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RESUMO

Este estudo analisa a evolugdo da adocao de tecnologias digitais nas Pequenas e Médias
Empresas (PME) portuguesas entre 2015 e 2024, com base em microdados anonimizados do
IUTICE. A investigacado abrange cinco dimensbes: profissionais de TIC, formacdo em TIC,
comeércio eletrénico (presenca e intensidade), seguranga nas TIC e inteligéncia artificial (I1A).
O objetivo é mapear a trajetdria de adocao, identificar tendéncias e caracterizar assimetrias
setoriais. Foram construidos os indices D1 (Seguranga nas TIC) e E1 (IA), em escala 0-100,
para leitura comparativa e longitudinal. A analise é quantitativa, descritiva e longitudinal, com
harmonizagao interanual de variaveis, visualizagcdo temporal e comparagdes setoriais.
Complementarmente, realiza-se para o ano de 2024 uma comparacao transversal com

Grandes Empresas para enquadrar os niveis das PME.

Os resultados revelam uma evolug¢ao gradual e heterogénea. Nos recursos humanos em TIC,
cresce a presenca de especialistas, sobretudo nos setores mais intensivos em conhecimento
— J (Informacdo e Comunicagéo) e M (Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas) —,
enquanto setores de contacto direto com o consumidor — G (Comércio), H (Transportes e
Armazenagem) e | (Alojamento e Restauragdo) — registam progressos mais moderados. A
formagdo acompanha essa evolugdo. O comércio eletronico apresenta uma adeséo
crescente, a seguranga das TIC expande praticas (D1) e a IA evidencia uma trajetéria
emergente (E1), concentrando-se em aplicagdbes de menor barreira técnica (linguagem,
automacao, aprendizagem automatica). Em 2024, as Grandes Empresas superam as PME

em todos as dimensdes analisadas, refletindo vantagem de escala e recursos.

Conclui-se que as PME portuguesas registam um progresso assinalavel na maturidade digital,
com avangos em capital humano e seguranga, comércio eletrénico consolidado e IA em
expansdo. Os indices D1 e E1 mostram-se instrumentos uteis para diagnéstico e

monitorizagao por setor e ano.

PALAVRAS-CHAVE: Transformacao digital; PME; IUTICE; Inteligéncia artificial.
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ABSTRACT

This study analyses the evolution of digital technology adoption in Portuguese Small and
Medium-sized Enterprises (SMEs) between 2015 and 2024, based on anonymised microdata
from the IUTICE survey. The research covers five dimensions: ICT professionals, ICT training,
e-commerce (presence and intensity), ICT security and artificial intelligence (Al). The aim is to
map the adoption trajectory, identify trends, and characterise sectoral asymmetries. Two
synthetic indices were constructed — D1 (ICT Security) and E1 (Al) — on a 0—100 scale, to
enable longitudinal and comparative analysis. The study follows a quantitative, descriptive and
longitudinal design, with interannual harmonisation of variables, temporal visualisation and
sectoral comparisons. Additionally, for the year 2024, a cross-sectional comparison with large

enterprises was carried out to contextualise SME adoption levels.

The results reveal a gradual and heterogeneous evolution. In ICT human resources, the
presence of specialists increased mainly in knowledge-intensive sectors — J (Information and
Communication) and M (Professional, Scientific and Technical Activities) —, while consumer-
facing sectors — G (Trade), H (Transportation and Storage) and | (Accommodation and Food
Services) — recorded more moderate progress. ICT training followed a similar pattern. E-
commerce shows growing adoption, ICT security expanded its practices (D1), and Al displays
an emerging trajectory (E1), concentrated in lower-barrier applications (language, automation,
machine learning). In 2024, large enterprises outperform SMEs in all dimensions, reflecting

their scale and resource advantages.

It is concluded that Portuguese SMEs have achieved significant progress in digital maturity,
with advances in human capital and security, consolidated e-commerce and expanding Al
adoption. The D1 and E1 indices have proven to be useful tools for diagnosis and monitoring

by sector and year.

