar uma mudanga nas especificidades das encomendas que recebem
dos seus clientes. Se antigamente as exigéncias dos clientes eram mais homogéneas, hoje
essa realidade nédo € tdo observada. Os requisitos dos clientes sdo mais heterogéneos, o que
significa que os pedidos séo de series menores de produtos e designs diferentes. 1sso exige

maior flexibilidade de producgéo por parte dos fabricantes, o que pode ser um grande
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retrocesso na implementacéo dessas tecnologias. E possivel também concluir que nem todas
as tecnologias auxiliam em termos de flexibilidade de produgdo, embora sejam

extremamente importantes em termos de automacéo e melhoria do tempo de producéo.

Em relacdo aos impulsionadores para a implementacao das tecnologias da Industria
4.0, é importante analisar as opinides dos fabricantes entrevistados que possuem uma Vvisao
geral experiente sobre o assunto. Todos os entrevistados tém opinides semelhantes sobre este
assunto. Os principais impulsionadores para a implementacdo das tecnologias 4.0 da
industria sdo os programas de formacdo dos trabalhadores. Afirma-se que as tecnologias
estdo disponiveis e melhorando a cada ano. Agora, com o investimento certo, a tecnologia
permite uma producdo e processos muito mais autbnomos, mas a questdo principal esta nos

trabalhadores e na sua capacidade de operar essas tecnologias.

No processo integracdo de Tecnologias de Informacdo por meio do uso das préaticas da
Industria 4.0 no nivel organizacional, as empresas geralmente enfrentam falta de talento para
planear, executar e manter novos sistemas. O nimero de engenheiros treinados na gestao de
dados ndo estruturados e ferramentas de Big Data — cruciais para o tipo e a escala de dados
gerados por sistemas conectados — esta aumentando gradualmente, mas ainda estd muito
aquém da procura prevista. O desafio também se estende ao chdo de fabrica. Com vasta
experiéncia em manufatura convencional, muitos lideres sentem se desconfortaveis com a
manufatura avancada: simplesmente tém menos experiéncia com as propriedades e
comportamento dos materiais, bem como com as tecnologias e metodologias que utilizam.
Isto pode resultar numa hesitacdo ou falta de vontade de adotar novas abordagens. Estas
informacdes devem ser levadas em consideracéo ao analisar os impactos da implementagéo
das tecnologias da Industria 4.0 na forca de trabalho das empresas. Com a implementacédo
de novas tecnologias nas fabricas, também sera necessario investir em trabalhadores
qualificados, como engenheiros e gerentes, capazes de realizar tarefas de back office como
programacéo das maquinas e controle e monitoramento da producao gerada por essas novas

tecnologias.
3.2.4 Conclusodes

A partir deste conjunto de entrevistas, é possivel retirar diversas conclusdes.

Primeiramente, é importante perceber que os diversos players do mercado que participaram
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nestas entrevistas identificam e aceitam a IndUstria 4.0 e 0s seus avancos tecnolégicos como
essenciais para o futuro do setor. No entanto, apesar de considerarem essenciais, ainda existe
uma baixa exploracéo e aplicacao destas tecnologias na vertente de gestdo e marketing. Por
outro lado, a vertente de producéo ja possui algumas das tecnologias referidas, um avanco
no processo de transi¢do, em comparagdo com 0s paises concorrentes de Portugal, j& que a

vertente de producdo € a que exige mais investimento.

Este conjunto de entrevistas permitiu também concluir que na generalidade, as empresas

partilham a mesma visdo estratégica sobre 0s processos de transi¢éo para a Industria 4.0.

Outra das conclusfes que se obtém é que os proprios entrevistados identificam a area do
Marketing como uma érea a trabalhar para o futuro do setor, sentindo a necessidade de
trabalhar a questdo de marca para fazer os produtos chegarem aos mercados internacionais.
O principal problema identificado nestas entrevistas em relacdo a Industria 4.0 e a transicdo
para o conjunto de tecnologias que diz respeito é a falta de mao-de-obra e de formacao

qualificada para as necessidades que essas tecnologias exigem das empresas.
3.3 Competitividade Empresarial

Neste capitulo estdo presentes alguns dados relevantes relacionados com a industria
do calcado portugués. Mesmo enfrentando adversidade econdémica, o sector do calgado
portugués € um caso de sucesso com a capacidade de se adaptar as mudangas do mercado e
ser competitivo perante os obstaculos. Irei primeiramente concentrar-me em definir e
contextualizar o sector do calcado portugués e de seguida, irei focar me em apresentar quais

as oportunidades criadas pela aplicacdo das tecnologias da Industria 4.0 no Marketing.
3.3.1 Enquadramento Histdrico

O setor nacional do calgado desenvolveu um processo de expansdo gradual a partir
dos anos 70, no &mbito da primeira fase de integracéo de Portugal no espaco econémico
europeu. De referir que nesta fase, a industria estava orientada para a producao em massa e
de baixo custo (DGAE, 2017).

Uma década depois, em 1985-86, a entrada de Portugal na CEE transformou profundamente

0 quadro em que exercia as suas atividades. Esta transformacgé&o culminou em 1999 com a
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criacdo do euro, que pds fim a possibilidade de desvalorizacdo competitiva da moeda
nacional (APICCAPS, 2021). A entrada da China na Organizacdo Mundial do Comércio em
2001 agravou o desequilibrio comercial na Europa, afetando negativamente as empresas
nacionais. Apenas trés anos depois, em 2004, a competicdo se intensificou ainda mais com
a adesdo de 10 paises a UE, principalmente do antigo Oriente. Para responder a este contexto
adverso, a opg¢do estratégica do setor foi dirigir a sua atuacdo para produtos de maior valor
acrescentado. Os mercados europeus, por apresentarem elevado poder de compra e uma
grande proximidade, fisica e cultural, foram o alvo das aten¢des (DGAE, 2017). Define-se
como Industria do Calgado todas as organizagdes que estdo ativas na producgéo de todo o tipo
de calcado, independentemente do género ou tipo de calcado. Esta evolucdo e

desenvolvimento é realcada pela APICCAPS, no seu relatorio de 2021:

“Se algumas décadas atras o setor era formado principalmente por bons produtores de
calcados de baixo custo, no décadas seguintes o setor evoluiu muito. Modernizou-se

tecnologicamente: as fabricas estdo hoje entre as mais avancadas do mundo.

A aposta na flexibilidade e resposta rapida as necessidades do mercado: se antes o setor s6
aceitava encomendas de milhares de pares, hoje aceita encomendas de dezenas ou até
mesmo unidades. Acima de tudo, refor¢ou-se muito a capacidade de conceber um produto,
a pedido dos seus clientes ou da sua prdpria iniciativa. Portugal é hoje reconhecido
internacionalmente pela seu calcado sofisticado e de qualidade, orgulhoso das suas

origens.”’

A industria nacional de calcado conseguiu reorganizar-se e modernizar-se, apostando
em novas estratégias, baseadas na rapidez e na flexibilidade, com a finalidade de conseguir
responder, em tempo Util, a qualquer encomenda. Ao longo do tempo, foi melhorando a
qualidade dos produtos, adaptando-se as exigéncias da procura de cada mercado e tornando-
se fortemente competitiva (DGAE, 2017).

Por outro lado, as empresas nacionais tiveram de assumir novas responsabilidades,
procurando novos clientes, definindo novas estratégias de marketing assentes na
internacionalizacdo e promocdo. A participacdo em feiras internacionais e a comercializacéo
internacional dotaram a industria nacional de Know-how sobre a atuagdo nos mercados

externos. A competitividade da industria nacional assentou na sofisticacdo da oferta, com
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base na criacdo de cole¢des e marcas proprias, que permitiram uma alteracdo na imagem do
calgado portugués a nivel internacional, passando a estar associada a moda, a criatividade e

ao design, sem esquecer o Know-how e a qualidade de fabricacdo (DGAE, 2017).
3.3.2 Situacdo Atual do Setor em Portugal

E considerada uma industria altamente complexa e muito fragmentada na cadeia de
valor, em que grandes organizagdes competem ou trabalham lado a lado com empresas mais
pequenas e especializadas. Trata se de um mercado altamente competitivo, principalmente

no que diz respeito a relagdo com o consumidor final.