KEYWORDS: Digital transformation; SMEs; IUTICE; Artificial intelligence.
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INTRODUGAO

A transformacao digital afirmou-se, ao longo da ultima década, como um eixo estruturante da

competitividade e da resiliéncia empresariais.

Para as PME em Portugal, este processo ndo é uma abstracio: traduz-se em decisdes
quotidianas sobre pessoas, processos e tecnologias, tomadas sob restricdes reais de escala
e de recursos. Compreender como estas empresas tém progredido — em quais dimensoes,
com que ritmos e com que variagdes entre setores — é condi¢ao chave para orientar a gestao
e para desenhar politicas publicas ancoradas em evidéncia. E dessa necessidade que nasce
esta dissertagdo: construir uma analise longitudinal, rigorosa e comparavel da adogéo de
tecnologias digitais nas PME portuguesas entre 2015 e 2024, a partir de microdados de fonte

oficial e de uma segmentacgao setorial uniforme ao longo de todo o periodo.

Apesar de a literatura internacional sobre transformacéao digital nas PME ser ja substantiva,
subsistem lacunas relevantes para o contexto portugués. Predominam estudos transversais
que captam “fotografias” de momentos especificos, com amostras agregadas e heterogéneas,
o0 que dificulta seguir a evolugdo efetiva dos indicadores e distinguir padrbées setoriais
persistentes de variagdes conjunturais. Em paralelo, verifica-se escassez de instrumentos de
sintese comparavel que, sem perder ligacdo as praticas observadas, permitam comparar

setores e anos de forma inteligivel por decisores.

Do ponto de vista conceptual, esta dissertacdo adota uma perspetiva sociotécnica da
maturidade digital. Neste estudo, maturidade digital refere-se a capacidade de uma empresa
integrar tecnologias digitais, competéncias humanas, processos e estruturas de gestdo de
forma coerente e estratégica, criando valor a partir da digitalizagdo (Kane et al., 2015;
Westerman et al., 2014; Vial, 2019). Esta nogdo ultrapassa a mera adogao tecnoldgica,
incluindo cultura de inovacdo, uso de dados, capacidade de aprendizagem e praticas
organizacionais que sustentam a transformagéo. E precisamente esta compreensao integrada
que orienta o enquadramento analitico adotado, operacionalizado ao longo das cinco

dimensodes estudadas.

A investigacao procura, assim, responder a dois desafios principais identificados na literatura:
(i) acompanhar a evolugao da adocéao tecnoldgica nas PME portuguesas ao longo de uma
década; e (ii) desenvolver indices simples e transparentes que permitam sintetizar informagao
multidimensional em areas criticas — seguranca e inteligéncia artificial — facilitando leituras

setoriais e temporais.



A pergunta de partida é direta e orientadora: “Como evoluiu a ado¢ao de tecnologias digitais
pelas PME portuguesas entre 2015 e 2024, e que assimetrias setoriais caracterizaram esse

percurso?”

O objetivo geral é mapear a trajetéria de adocao digital das PME portuguesas na ultima
década. De forma especifica, pretende-se: i) identificar tendéncias de evolugcdo nas
dimensdes em estudo; ii) caracterizar assimetrias setoriais; € iii) sintetizar resultados através

dos indices D1 (Segurancga) e E1 (Inteligéncia Artificial), numa escala 0—100.

Como enquadramento adicional, inclui-se uma leitura transversal de 2024 para Grandes

Empresas, usada apenas como referéncia de escala, sem alterar o foco longitudinal nas PME.

A analise organiza-se em cinco dimensdes complementares da maturidade digital: (1)
presenca de profissionais de TIC; (2) formacdo em TIC oferecida aos colaboradores; (3)
comércio eletrénico, medido pela presenga e pela percentagem do volume de negdcios

realizada por canais digitais; (4) seguranga nas TIC; e (5) inteligéncia artificial.

A leitura é sistematicamente desagregada por setor de atividade: G — Comércio; H —
Transportes e Armazenagem; | — Alojamento e Restauragao; J — Informacao e Comunicacao;

M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas; S — Outras Atividades de Servicos.

Importa sublinhar que o foco empirico recai exclusivamente sobre PME (10-249
trabalhadores) e que, neste estudo, ndo se procede a comparagao entre pequenas e médias

empresas, mantendo-se a unidade analitica ao nivel do conjunto das PME.

A opgao por trabalhar com microdados anonimizados do IUTICE (2015-2024) permite elevar
o grau de precisao da analise e assegurar que cada variavel analisada esta diretamente ligada
a pergunta original do questionario e as decisdes de harmonizagao tomadas ao longo da série
temporal. O desenho metodolégico é quantitativo, descritivo e longitudinal, apoiado em
microdados tratados em conformidade com as condi¢bes de acesso definidas pelas entidades
estatisticas (INE/DGEEC).

A harmonizacéo interanual seguiu principios de equivaléncia conceptual e consisténcia de
medi¢do, assegurando que comparag¢des entre anos refletem diferencas reais e nao
alteragdes no questionario. As decisdes de mapeamento encontram-se documentadas na
Metodologia e nos Apéndices. A analise combina estatistica descritiva, visualizagao temporal
e comparagao setorial; quando justificavel, recorre a testes de comparacao de médias,

preservando uma leitura associativa (ndo causal) das relagdes observadas.

Os contributos esperados sao de dupla natureza. Em termos analiticos, disponibiliza-se
evidéncia longitudinal harmonizada sobre a adogao digital nas PME portuguesas, num recorte

setorial consistente ao longo da década. Em termos instrumentais, apresentam-se indices de



sintese (D1 e E1) que tornam mais acessivel a comparagao e a monitorizagcao, sem perder a
ligacdo as praticas que Ihes estdo na base. Estes contributos pretendem ser uteis para a
gestdo — ajudando a priorizar investimentos — e relevantes para a politica publica, ao

fornecer métricas replicaveis e comparaveis.

Arelevancia pratica da dissertacdo assenta em trés aspetos: (i) a observacdo de uma década
completa, distinguindo avancos persistentes de flutuagdes pontuais; (i) o uso de indices
simples (0-100), permitindo leitura acessivel por publicos especializados e nao
especializados; (iii) o foco exclusivo em PME e em setores com forte peso econémico

nacional.

Por fim, a estrutura do relatério reflete este encadeamento: o Capitulo | enquadra o tema e
sintetiza contributos tedricos relevantes. O Capitulo Il descreve a metodologia: universo, fonte
de dados, técnicas e construcio dos indices. O Capitulo Il apresenta e discute os resultados
por dimensdo. O Capitulo IV sintetiza as conclusées, implicacbes, limitacdes e direcbes

futuras.

Em suma, esta dissertacdo procura contribuir para um debate informado sobre prioridades,
ritmos de implementacdo e margens de evolugao por setor, oferecendo uma base empirica

util para a gestao, a politica publica e a investigacdo académica.



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 As PME no Contexto Econémico Nacional

As Pequenas e Médias Empresas (PME) constituem a esmagadora maioria do tecido
empresarial em Portugal, representando mais de 99% das empresas e sendo responsaveis
por uma parte substancial do emprego e da criacao de valor acrescentado no pais (European
Commission, 2024; INE, 2023). Embora essa realidade as posicione como alicerce da
economia nacional, diversos estudos destacam a persisténcia de fragilidades estruturais que
limitam o seu potencial de crescimento sustentavel e a sua adaptagao aos desafios impostos
pela economia digital (OECD, 2023).

Estas fragilidades incluem baixos niveis de capitalizagdo, escassa profissionalizacado da
gestao, fraca integragdo em cadeias de valor internacionais e um défice estrutural ao nivel da
qualificacdo da forca de trabalho, sobretudo nas areas associadas as Tecnologias da
Informagdo e da Comunicagédo (TIC) (Clohessy et al., 2017). A forte concentracdo de
microempresas, que representam cerca de 96% das PME portuguesas, acentua essas
limitagbes, dificultando a adogéo de estratégias estruturadas de inovacao e digitalizagéo

(European Commission, 2023a).