Nos ultimos anos, verificou se um crescimento estavel, e de acordo com as previsoes,
esperasse que 0 mesmo continue nos proximos anos. De acordo com a APICCAPS, desde
2010 as exportacOes de calcado portugués aumentaram 29%, nas mais de 1500 empresas a
operar no mercado, empregando mais de 40 mil pessoas. Estas exportacdes dizem respeito a
1.6 mil milhGes de euros. Os mercados mais relevantes para o cal¢cado portugués séo a
Alemanha, Franga e Paises Baixos, no entanto nota-se um crescimento elevado nas

exportacOes para os Estados Unidos da América.

E importante referir que 90% das empresas de calcado estdo localizadas a cerca de 50km da
cidade do Porto, em especial em Felgueiras e Guimaraes, assim como Oliveira de Azeméis,
Santa Maria da Feira e S&o Jodo da Madeira, definindo assim o cerne do cluster portugués

do cal¢ado.

A especializacdo principal de Portugal é o calcado de pele, um subproduto desperdicado da
indUstria alimentar. No entanto, nos ultimos anos, o setor tem expandido e diversificado para

outras areas como o calcado de protecdo, o calcado a prova de &gua e o calgado de tecido.

No que diz respeito ao funcionamento do mercado, a principal estratégia de diferenciagéo é
0 preco. A estratégia de prego é a principal estratégia para segmentar o mercado e atrair
consumidores de nicho, refletindo-se na qualidade do produto final. No entanto, é importante
referir a falta de trabalho desenvolvido na criagdo de estilos e marcas que ficam na memoria
dos consumidores e ganham espaco la fora. O mercado atual estd em constante mudanca e

os consumidores precisam e esperam ver variedade de modelos a um ritmo “alucinante” .
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Neste sentido, as empresas tém de estar preparadas para criar, produzir e entregar produtos

baseando se na procura em tempo real pelos mesmos.

De acordo com a APICCAPS, o cluster do cal¢ado tem a sua prépria rede de apoio,
reconhecida nacional e internacionalmente, constituida pela sua associacdo empresarial,
centro tecnoldgico e centro de treino profissional. Neste sentido, as empresas de cal¢ado
possuem uma relacdo muito proxima os mais recentes desenvolvimentos tecnoldgicos do
setor. Os sapatos fabricados em Portugal séo dos mais caros e de melhor qualidade a nivel
mundial, mas € necessario criar mais marcas proprias para alcancar prestigio idéntico ao do
calcado italiano. A criacdo e desenvolvimento de marcas proprias, associadas ao
investimento na promocdo externa tém possibilitado a conquista de novos clientes. Deste
modo, e no ambito da politica de inovacdo da inddstria do calgado, tem se verificado uma
aposta cada vez maior das empresas portuguesas nas suas proprias marcas. Algumas marcas
nacionais foram reconhecidas internacionalmente, com prémios de inovacao e design, que
premiaram o desenvolvimento de calgado de elevado valor acrescentado. O langcamento de
uma nova marca tem, contudo, riscos e custos elevados, exigindo um investimento continuo.
E essencial apostar no marketing e em campanhas de alta qualidade para atrair mais clientes
(DGAE, 2017).

Assim, a DGAE e a APICCAPS definem claramente que a competitividade da industria
nacional do calcado assenta, maioritariamente, na qualidade dos materiais, no design, na
inovacdo, no marketing e gestdo empresarial, e referem ainda que a aposta futura da industria
deve passar pela digitalizacdo e pela necessidade de introducdo de mais tecnologia no
processo produtivo, assim como a formacao profissional e académica, levando para a frente

a expansao e modernizacédo do setor.

No a&mbito da industria 4.0 e da nova revolugdo industrial, que passa pela introducéo
intensiva de novas tecnologias e a aproximacao ao cliente final, a APICCAPS tem o objetivo
de tornar a industria portuguesa de calcado como a mais avancada a nivel mundial, no
periodo de dez anos. Para isso, define como necessario e essencial o investimento em areas,
nomeadamente o marketing e as vendas online, e promover a interligagdo entre empresas e
universidades, sem esquecer a aposta em méo de obra qualificada e em novos modelos de

negocio.
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3.4 Relatdrios de Investigacdo

3.4.1 Smartening up with Artificial Intelligence (Al) -What’s in it for Germany and

its Industrial Sector?

Neste estudo realizado pela empresa de consultoria empresarial americana McKinsey
aborda-se a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na Alemanha e no seu setor Industrial, quais

as possibilidades e efeitos que a tecnologia traz para o setor.

O relatorio conclui que a automacao alimentada pela Inteligéncia Artificial € uma das mais
significativas fontes de produtividade. O que € algo bastante importante para as economias
altamente desenvolvidas, ja que com o envelhecimento rapido da populacédo, a necessidade

da automacdo sera cada vez mais importante para atingir metas de PIB.

Espera-se que a Inteligéncia Artificial aumente o desempenho em todos os setores e
especialmente naqueles assentes em processos simples e consistentes, como 0 setor

industrial da Alemanha.

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial pode aumentar a produtividade na Alemanha de 0,8 a

1,4% ao ano.

Os autores escolhem varias situa¢fes em gque a introducéo da Inteligéncia Artificial apresenta

maior potencial:

e OperacOes de Fabrico: A manutencdo preventiva melhorada pela Inteligéncia
Artificial permite uma melhor previsdo e prevencdo de falhas nas maquinas,
combinando dados de sensores avancados de Internet das Coisas (I0T) e documentos
de manutencao, bem como fontes externas. E possivel um aumento de produtividade
dos ativos em até 20% e 0s custos gerais de manutencdo podem ser reduzidos em até
10%. Robos colaborativos e sensiveis ao contexto melhorardo o rendimento da
producdo com base na interacdo homem-maquina permitidas pela Inteligéncia
Avrtificial em ambientes de trabalho intensivo. Assim, aumentos de produtividade de
até 20% sdo viaveis para determinadas tarefas — mesmo quando as tarefas ndo séo
totalmente automatizadas. O aumento do rendimento na fabricagdo com tecnologia

de Inteligéncia Artificial resultara em taxas de desperdicio inferiores e custos de
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testagem reduzidos, vinculando milhares de variaveis entre grupos de méaquinas e
subprocessos. Por exemplo, na industria de semicondutores, 0 uso de Inteligéncia
Artificial pode levar a uma reducdo no desperdicio em até 30%. Testes de qualidade
automatizados podem ser realizados através da Inteligéncia Artificial. Ao utilizar
técnicas de reconhecimento avancado para inspecdo visual e detecdo de falhas, é
possivel traduzir em aumentos de produtividade de até 50%. Especificamente,
inspecdo visual baseada em Inteligéncia Artificial baseada em reconhecimento de
imagem pode aumentar as taxas de detecéo de defeitos em até 90% em comparacao

com a inspec¢ao humana.

e Processos de Gestdo: O gestdo da cadeia de distribuicdo melhorada por Inteligéncia
Artificial melhora muito a precisdo das previsdes enquanto aumenta
simultaneamente a otimizacdo do reabastecimento de stock. Reducdes entre 20 e
50% em erros de previsdo sdo viaveis. Vendas perdidas devido a produtos nédo
estarem disponiveis pode, ser reduzidas em até 65% e reducdes de stock de 20 a 50%
sdo alcancaveis. A automacéo da funcéo de suporte aos negocios garantira melhorias
na qualidade do processo e eficiéncia. Taxas de automacéo de 30% sdo possiveis em
todas as funcdes. Para o especifico exemplo de service desks de Tecnologias

Artificial, sdo esperadas taxas de automacéo de 90%.