A literatura especializada tem reforcado a ideia de que a capacidade das PME para
prosperarem num ambiente de crescente complexidade e competitividade global depende,
em larga medida, da sua maturidade digital e da sua capacidade de se integrarem na transicao
tecnoldgica em curso (Matarazzo et al., 2021; OECD, 2023). A maturidade digital, entendida
como a capacidade organizacional de integrar pessoas, processos e tecnologias de forma
estratégica (Kane et al., 2015; Vial, 2019), constitui o pano de fundo conceptual que sustenta
a analise empirica deste estudo. Também neste contexto, a transformacéo digital surge como
uma alavanca fundamental para reforgar a produtividade, a resiliéncia e a capacidade de
expansao das PME. O trabalho de Ghobakhloo (2018) destaca que a digitalizagdo bem-
sucedida permite as PME simplificar processos, reduzir custos, inovar em produtos e servigos

e aceder a novos mercados.

Contudo, os niveis de adoc¢ao de tecnologias digitais em Portugal mantém-se desiguais entre
os setores e entre empresas de diferentes dimensdes. Como observam Brodny e Tutak
(2022), fatores como a cultura organizacional, a aversao ao risco, a auséncia de uma lideranca
tecnolégica clara e a limitacdo de recursos sao frequentemente citados como barreiras
internas a transformacao digital nas PME europeias. Esta realidade repete-se no contexto
portugués, onde, apesar da existéncia de iniciativas de politica publica, muitas PME ainda

enfrentam obstaculos significativos para a incorporagao sistematica de solugdes digitais.



De acordo com o relatério Digital Decade Country Report (European Commission, 2023b),
apenas 55% dos individuos em Portugal entre os 16 e os 74 anos possuem competéncias
digitais basicas, um valor inferior a média da Unido Europeia. Esta lacuna no capital humano
digital constitui uma limitacdo importante a capacidade das PME para implementarem
tecnologias emergentes como o comércio eletrénico avancado, a ciberseguranca e a
inteligéncia artificial (Frankenberger et al., 2013). A OCDE (2023) sublinha que o acesso a
financiamento, a disponibilidade de competéncias digitais e o suporte técnico adequado sao
elementos determinantes para que as PME possam concretizar uma transi¢ao digital eficaz e

sustentada.

Para além disso, o envolvimento das PME em redes de inovagao, parcerias tecnolégicas e
ecossistemas digitais continua a ser reduzido, o que limita a sua exposi¢do a boas praticas e
0 acesso a conhecimento especializado (Matarazzo et al., 2021). Embora programas como o
PRR e o Portugal Digital tenham criado mecanismos de incentivo a digitalizagéo, a sua
eficacia depende da capacidade das PME de compreender, planear e executar investimentos
tecnoldgicos com visao estratégica. Como referem Clohessy et al. (2017), a digitalizagéo nao
€ apenas uma questao de tecnologia, mas de mudanga organizacional e transformacgao

cultural.

A analise destas condicionantes torna evidente a necessidade de compreender, com base
empirica robusta, os padrbes de adocdo tecnologica entre as PME portuguesas. Tal
compreensao sera aprofundada ao longo desta dissertagao, com recurso aos microdados do
Inquérito a Utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo nas Empresas
(IUTICE), permitindo identificar dinamicas evolutivas, tendéncias setoriais e implicagdes

praticas para a transformacéo digital das PME em Portugal.

1.2 Transformacgao Digital nas Empresas

A transformacao digital constitui um processo sistémico e multidimensional que reconfigura
estruturalmente os modelos de negdcio, os processos operacionais e as formas de criagao de
valor nas empresas (Vial, 2019). Nao se trata apenas de informatizar tarefas isoladas ou
digitalizar processos analdgicos, mas de promover uma mudanga organizacional mais
profunda, sustentada na integragao transversal de tecnologias emergentes e em alteracoes
estratégicas e culturais. Esta distingao entre informatizacao, digitalizagao e transformacao
digital é sublinhada por Reis et al. (2018), permitindo compreender os diferentes graus de

maturidade digital observados entre empresas de distintas dimensdes e setores.

As PME enfrentam desafios particulares neste contexto, dada a sua menor escala e recursos

disponiveis. Li et al. (2018) e Ghobakhloo (2018) salientam que a transformagéo digital bem-
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sucedida depende tanto de capacidades técnicas como de fatores humanos e culturais —
nomeadamente lideranga digital, aprendizagem organizacional e cultura de inovagéo. Estes
elementos estruturantes sao frequentemente limitados nas PME, que dispdem de menos
quadros qualificados, equipas multidisciplinares e estruturas de lideranga capazes de articular

visdo tecnolégica com estratégia de negdcio.

A nivel europeu, a Comissao Europeia estabeleceu metas ambiciosas no ambito da Década
Digital da Europa, prevendo que 75% das empresas adotem tecnologias como computagéo
em nuvem, inteligéncia artificial e big data até 2030 (European Commission, 2021). No
entanto, os relatérios mais recentes revelam discrepancias significativas entre grandes
empresas e PME — tanto em Portugal como no conjunto da UE — no que respeita a adogao
tecnolégica (European Commission, 2023a). Apesar da existéncia de instrumentos de apoio,
como o Plano de Recuperacao e Resiliéncia e o programa Portugal Digital, persistem entraves
estruturais relacionados com a escassez de competéncias digitais, burocracia e dificuldades

no acesso a financiamento (OECD, 2023).

Segundo o Digital Economy and Society Index (DESI), apenas 54% dos adultos portugueses
possuiam competéncias digitais basicas em 2023, face a 56% na média da Unido Europeia
(European Commission, 2023b). Este défice constitui uma barreira estrutural a digitalizacao
empresarial, limitando a capacidade de recrutamento, formacao e absorcao tecnoldgica das
PME.

A investigacao cientifica sobre transformacao digital em PME tem convergido em quatro
grandes eixos analiticos: maturidade digital, capacitagéo tecnoldgica, lideranca estratégica e
impacto econémico (Zhou et al., 2025). Estes eixos refletem ndo sé as dimensdes técnicas do
processo, mas também a necessidade de abordagens organizacionais flexiveis e inovadoras.
Romero e Mammadov (2024) sublinham que a transformacao digital apenas se consolida
quando apoiada por uma cultura de inovacao e estruturas de gestdo adaptativas, enquanto
Parra-Sanchez e Talero (2023) destacam a centralidade de tecnologias como comércio

eletronico, inteligéncia artificial e ciberseguranca no debate académico atual.

A integragao de canais digitais e fisicos — a chamada estratégia omnicanal — representa
uma das expressdes mais visiveis desta transformacdo, permitindo maximizar alcance,
melhorar a experiéncia do cliente e promover fidelizagao (Pantano e Pizzi, 2020). A OECD
(2023) observa que as PME europeias tém vindo a adotar solu¢des hibridas, como compras
online com recolha em loja, sistemas de inventario integrados e plataformas multicanal. Estas
praticas revelam-se particularmente relevantes em setores intensivos em servicos, incluindo

retalho e B2B. A literatura reforga que estratégias omnicanal bem implementadas permitem



maior consisténcia entre canais, melhor experiéncia de utilizagdo e niveis superiores de
fidelizacao (Verhoef, 2021).

A eficacia da transformacao digital depende de capacidades organizacionais especificas,
incluindo interoperabilidade entre canais, integracdo de dados e desenvolvimento de
competéncias técnicas e comportamentais (Lacerda et al., 2024). Autores como Matt et al.
(2015) e Bughin et al. (2018a) enfatizam o alinhamento estratégico entre tecnologia, cultura
organizacional e estrutura de gestdo como fator decisivo para a consolidagdo de processos
digitais — algo particularmente critico no contexto das PME, onde a tomada de decis&o tende

a estar mais concentrada.