Este estudo apresenta opcdes de utilizacdo das tecnologias, seja em processos de fabrico,
seja em processos de gestdo. No que diz respeito as opcdes de uso no processo de

fabricacdo, elas séo:

Manutencdo preventiva melhorada por Inteligéncia Artificial - A manutencio
preventiva visa melhorar a produtividade dos ativos utilizando dados para antecipar falhas
nas maquinas. Um método bem estabelecido e relativamente simples de reconhecer falhas
no inicio é monitorizagdo da condi¢do das maquinas. Se novo sensores e dispositivos da
Internet das Coisas podem ser integrados em processos e operacOes de producdo, a
disponibilidade de dados aumenta drasticamente. Algoritmos baseados em Inteligéncia
Artificial s&o capazes de reconhecer erros e diferenciar o ruido das informacdes importantes

para prever avarias e orientar decisdes futuras.
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Este processo dar-se-ia por fases, primeiramente os sensores detetam, por exemplo, ruidos
ou vibracOes e enviam dados para a base da Inteligéncia Artificial para processamento,
depois Algoritmos de Machine Learning (por exemplo, detecdo de anomalia) preveem com
precisdo necessidades de manutencdo de pecas de maquinas, deste modo, um trabalhador de
manutencao recebe automaticamente sugestdes sobre a manutencao prevista e pode colocar
na calendarizagdo uma manutencdo. A manutencdo preventiva reduz em muito tempo de
inatividade da maquina causados pela manutencdo em comparacao com outras abordagens.
Comparando com a abordagem tradicional de monitoramento tradicional ou estratégia de
manutencdo classica como troca baseada no tempo de utilizacdo, pode-se esperar uma
melhoria consideravel devido a melhor previsao de falhas. Dependendo do ponto de partida
e o0 nivel de redundéancia, a disponibilidade da maquina pode ter aumentos de mais de 20%.
Custos com inspecdo podem ser reduzidos em até 25% e uma reducéo de até 10% dos custos

anuais de manutencéo.

Robds colaborativos e sensiveis ao contexto - Os robds industriais de hoje ainda enfrentam
a limitacéo de geralmente ndo poderem reagir as mudancas no seu contexto de trabalho, e
precisam de operar em locais fechados, designados apenas para robds. Os avangos
significativos em Inteligéncia Artificial, no entanto, estdo a permitir uma nova geragéo de
robds de automacao: robos flexiveis que precisam de menos tempo de configuracdo e sdo
mais faceis de incorporar em ambientes especificos. Isso inclui um ambiente compartilhado
de rob6s e humanos. Existe uma vantagem significativa por meio de mais colaboracéo entre
a forca de trabalho humana e o contexto robds, especialmente em industrias de montagem
pesada. Este processo funciona de maneira simples, um instrutor humano guia o robd no
processo de aprendizagem, guiando 0 mesmo nos movimentos necessarios para a sua funcao.
Colaborando naturalmente com os movimentos do humano, as méos robds continuam a
aprender e a melhorar o seu algoritmo. Uma vez terminado o processo, o robd repete a rotina
de movimento independentemente do humano, sendo capaz de automaticamente adaptar a
mudangas no seu ambiente. A McKinsey estima existir um potencial aumento de 55% nas
atividades atuais no setor de manufatura da Alemanha, liberando mao de obra para outras
areas de trabalho de valor acrescentado. Empregando rob6s sensiveis ao contexto nos
processos logisticos relacionados com a entrega de pecas de produtos, por exemplo, deve
produzir ganhos de eficiéncia de 5 a 10% no Picking e de 15 a 20% redugédo no tempo de

viagem. Os rob6s colaborativos sdo particularmente relevante no que diz respeito as tarefas
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que sdo ndo totalmente automatizaveis. Nessas configurac@es, eles mantém o potencial de
aumentar a produtividade em até 20%. Poupanga adicional resulta de uma reducéo do custo
de desenvolvimento e nos custos de implantacdo em novas tarefas (devido a relativa
simplicidade de instruir rob6s em novos procedimentos de movimento), bem como fabricas
com design mais simples, possibilitado por um nivel de seguranca que elimina a necessidade
de areas “somente robos” nas fabricas. A implementagdo de robos flexiveis e adaptaveis vai
mudar a forma como os processos de fabricacdo sdo configurados. As linhas de fabricacao
se parecerdo mais com corredores de trabalho flexiveis onde humanos e rob6s trabalham

lado a lado e um nimero crescente de as tarefas sdo executadas por um sistema.

Aumento de rendimento na fabricacéo - Perdas de rendimento, ou seja, produtos que
precisam ser descartados ou precisam ser retrabalhados devido a defeitos, desempenham um
papel importante em ambientes de manufatura complexos. O processo de producéo de chips
semicondutores em varias etapas é um exemplo significativo porque o ciclo de producéo vai
normalmente de varias semanas a meses e incluem varios processos intermediarios de teste
de qualidade. O custo de testagem e as perdas de rendimento na producao de semicondutores
podem constituir até 20 a 30% do custo total de producdo. Disponibilidade de dados é
tipicamente alta em féabricas de semicondutores devido ao seu alto grau de automacéo e
equipamentos de producdo avangados, muitas vezes com arquivos que permitem a
visualizacdo de informacdes detalhadas de producdo datando meses ou anos. O dinheiro
poupado por algoritmos de teste baseados em Inteligéncia Artificial que levam a melhores
rendimentos, abrangem vérias dimensdes. Primeiro, a analise de contexto permitida pela
Inteligéncia Aurtificial pode melhorar o rendimento, reduzindo as taxas de desperdicio.
Segundo, minimizar a quantidade de equipamentos e manutencdo necessario, a Inteligéncia
Artificial pode melhorar a eficacia geral do equipamento. Terceiro, procedimentos de teste

otimizados por Inteligéncia Artificial sdo mais baratos.

Testagem de qualidade automatizada - A garantia de qualidade na producéo é de
importancia critica para o sucesso a longo prazo dos Produtos e Servigos. Os sistemas de
garantia de qualidade normalmente exigem investimento inicial intenso e testes extensivos
e calibragdo. Um exemplo particular € um sistema visual de inspecéo de qualidade para uma
linha de producéo de varios produtos como placas de circuito ou calgado. Abordagens atuais
para inspec¢do visual automatizado segue, por exemplo, uma comparacdo pixel a pixel de

uma imagem de referéncia ideal de um produto com uma imagem do produto especifico para
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teste. Tal metodologia so é viavel, no entanto, se as pré-condicdes relacionadas a tarefa e ao
ambiente forem conhecidas. Idealmente, é fornecida a ferramenta uma montagem perfeita
do produto dentro das circunstancias ideais, assim como apresentacao dos tipos de defeitos
possiveis. Além disso, para o operador, a confianca nos resultados do processo de inspe¢édo
automatizado € de grande importancia. Um grande nimero de falsos positivos podem reduzir
essa confianca, corroendo assim qualquer beneficios da automacao. Os recentes avangos na
garantia de qualidade baseada em Inteligéncia Artificial prometem aumentos de
produtividade de até 50%. Para inspecdo visual com inteligéncia artificial, detecdo com
precisdo dos defeitos aumenta enquanto simultaneamente a flexibilidade é aprimorada e 0s
tempos de implantacdo menores. Melhorias de até 90% na detecdo de defeitos em
comparagdo com a inspecdo humana sdo possiveis utilizando sistemas baseados em Deep
Learning. Este reduz os custos associados ao transporte de méa qualidade dos produtos. A
eficiéncia e a velocidade sdo melhoradas a medida que a necessidade de intervencdo humana

é reduzida significativamente.