1.3 Determinantes da Adogao de Tecnologias Digitais nas PME

Os determinantes da adogao tecnolégica em PME tém sido amplamente estudados na
literatura especializada, sendo frequentemente organizados em modelos conceptuais que
articulam fatores tecnolégicos, organizacionais e ambientais. A abordagem TOE (Technology—
Organization—Environment), proposta por Tornatzky e Fleischer (1990), € uma das mais
influentes e estabelece que a adog¢ao depende das caracteristicas da tecnologia (ex.: utilidade
percebida, compatibilidade, complexidade), dos recursos e capacidades internas das
empresas e do contexto externo (ex.: pressao competitiva, politicas publicas, redes de
parceiros). A utilidade do modelo reside sobretudo na capacidade de estruturar fatores

explicativos, e ndo na definigdo de procedimentos metodoldgicos ou analiticos.

De forma complementar, a Teoria da Difusao da Inovagao, proposta por Rogers (2003),
descreve como as inovagdes se disseminam em fungao de trés dimensoes: (i) os atributos da
inovacdo — vantagem relativa, compatibilidade, complexidade, possibilidade de
experimentagdo e observabilidade; (ii) as caracteristicas dos adotantes; e (iii) o contexto
institucional e social. Esta teoria oferece uma perspetiva sociolégica sobre os ritmos
diferenciados de adocgao entre empresas. Tal como o TOE, constitui um quadro conceptual

atil, mas nao é aplicado como método empirico nesta dissertacao.

A literatura empirica reforga a relevancia destes fatores estruturais. Oliveira e Martins (2011)
identificam o conhecimento técnico interno, o apoio da gestdo de topo e a compatibilidade
tecnolégica como determinantes criticos da adogédo. Parra-Sanchez e Talero (2023)
evidenciam a centralidade crescente de tecnologias como comércio eletronico, inteligéncia
artificial e ciberseguranga na transformacao digital das PME. A OCDE (2023) acrescenta que
estruturas de decisdo menos formalizadas podem amplificar a percecao de risco e a exigéncia

de retorno imediato.



Outros estudos destacam ainda fatores contextuais complementares. Zhu et al. (2006)
sublinham o papel dos incentivos financeiros e do acesso ao crédito; Thong (1999) e livari
(1992) mostram que exigéncias de clientes e parcerias tecnolégicas podem acelerar a difusao;
Matt et al. (2015) destacam a importancia da cultura organizacional na criacdo de ambientes

favoraveis a aprendizagem e a experimentacgao.

Em sintese, os contributos tedricos do modelo TOE e da Teoria da Difusdo da Inovacgao
funcionam, neste estudo, como quadros conceptuais de referéncia, permitindo estruturar os
fatores internos (recursos, lideranga, competéncias) e externos (pressao competitiva, politicas
publicas, redes) que influenciam a adogao tecnolégica nas PME. Importa reforcar que estes
quadros sao utilizados apenas como suporte conceptual e ndo como instrumentos analiticos

aplicados na metodologia desta dissertacao.

1.4 Recursos Humanos e Competéncias em TIC

Os recursos humanos desempenham um papel central na transformacao digital das PME, nao
apenas pelo dominio técnico das ferramentas digitais, mas sobretudo pela capacidade de
adaptagao, aprendizagem e alinhamento com a estratégia organizacional (Bharadwaj et al.,
2013; Kane et al., 2015). Esta perspetiva destaca que a transformacao digital ndo € apenas
uma questio tecnoldgica, mas uma mudanca sistémica que exige competéncias humanas
estratégicas. Como salientam Lacerda et al. (2024), as competéncias digitais relevantes vao
além do dominio técnico e abrangem também capacidades comportamentais como
proatividade, curiosidade, resiliéncia e adaptabilidade. Reis et al. (2018) reforcam esta
abordagem holistica, ao sublinharem a importancia do pensamento critico, da comunica¢ao
eficaz em ambientes digitais e da flexibilidade para aprender. Esta visdo integrada da
formacgao digital alinha-se com a concegéo de cultura organizacional como elemento-chave

para a inovagao e a aprendizagem continua (Bharadwaj et al., 2013).