No que diz respeito as opc¢des de uso no processo de gestdo, elas sao:

Gestdo da cadeia de distribuicdo melhorado por Inteligéncia Artificial - Uma cadeia de
distribuicdo que funcione bem ¢ a espinha dorsal de praticamente todos os setores. Para
permitir uma correspondéncia aproximada entre oferta e a procura, uma previsdo com
precisdo da procura aliada a estratégias de otimizacdo de reabastecimento é fundamental.
Isto é especialmente relevantes em configuracGes de producdo Just-in-Time onde ciclos
curtos e a necessidade de possuir a quantidade certa de stock séo fundamentais para alcancar
uma vantagem competitiva. Atualmente, é quase impossivel de alcancar, uma cadeia de
distribuicdo que funciona com maximo desempenho em todos os momentos. Isto € causado
por fatores internos e externos de grande complexidade. Fatores internos incluem a
introducdo de novos produtos, a expansao de redes de distribuicdo, ou promocgdes de curto
prazo em um contexto B2C. A sazonalidade extrema e mudancas na percecdo do cliente ou
na cobertura dos media estdo entre os fatores externos. Sistemas tradicionais de previséo e
reabastecimento sdo sobrecarregados pela quantidade de dados que, por exemplo, vém de
dispositivos da Internet das Coisas e pelo nimero de fatores de influéncia. Assim, a producédo
Just-in-Time, muitas vezes dependem de uma cadeia de distribuicdo que é altamente
eficiente em condi¢Bes normais, mas a custa da flexibilidade, ou seja, a incapacidade de

reagir rapidamente a mudancas no contexto.
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Esperam-se que as abordagens baseadas em Inteligéncia Artificial para previsdo possam
reduzir os erros de previsdo em 30 a 50% em algumas situacdes. Os beneficios da aplicacéo
da Inteligéncia Artificial na gestao da cadeia de distribuicdo, no entanto, vai muito para além
disso. Vendas perdias devido a indisponibilidade do produto podem ser reduzidas em até
65%. Espera-se que o0s custos relacionados com o transporte e armazenamento de
mercadorias e administragdo da cadeia de distribuicdo diminuam em 5 a 10% e 25 a 40%,
respetivamente. Devido a Inteligéncia Artificial, reducbes gerais de stock de 20 a 50% sao

possiveis.

Automacdo da funcdo de Suporte aos Negocios - Embora as fungBes de suporte ao
negdcio, como finangas, recursos humanos e a tecnologias de informacéao sdo essenciais para
garantir a gestdo eficaz de um negdcio, geralmente consomem muitos recursos a
organizacdo. Os desafios surgem devido a globalizacdo, requisitos de alta flexibilidade e
pressOes de custo. A préxima onda de digitalizacdo permite que as empresas aproveitem a
automacdo de processos roboticos em fungdes de suporte de negdcios para aumentar a
eficiéncia geral. As funcBes de suporte ao negdcio tém um alto potencial. A capacidade de
autoaprendizagem dos algoritmos permite maiores impulsos de eficiéncia. A automacao €
acompanhada por uma maior precisdo e consisténcia, maior velocidade e rastreabilidade dos
resultados — tudo com disponibilidade 24 horas. Além disso, sdo esperadas melhorias na

eficacia da tomada de decisao.
Por fim, o relatdrio apresenta 5 recomendacdes para o setor industrial:

1. Entender o que a Inteligéncia Artificial pode fazer, dar prioridade as possibilidades
de aplicacdo e ndo perder de vista a economia — sem plano de negdcios nenhuma

inovacao sobrevive;

2. Desenvolver e trabalhar recursos analiticos centrais ao processo internamente, mas

também alavancar recursos exteriores — M&o de obra qualificada é escassa;

3. Armazene dados granulares sempre que possivel e torne os dados simples ou nao

estruturados utilizaveis — Os dados s&o o combustivel para a criagdo de valor;
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4. Aproveite o conhecimento do setor para impulsionar a aplicagdo da Inteligéncia
Artificial - Know-how especializado é um facilitador para capturar todo o potencial

da Inteligéncia Aurtificial;

5. Dé passos pequenos e rapidos através de testes e simulacbes — a transformagéo da
Inteligéncia Artificial ndo requer grandes investimentos iniciais, mas a agilidade é

um pré-requisito para o sucesso.

3.4.2 Scaling Al in Manufacturing Operations: A Practitioners’ Perspective

Como fonte de anélise, foi utilizado um relatorio de investigacdo realizado pelo

Instituto de Investigacdo Capgemini. Os principais fatores que surgem deste relatorio sao:

A Europa esta a liderar o caminho, com mais da metade de seus principais fabricantes
implementando pelo menos um uso de Inteligéncia Artificial em processos de fabricagéo (na
Europa, a Alemanha lidera o grupo, com 69% de seus fabricantes implementando
Inteligéncia Atrtificial). A Europa é seguida pelo Japdo (30% de implementacdo) e pelos
EUA (28%).

Trés possibilidades de uso destacam-se em termos de adequacéo para iniciar a jornada de
Inteligéncia Artificial de um fabricante:

e Manutencao inteligente
e Controlo de qualidade do produto

e Planeamento da Procura

Estes casos de uso tém uma combinagéo ideal de varias caracteristicas, que 0s tornam um
local ideal para comecar a implementacgéo de Inteligéncia Artificial nos processos de gestéo

e fabricacdo:

1. Clararelagdo entre o Valor e beneficios do negécio;

2. Relativa facilidade de implementacéo;
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3. Disponibilidade de dados, por exemplo, dados de desempenho de maquinas e
equipamentos para manutencdo inteligente, fotos e videos capturando produtos
acabados para qualidade, etc;

4. Disponibilidade de Know-how em Inteligéncia Artificial e/ou solucBes padronizadas
existentes

5. A oportunidade de adicionar recursos que auxiliam na visibilidade e explicabilidade,
permitindo que os funcionarios entendam como as decisdes sao tomadas e facilitando

a adocdo pelas equipas operacionais.

Uma variedade de organizagdes lideres esta a comecar a utilizar a inteligéncia artificial nos
seus processos de fabricacdo — aproveitando os beneficios que oferecem em relacdo aos

métodos tradicionais.

A Bridgestone, fabricante de pneus japonesa, introduziu um novo sistema de montagem de
pneus — “EXAMATION” — para melhorar a qualidade de seus pneus. Este sistema fornece
controlo automatico de garantia de qualidade no processo de producdo — uma abordagem
que anteriormente dependia de avaliacdo humana. Este sistema esta equipado com uma
ferramenta de inteligéncia artificial que utiliza sensores para medir as caracteristicas de
pneus individuais com base em 480 fatores de qualidade. A EXAMATION utiliza essas
informac@es para controlar os processos de producdo em tempo real, garantindo que todos
0s componentes sdo montados em condicdes ideais. Este sistema ajuda a promover niveis
altissimos de precisdo na fabricacdo de pneus, resultando em uma melhoria de mais de 15%

na uniformidade quando comparado com o processo de fabricagdo convencional.

A Danone usa Machine Learning para prever a variabilidade e o planeamento da procura. O
novo recurso melhorou o seu processo de previsao e levou a um planeamento mais eficiente
entre diferentes fungdes, como marketing e vendas. Levou a uma reducao de 20% na taxa de

erro de previsdo e uma reducdo de 30% nas vendas perdidas.

O sistema “Dreamcatcher” da General Motors utiliza Machine Learning para transformar a
prototipagem. A solucdo foi testada recentemente com a realizacdo de um protétipo de uma
peca de suporte de cinto de seguranga, que resultou num design de peca Gnica 40% mais leve

e 20% mais forte que o design original de oito componentes.
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A Inteligéncia Artificial apresenta potencial em toda a amplitude e profundidade dos

processos de fabricagéo:

e Planeamento da Procura - A Inteligéncia Artificial permite que a organizacéao
otimize a disponibilidade do produto, diminuindo os stocks e a deterioragcdo. A
Inteligéncia Artificial também pode ajudar a entender melhor os padrdes de vendas;

e Gestdo de Stock - A Inteligéncia Artificial pode ser utilizada para entender melhor
0s niveis de stock, permitindo que as organizacdes desenvolvam planos com
antecedéncia e evitem roturas de stock;

e Producgdo - O TAKT pode ser reduzido utilizando a Inteligéncia Artificial para
agilizar os processos de fabricagdo, melhorando o rendimento;

e Seguranca - A Inteligéncia Artificial € utilizada para entender melhor os fatores de
risco no chédo de fabrica e pode ajudar no aumento de seguranca das operacoes;

e Desenvolvimento de produtos - A Inteligéncia Artificial permite que as
organizagdes acelerem o desenvolvimento de produtos, reduzindo os tempos de teste
e permitindo dados mais concretos sobre as necessidades dos clientes;

e Controlo de processos - A Inteligéncia Artificial pode ajudar as organizagdes a
otimizar processos para atingir niveis de produ¢do com maior consisténcia, economia
e seguranca;

e Controlo de qualidade - As inspec6es de qualidade do produto trazem uniformidade
e eficiéncia no controlo de qualidade, utilizando processos baseados em imagens e
sensores;

e Manutengéo - Utilizando a Inteligéncia Artificial, as organizagdes podem prever e
se preparar para falhas de ativos, reduzindo (ou mesmo evitando) o tempo de
inatividade.

Como fator essencial da investigagdo foi analisado de perto 22 casos de uso exclusivos em
relacdo a uma série de caracteristicas. Acreditamos que trés desses 22 casos de uso servem
como um bom ponto de partida para os fabricantes concentrarem os seus esfor¢os, pois

possuem uma combinacdo ideal dos fatores. Esses trés casos de uso sao:

1. Manutencéo inteligente
2. Inspecéo de qualidade do produto
3. Planeamento da Procura
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Manutencéo inteligente - A manutencdo inteligente de maquinas e equipamentos do chdo
de fabrica é o passo mais facil de aplicar na adocdo da Inteligéncia Artificial . Quando
aplicado a gargalo de producdo, o seu Retorno sobre Investimento pode ser significativo.
Além de minimizar o tempo de inatividade, a manutencdo inteligente permitida pela

Inteligéncia Avrtificial também reduz os custos de manutengdo e aumenta a produtividade.

E relativamente facil de implementar, dada a disponibilidade de dados de boa qualidade e a
experiéncia para analisa-los no contexto de negocios. Diversas solucdes integradas estdo

disponiveis, tanto de start-ups especializadas como de grandes players.

A utilizacdo da Inteligéncia Artificial no processo de manutencéo inteligente na Manufatura
é bastante simples. O sistema de Inteligéncia Artificial é treinado utilizando dados de falhas
anteriores da maquina; Os sensores dos equipamentos da planta recolhem continuamente
dados sobre vérios pardmetros operacionais que afetam o desempenho da maquina; Esses
dados sdo guardados e organizados no armazenamento de dados; O sistema baseado em
Inteligéncia Artificial analisa esses dados e faz uma variedade de recomendacdes enquanto
melhora a exatiddo de suas préprias previsdes; Alerta o pessoal de servico quando a
probabilidade de falha ultrapassar um limite pré definido; Identificando os principais fatores
de quebra de equipamentos a partir de um grande nimero de causas possiveis; Tempos ideais
para realizar a manutencdo para minimizar as perdas de producdo; Os dados reais de falhas

sdo realimentados no sistema de Inteligéncia Artificial para melhorar sua precisdo no futuro.

Beneficios esperados: Alto tempo de atividade e disponibilidade, levando a alta eficacia
geral do equipamento. Baixo custo de manutencao, evitando perda de producéo. Baixo stock

de pecas de reposicao.

Inspecéo de qualidade do produto - Da mesma forma que detetar tendéncias subtis em
determinados parametros permite prever a falha potencial de ativos, a analise de parametros
do processo pode ajudar a prever e evitar problemas de qualidade. Em muitos processos, a
inspecdo visual em linha pode capturar tendéncias que ndo poderiam ser detetadas de outra
forma. A ampla disponibilidade de cdmaras de alta resolucdo, juntamente com a poderosa
tecnologia de reconhecimento de imagem, reduziu drasticamente o custo da inspe¢do em
linha em tempo real. Este caso de uso permite que os fabricantes lidem efetivamente com o
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ambiente regulatdrio rigoroso que existe em segmentos como o automaével e os produtos de
consumo. Em particular, é atil com os regulamentos sobre especificacdes e conformidade do
produto. Qualquer ndo conformidade pode levar a perdas significativas, desde clientes

insatisfeitos até multas e processos judiciais.

Como funciona um sistema de controlo de qualidade baseado em camara? Um sistema de
visdo computacional baseado em camara clica em imagens de pecas/inventario de entrada;
O sistema de Inteligéncia Artificial é treinado com milhares de imagens de pecas coletadas
por camaras no passado; O sistema de Inteligéncia Artificial compara essas imagens com
imagens reais de pecas ndo defeituosas, identificando assim as defeituosas; As pecas
defeituosas sdo separadas do restante stock e descartadas ou enviadas para correcao.

Beneficios esperados: Melhor qualidade do produto final, custo reduzido e maior precisdo

de inspecdo. Custo reduzido de garantia de qualidade (menos controlo final).

Planeamento da Procura - As organizacdes estdo a utilizar a Machine Learning para prever
as mudancas na procura dos consumidores o mais proximo possivel. Isso significa que
podem realizar as alteracGes necessarias nos cronogramas de producdo e na aquisicdo de
matérias-primas. Uma melhor previsdo traz varios beneficios, desde melhor atendimento ao

cliente até a reducédo de Stock.

O processo de utilizacdo da tecnologia para lidar com a evolucdo da procura é relativamente
simples de entender. O sistema baseado em Inteligéncia Artificial é treinado utilizando
histérico de vendas, eventos climaticos locais e outros dados de terceiros, como redes
sociais; O sistema baseado em Inteligéncia Artificial faz previsfes para a procura futura do

consumidor com base em como as combinacgdes de eventos no passado afetaram a procura.

Beneficios esperados: Crescimento da receita devido a melhor correspondéncia entre
procura e oferta. Poupanca de custos devido a menor dependéncia de excesso de stock e
reducdo do desperdicio. Tempo livre das equipas para se concentrarem na construcdo de

estratégias de previsdo diferenciadas e exceder as expectativas dos clientes.

Este relatorio apresenta também recomendacdes para dimensionar a Inteligéncia Artificial

nos processos de fabricagao:
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e Implementacdo de prototipos de Inteligéncia Artificial bem-sucedidos em
ambientes de engenharia — E importante proceder & aplicacao Inteligéncia Artificial
para processar dados em tempo real do ambiente ao vivo e criar integrag0es robustas
com sistemas de Tecnologias de informagéo e Sistemas Industriais de Internet das
Coisas (11oT).

e Investir no estabelecimento de uma base de dados - Projetar uma estrutura de
governacdo de dados e construir uma plataforma de dados e Inteligéncia Artificial.
Desenvolver conhecimentos de Inteligéncia Artificial, ciéncia de dados e engenharia
de dados com conhecimento de fabricagéo.

¢ Dimensionar a solucdo da Inteligéncia Artificial em toda a rede de manufatura
- Desenvolva a aplicacdo de IA na plataforma de Inteligéncia Artficiial e
disponibilize-o em varios locais/fabricas e observe continuamente o seu desempenho

para geracao de valor, qualidade de output e confiabilidade.

Por fim, o relatério tem como conclusdo de que a Inteligéncia Artificial apresenta ter o
potencial de revolucionar as opera¢cdes de manufatura. No entanto, embora descubramos que
os principais fabricantes globais comecaram a experimentar o uso de Inteligéncia Artificial,
a implantacdo em escala é rara. A menos que mais organizacfes passem de pilotos e provas
de conceito para escala, uma nova era 4.0 na fabricacdo ainda continuara sendo uma meta
ilusoria. Ao adotar uma estratégia orientada a escala — que concentra esforcos nos casos de
uso mais valiosos e estabelece fortes bases de governanca, plataforma e talento — os
fabricantes podem transformar o potencial revolucionario da Inteligéncia Artificial na

préxima revolucdo industrial.
3.4.3 How Al Boosts Industry and Innovation

Esta investigacdo foi desenvolvida pela Accenture, em colaboragdo com a Frontier
Economics. A Accenture é uma empresa multinacional de consultoria. Nesta investigagao,
a consultora modelou o impacto da Inteligéncia Artificial em 12 paises desenvolvidos que
juntos geram mais de 50% da producdo econémica mundial. Esta investigacdo mostra que a
Inteligéncia Artificial tem um grande potencial para evitar a espiral de baixo lucro e

inaugurar uma nova era de crescimento para empresas em todos os setores.
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A Accenture, em associacdo com a Frontier Economics, modelou o impacto
econdmico potencial da Inteligéncia Artificial para 16 indUstrias que cobrem um campo
diversificado, de manufatura a servicos publicos e saude. Como critério de referéncia,
utilizando o crescimento do valor adicionado bruto (VAB), proximo ao PIB. O VAB é uma
medida de produto que contabiliza o valor dos bens e servi¢os produzidos num determinado
setor. Pode ser pensado como a contribuicdo de diferentes setores para o crescimento
econdmico. Esta pesquisa mostra que a Informacdo e Comunicacéo, Manufatura e Servicos
Financeiros sdo os trés setores que verao as maiores taxas de crescimento anual do VAB em

um cenario de Inteligéncia Artificial, com 4,8%, 4,4% e 4,3%, respetivamente, até 2035.

Na Manufatura, precursores como a Internet das Coisas (IoT) criam condicbes favoraveis
para a integracdo perfeita de sistemas inteligentes. As tecnologias de 10T de hoje permitem
que dispositivos fisicos, como linhas de montagem, se conectem e comuniquem entre si
através de sistemas digitais. Além disso, a Inteligéncia Artificial pode preencher a lacuna

entre as formas atuais de automacéo e aprendizagem com formas mais avangadas.

O que é que os aumentos na producdo econdmica gerados pela Inteligéncia Artificial podem
significar para a lucratividade em varios setores? Melhorias significativas nos resultados, de
acordo com a investigacdo — a Inteligéncia Artificial tem o potencial de aumentar as taxas
de lucratividade em uma média de 38% até 2035 em 16 setores. A Accenture identificou trés
canais pelos quais a Inteligéncia Artificial pode reverter o ciclo de baixa lucratividade em
todos os setores: Automacdo Inteligente, Aumento de Méo de Obra e Capital e Difusdo da

Inovacao.

Automacao Inteligente - A Inteligéncia Artificial oferece enormes vantagens em relagéo a
automacdo tradicional. Vejamos a gestdo da cadeia de distribuicdo, onde tempo significa
dinheiro. Mas ndo é apenas a cadeia produtiva que pode beneficiar da automacdo inteligente.
Com tempo e recursos valiosos gastos na procura de leads de vendas, as atividades de vendas

tambem est&o prestes a mudar drasticamente com a Inteligéncia Artificial.

Aumento de Trabalho e Capital - A Inteligéncia Artificial esta configurada para aumentar
a produtividade do trabalho, permitindo que os trabalhadores deleguem tarefas de baixo
valor agregado a Inteligéncia Artificial e sejam mais produtivos nas suas tarefas principais.
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A aplicacdo da Inteligéncia Artificial esta se a espalhar para areas onde o intelecto e o
pensamento critico dominam ha muito tempo. A Inteligéncia Artificial também pode ajudar
as empresas a maximizar suas taxas de utilizacdo de ativos. As industrias pesadas, como
Energia e Manufatura, exigem grandes investimentos iniciais, tornando-as particularmente

vulneraveis a perda de receita associada ao tempo de inatividade de ativos.

Difus@o da inovagdo - A Inteligéncia Artificial esti pronta para impulsionar a inovacao,
acelerando o desenvolvimento de novos produtos. Esse aumento na inovagéo elimina custos

redundantes e gera novos fluxos de receita, aumentando assim a lucratividade.

A Inteligéncia Artificial também esté ajudando as empresas a criar novos produtos com base
em objetivos e restricOes de design.

A dependéncia da manufatura em maquinas pesadas prepara a industria para a aplicacdo de
tecnologias de Inteligéncia Artificial. Ndo s6 o trabalho humano se tornard mais produtivo,
mas a Inteligéncia Artificial também levara a realizacdo de todo o potencial das maquinas
existentes no chdo de fabrica. O impacto da Inteligéncia Artificial se traduzird em um

aumento da participacdo nos lucros de 39% na manufatura.

Independentemente do setor, as empresas tém uma oportunidade consideravel de aplicar a
Inteligéncia Artificial agora e inventar novos recursos de negdcios para crescimento,
lucratividade e sustentabilidade sem precedentes. Como um novo fator de producdo, a
Inteligéncia Artificial interagira com os inputs tradicionais de capital e trabalho para criar
novos desafios, e os lideres precisardo de evoluir de novas e inesperadas maneiras a medida

que 0s seus papéis se tornaram cada vez mais interdependentes.

Para preparar as organizagOes para um futuro de sucesso com Inteligéncia Artificial, os

lideres empresariais tém a oportunidade de adotar as oito estratégias a seguir:

e Estratégia e Lideranca de Inteligéncia Artificial

e Reinventar o HR

e Aprender com as Maquinas

e Nomear um Chief Data Supply Chain Officer

e Criar uma cultura de Inteligéncia Artificial aberta
e Iralém da automacéo
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e Levar a multidao para a Cloud

e Medir o retorno sobre algoritmos
3.4.4 Aplicacdo Pratica das Tecnologias e Resultados Esperados

Os gestores de Marketing planeiam usar a Inteligéncia Artificial em areas como a
Segmentacdo e a Anélise de Dados (relacionadas com o processo de definicdo da Estratégia
de Marketing), personalizacgéo e previsdo de comportamentos. Como referido anteriormente,
todos os cinco novos principios de Marketing (Cliente, Comunicacdo, Cooperacdo, Co-
Criacdo, Cognitividade) ndo sé se entrelagam através da componente de conectividade
existente, como também formam uma ideia holistica de criacéo de ferramentas de marketing
eficazes nos tempos da Quarta Revolucdo Industrial. Se as empresas contemporaneas
provarem a sua capacidade de adotar estas regras como diretrizes para planear o seu
marketing, este movimento ir& oferecer-lhes uma nova e Unica perspetiva para se destacarem
e construirem vantagens competitivas de longo prazo que devem levar a sucesso comercial

ainda maior no mundo digital moderno.

Portanto, propdem-se uma agenda que marcara a investigacdo futura na area, com o objetivo
de efetivamente definir como a Inteligéncia Artificial ira afetar as estratégias de marketing
e 0s comportamentos dos consumidores. Na presenca da Inteligéncia Artificial, como é que
as vendas devem ser organizadas, e quais as capacidades que os vendedores precisam?
Primeiramente, é importante definir qual a melhor estrutura organizacional da area das
vendas, que inclua tanto a Inteligéncia Artificial como Inteligéncia Humana. De seguida,
como é que uma empresa deve gerir o equilibrio entre o completo foco que a Inteligéncia
Artificial d& as necessidades expressas dos clientes em comparagdo com a gestdo das
relacBes que os vendedores mantém com os clientes. Por fim, sera que os vendedores serdo
capazes de ser treinados para gerir situagdes relacionadas com as preocupacoes dos clientes
com a Inteligéncia Artificial, especialmente em questdes como a privacidade dos dados e

ética?

Na presenca da Inteligéncia Artificial, como € que as vendas devem ser organizadas, e quais
as capacidades que os vendedores precisam? Primeiramente, € importante definir qual a
melhor estrutura organizacional da area das vendas, que inclua tanto a Inteligéncia Artificial

como Inteligéncia Humana. De seguida, como é que uma empresa deve gerir o equilibrio
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entre o completo foco que a Inteligéncia Artificial da as necessidades expressas dos clientes
em comparagao com a gestédo das relagcdes que os vendedores mantem com os clientes. Por
fim, sera que os vendedores serdo capazes de ser treinados para gerir situacdes relacionadas
com as preocupacdes dos clientes com a Inteligéncia Artificial, especialmente em questdes
como a privacidade dos dados e ética? E evidente que o processo de vendas exigira inovagao
ndo apenas de tecnologias de Inteligéncia Artificial, mas também em habilidades de trabalho
e design do proprio posto de trabalho. Devido ao impacto incerto da Inteligéncia Acrtificial,
as empresas precisam de perceber quais as melhores maneiras de desenvolver
(continuamente) a Inteligéncia Artificial. Em entrevistas com os gestores seniores da Stitch
Fix, estes indicam que a empresa incentiva os engenheiros informaticos a perseguir 0s
projetos sozinhos tanto que continuam a realizar os testes preliminares de novas ideias para
0s projetos. Um dos engenheiros informaticos da Stitch Fix criou uma aplicacdo semelhante
ao Tinder chamada “Style Shuffle”, que permitia aos utilizadores indicar quais os seus estilos
de roupa. Esta aplicagdo ndo s6 informou os estilistas das preferéncias dos consumidores
(beneficio esperado), mas também ajudou a coincidir os estilistas com os seus consumidores

em especifico (beneficio inesperado). (Davensport, Guha, Grewal, & Bresshott, 2019)

Ao implementar a Inteligéncia Artificial, as empresas podem obter melhores resultados se
permitirem que os seus engenheiros informaticos passem algum tempo em projetos pessoais
ndo autorizados. Esta € uma pratica de investigacdo e desenvolvimento ja em vigor em varias
empresas. Estudar qual a melhor maneira de implementar a Inteligéncia Artificial, para
aproveitar os beneficios esperados e inesperados da tecnologia, € uma area de investigacao

importante no futuro.
3.4.4.1 Product

Os Produtos Inteligentes estdo integrados na cadeia de valor como parte ativa dos sistemas,
monitorizando as suas proprias etapas de producdo através do armazenamento de dados,
podendo solicitar 0s recursos necessarios e controlar os processos produtivos de forma
autbnoma. Além disso, os produtos inteligentes, como produtos finais, devem ser
autoconscientes sobre os pardmetros em que devem ser utilizados, fornecendo informacdes
sobre o seu status durante todo o seu ciclo de vida. Os produtos inteligentes podem ser
descritos como CPS devido a sua capacidade de permitir a conexdo entre os mundos fisico

e virtual. Estes produtos sdo constituidos por Vvérias caracteristicas importantes como
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computacdo, armazenamento de dados, comunicacgéo e interagdo com seu ambiente, podendo
identificar, armazenar dados sobre o seu préprio processo de producdo e fornecer
informacbes sobre as restantes etapas da producdo e manutencdo. A Conectividade
apresenta-se como uma das caracteristicas fundamentais dos produtos inteligentes, pois
permite a sua interagdo com outros dispositivos e sistemas, possibilitando 0 monitoramento
em tempo real, a coleta de dados e o compartilhamento de informacdes relevantes em

diferentes niveis da cadeia de valor.

Além disso, os produtos inteligentes possuem um alto grau de autonomia, sendo capazes de
perceber e interagir de forma auténoma com o seu ambiente fisico ao longo de seu ciclo de
vida. A Inteligéncia Artificial consegue ajudar as empresas a prever o que 0s consumidores
irdo comprar. A utilizacdo de Inteligéncia Artificial deve levar a uma substancial melhoria
na capacidade de previsdo das empresas. Dependente do nivel de precisdo, as empresas
podem até substancialmente alterar o seu modelo de negdcio, fornecendo servicos e bens aos
consumidores numa base continua, baseando se em dados e previsfes acerca das suas

necessidades.

Uma area de investigacao especialmente importante pode estar relacionada com o quao bem
os algoritmos de previsdo orientados pela Inteligéncia Artificial podem se estender a
previsdo de procura de novos produtos por parte dos consumidores.

3.44.2 Place

O modelo de negdcio utilizado atualmente pelos retalhistas online, requer que o consumidor
faca os pedidos de compra, ap6s o qual se da o envio dos produtos (modelo Shopping-then-
Shipping). Com a introdugdo da Inteligéncia Artificial, os retalhistas terdo a capacidade de
prever o que os consumidores irdo desejar (assumindo que estas previsdes terdo nivel alto
de precisdo), alterando para um modelo de ‘Shipping-then-Shopping’. Quer isto dizer que
os retalhistas poderdo usar a Inteligéncia Artificial para identificar as preferéncias e
necessidades dos consumidores e enviar Ihes os produtos sem um pedido de compra formal,
com os consumidores a reservarem a opcao de devolver o que ndo necessitam. Esta mudanca
podera transformar as estratégias de marketing dos retalhistas, assim como os modelos de

negocio e 0s comportamentos dos consumidores.
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Neste cendrio, podemos observar a importancia do C de Cognitividade, uma vez que é
através da inteligéncia artificial que se torna possivel antecipar as necessidades e
preferéncias dos consumidores, adaptando os servicos e produtos oferecidos de acordo com
as suas expectativas. Além disso, a Cooperacdo entre os diferentes departamentos da
empresa também se torna crucial para o sucesso desta estratégia, uma vez que a utilizacdo
da inteligéncia artificial implica a colaboragdo de profissionais de areas como tecnologia da

informacao, marketing e logistica.

Por fim, a Conectividade é fundamental para a implementacao desta estratégia, uma vez que
a inteligéncia artificial requer a recolha e analise de grandes quantidades de dados
provenientes de diferentes fontes. E necessario que os sistemas de informagdo estejam
interligados para que os dados possam ser processados de forma eficiente e eficaz. A
utilizacdo da inteligéncia artificial para prever as necessidades e preferéncias dos
consumidores pode transformar ndo sé o modelo de negdcio dos retalhistas online, mas

também a experiéncia de compra dos consumidores.
3.4.4.3 Price

Quando se trata de definir o preco dos produtos, os retalhistas precisam de ter em
consideracdo ndo apenas 0s custos envolvidos na producdo e distribuicdo, mas também as
preferéncias dos clientes e o valor percebido pelos mesmos. Adicionalmente, quando
investigamos como fazer as melhores previsdes para os RNP's (Really New Products), o0s
estudos também podem examinar qual a melhor maneira de combinar a visao fornecida pela
Inteligéncia Artificial com a apreciacdo humana. Isso envolve uma cooperacdo entre a
Inteligéncia Artificial e as equipes de marketing, a fim de entender a psicologia do

consumidor e identificar padrdes nas preferéncias dos clientes.

Espera-se que a Inteligéncia Artificial desempenhe um papel importante na previsdo, nao
apenas do que os clientes querem comprar, mas também qual o prego que deve ser cobrado,
e se deve ser oferecido uma promocéo. Os retalhistas podem usar a Conectividade para obter
dados em tempo real sobre as compras e pesquisas dos clientes, o que pode ajuda-los a
identificar tendéncias de mercado e ajustar seus precos em conformidade. A Comunicagao
também é crucial, pois os retalhistas devem ser transparentes sobre as raz6es por tras das

flutuacGes de precos e promover as suas ofertas promocionais de forma clara.
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Portanto, uma area importante para investigacao futura esta relacionada com de que forma a
Inteligéncia Artificial pode ser utilizada para prever qual o preco ideal, e se deve ou nao ser
aplicada uma promocao ao preco. A Cognitividade também € importante, pois os retalhistas
precisam de entender como os clientes percebem o valor dos seus produtos e como podem

comunicar esse valor da forma mais eficaz possivel.
3.4.4.4 Promotion

Os esforcos colocados na analise de dados ndo-numeéricos oferecem a possibilidade de
melhorar a compreensédo do que os consumidores querem e melhorar o servico prestado aos
clientes, o que estd diretamente relacionado & Conectividade e Cognitividade.
Algumas funcdes da Inteligéncia Artificial conseguem analisar dados ndo-numéricos (em
alguns casos, da se a conversdo em dados numéricos), principalmente utilizando o
reconhecimento de discurso e imagens, o que amplia as possibilidades de conexdo entre 0s
consumidores e as empresas, além de permitir a compreensdo cognitiva das suas

necessidades.

Estas capacidades foram alcancadas com as "deep learning neural networks". Por exemplo,
a Conversica utiliza um assistente virtual chamado Angie, que envia emails em Outbound
Marketing a até 30 mil leads por més, e consegue interpretar as respostas recebidas e
identificar as leads mais promissoras, 0 que estd relacionado a Comunicacdo e
Cognitividade. Na realidade, a Inteligéncia Artificial utilizada pela Conversica através da
Angie amplia as capacidades dos vendedores. Num teste piloto realizado por uma empresa
de telecomunicacdes chamada Century Link, a Angie adequadamente compreendeu mais de
95% dos emails recebidos (os restantes foram enviados para agentes humanos para
interpretacdo), e a Century Link obteve um retorno 20 vezes sobre o0s seus investimentos

nesta tecnologia.

Tendo em consideragdo o discutido anteriormente, no caso da Conversica, a Inteligéncia
Artificial pode alterar todas etapas do processo de Vendas, desde a prospecéo de clientes ate
a abordagem, passando pela apresentagdo dos produtos ao acompanhamento pés-venda.

Portanto, surgem inimeras questdes de investigagéo:
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e Pode a Inteligéncia Artificial analisar as comunicagOes realizadas pelos
consumidores e outras informacgdes dos consumidores (por exemplo, publicacfes nas
Redes Sociais), de modo a conceber futuras comunicacbes que serdo mais
persuasivas ou aumentam o envolvimento dos clientes?

e Pode a Inteligéncia Artificial fornecer feedback em tempo real aos vendedores para
os ajudar a melhorar o seu discurso de vendas, tendo em conta as respostas verbais e
faciais dos consumidores?

e Como poderd a Inteligéncia Artificial combinar elementos textuais e outros
contributos de comunicacdo (por exemplo, através da voz), 0s proprios

comportamentos dos consumidores, e outras informag0es para prever recompras?

Considerando as conclusdes de (Luo, Tong, & Zhe, 2019), as empresas devem implementar
a Inteligéncia Artificial no processo de vendas de uma maneira eficaz, o que pode ser
alcancado atraveés de uma abordagem conectada, cooperativa e cognitiva. Adicionalmente,
as empresas devem considerar como reorganizar 0s seus processos de vendas e inovagéo,
tendo em conta todas as mudangas referidas. Outra importante via de investigacdo diz
respeito a alocacdo de recursos, em especial a Publicidade, que pode ser melhor direcionada
e otimizada através da aplicacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial, o que esta
diretamente relacionado a Comunicacdo e Cognitividade. A publicidade concentra-se
principalmente em desenvolver a sensibilizagdo dos consumidores e em fazer chegar
informacdo detalhada aos clientes sobre os produtos, mas a capacidade de previsdo das
necessidades dos clientes permitida pela aplicacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial

pode reduzir a necessidade de investimentos t&o elevados em publicidade.

3.5 Discussao de Resultados

Tendo realizada a investigagdo desenhada inicialmente, é altura de verificar se as

questdes de investigacdo, definidas anteriormente, foram respondidas.

A primeira questdo de investigacdo assentava na necessidade de perceber se existia
conhecimento acerca da Industria 4.0, as suas tecnologias e vantagens no Setor do Cal¢cado
em Portugal. Confirma-se que sim, existe de facto um conhecimento e um nivel de
preparacdo do setor para a Industria 4.0, estando até j& identificadas possiveis questdes que

surgirdo futuramente, principalmente no que diz respeito & méo de obra disponivel no
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mercado, e como esta dita “revolucdo” ird necessitar de profissionais que neste momento

ndo estdo disponiveis em abundancia no mercado.

A segunda questdo, relacionada com as dificuldades e problemas encontrados no setor em
termos de competitividade internacional, percebeu-se que as dificuldades que existem néo
dizem respeito a producdo, ja que é considerado por todos a ideia de que a producédo
portuguesa é de qualidade, capaz de competir com a concorréncia internacional, dizem
respeito sim a construcdo e desenvolvimento de marcas, que neste momento ddao uma
vantagem competitiva em relacdo a concorréncia. Cedo se percebeu que Portugal, por ter
partido de uma situagdo de produgdo com vista a outros consumidores (qualidade inferior,
producdo em massa), possuia j& os investimentos necessarios em termos de producéo, para
ter capacidade de se adaptar aos avancos tecnoldgicos futuros, no entanto, as marcas pelas
quais esses produtos sdo vendidos ndo tém o valor necessario aos olhos dos consumidores

internacionais quando comparado com as internacionais.

Por fim, a terceira questdo de investigacdo, diz respeito a maneira como a Industria 4.0
podera oferecer avangos tecnoldgicos nas ferramentas de Marketing, de modo a ultrapassar
os problemas identificados. Primeiramente, pelo que é dito pelos gestores, € necessario
existir um investimento profundo na area do marketing, de modo a suprimir esses problemas.
Assim, lado a lado, enquanto se investe nos profissionais de Marketing e nos planos de
Marketing, incorpora-se logo 0s processos e tecnologias da Industria 4.0. A necessidade de
investimento e a falta de bases permite uma introdugdo mais detalhada e “limpa” dos
processos, com poucas resisténcias aos processos. E ainda, foi detalhado de que modo as
tecnologias podiam ser incorporadas nos processos de Marketing, em especial, nos varios
P’s.
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4 Conclusao

A presente seccdo diz respeito a conclusdo dos principais topicos que foram abordados ao
longo desta investigacdo, bem como os principais dados encontrados para responder a
questdo de investigacdo inicial. Além disso, inclui as principais limitacdes desta

investigacdo, bem como recomendaces para estudos futuros.

4.1 Conclusdes

O objetivo deste estudo foi a realizacdo de uma analise ao setor do Calcado em
Portugal, e de que maneira a Industria 4.0 podera fornecer ferramentas ao Marketing para

aumentar a competitividade das empresas.

Depois de realizar uma extensa revisao de literatura acerca da Industria 4.0 e da evolugdo do
Marketing com a introducdo destas tecnologias, pude entender quais as tecnologias que
compdem esta futura revolucdo industrial, e quais as maneiras que as mesmas podem ser
implementadas na gestao das industria e na producéo de produtos. Com o objetivo de estudar
o setor do calgado, procurei também, com sucesso, entender como funcionava o setor, o0 seu
historial, 0 caminho até ao presente, e as op¢des para o futuro. Pude também perceber quais

as necessidades do setor e 0s seus pontos fracos.

Foi possivel relacionar ambas as questdes, a necessidade de corrigir problemas de gestdo e
producéo, de como a atingir 0s niveis competitivos da concorréncia internacional, utilizando
tecnologia que faz parte da Industria 4.0, que se define como uma revolugéo industrial.
Essa relacdo foi verificada em entrevistas com players do setor, assim como com relatorios

realizados por consultoras estrangeiras que ja conhecem e estdo atentas as tecnologias da
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Industria 4.0, assim como as suas vantagens e beneficios, e problemas futuros que poderdo

encontrar.

Com isto, podemos oferecer sugestdes de aplicacdo de tecnologia nas diversas vertentes de
Marketing, de modo a elevar Portugal na vertente internacional, assim como identificar quais

0s possiveis obstaculos que irdo ser encontrados quando se der a transicao.

Este estudo torna se interessante quando se pensa que Portugal nunca foi realmente capaz de
tomar medidas para explorar qualquer uma das trés revolucdes industriais anteriores. Mas
com a quarta Revolucdo Industrial, Portugal tem outra chance de fazer parte dos pioneiros e
obter tantos beneficios quanto outros paises. As caracteristicas da Industria 4.0 sdo tais que,
critérios como posi¢do e recursos naturais ndo sdo tdo importantes como nas outras

Revolucdes Industriais.
4.2 Limitagdes e Sugestdes de pesquisa futura

As principais limitages que se encontrou na realiza¢ao desta dissertacdo prendem se
principalmente por se tratar de tecnologias que apesar de estarem bastante identificadas, de
um ponto de vista tedrico e préatico, continua a tratar-se de tecnologias bastante recentes que
ainda precisam de trabalho para serem implementadas da maneira idealizada, havendo até a
chance de ndo se poder aplicar da maneira idealizada. E facil dizer que a Inteligéncia
Artificial podera ser aplicada de modo a prever as necessidades dos consumidores, mas do
“podera” ao “ird” vai um longo caminho. E necessario trabalhar as tecnologias de modo a

poderem ser aplicadas dessa maneira.

Como pesquisa futura, a sugestio vai exatamente ao encontro das limitacdes. E importante
que com o passar do tempo, se avalie a aplicacdo das tecnologias de modo a perceber se a
sua aplicacdo correu da maneira esperada, e quais as vantagens ou consequéncias da sua
aplicacdo na generalidade da gestdo do negdcio. No entanto, define-se a possibilidade de
futuramente, seguindo a linha de investigacdo (de aprofundamento e segmentacdo das
questdes) realizar um conjunto de entrevistas junto de gestores de marketing de empresas do

calcado.
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