Segundo os dados do IUTICE de 2023, apenas cerca de 21% das PME portuguesas
promoveram formagédo em TIC para os seus colaboradores (INE/DGEEC, 2024a). Embora
este valor absoluto seja relativamente modesto, indica uma tendéncia de mudanca no perfil
de adocéo tecnolégica: as empresas que investem em formacgao tendem a fazé-lo de forma
mais abrangente e estratégica. O inquérito distingue entre formacéao dirigida exclusivamente
a especialistas em TIC e formagao destinada aos restantes colaboradores, e o facto de ambas
estarem incluidas no total evidencia que as PME estdo progressivamente a disseminar
competéncias digitais para além dos departamentos técnicos. Essa disseminagcédo de
competéncias € considerada essencial para criar ambientes de trabalho que favorecem a

inovagéao e a aprendizagem continua (Warner e Wager, 2019).



A eficacia dessa abordagem depende da capacidade das empresas de alinharem os seus
planos formativos com os objetivos estratégicos (Clohessy et al., 2017). Estes autores
demonstram que os melhores resultados na implementagdo de tecnologias emergentes
surgem quando as organizagdes conseguem identificar com precisdo as suas necessidades
internas, adotar metodologias pedagodgicas adequadas (como microlearning ou e-learning
adaptativo) e avaliar de forma rigorosa a aplicagao pratica das competéncias adquiridas.
Bondarouk e Brewster (2016) acrescentam que as equipas de recursos humanos que adotam
uma postura estratégica — antecipando lacunas, projetando competéncias futuras e
integrando a transformagao digital na cultura organizacional — estdo mais bem preparadas

para acompanhar o ritmo de mudanca.

Neste sentido, Aramburu et al. (2021) enfatizam a importdncia da aprendizagem
organizacional como resposta natural a aceleragéo tecnologica. Meng et al. (2023) reforgam
essa visao ao demonstrar a existéncia de uma correlacdo positiva entre a consisténcia dos
programas de formacgao digital e a adocdo eficaz de ferramentas como plataformas de
comércio eletronico, sistemas de gestdo integrada (ERP), solu¢cdes de cibersegurancga e
aplicagdes baseadas em inteligéncia artificial. Estes autores sublinham que o sucesso da
digitalizacdo depende menos da tecnologia em si e mais da forma como esta é absorvida,

adaptada e explorada pelos colaboradores.

Bersin (2014) alerta que agdes formativas pontuais raramente produzem impactos
sustentaveis. O que verdadeiramente transforma a cultura digital de uma empresa é a
existéncia de um ecossistema de desenvolvimento continuo, suportado por métricas de
desempenho, mapeamento sistematico de competéncias e percursos formativos alinhados
com os objetivos estratégicos da organizagdo. Nesse contexto, a promoc¢ao de uma cultura
de aprendizagem continua torna-se, segundo Schallmo et al. (2017), um elemento

estruturante da maturidade digital.

O capital humano, portanto, deve ser compreendido ndo apenas como um conjunto de
qualificacbes técnicas, mas como um sistema dindmico de competéncias, atitudes e
capacidades adaptativas (Kane et al., 2015; Bersin, 2014; Meng et al., 2023). Esta abordagem
€ corroborada por estudos que identificam uma relacdo direta entre a agilidade de
aprendizagem das equipas e a sua capacidade de impulsionar a transformacéo digital (Kane
et al., 2015). Por outro lado, autores como Taruté e Gatautis (2014) alertam para os riscos de
um foco excessivo na tecnologia, em detrimento do desenvolvimento humano, o que pode
levar a resisténcias internas, subutilizagdo de ferramentas digitais e frustragdo com os

resultados esperados.



Assim, a formacao em TIC deve ser concebida como parte de uma estratégia integrada de
desenvolvimento organizacional, promovendo a articulagdo entre competéncias técnicas,
comportamentais e estratégicas (Schallmo et al., 2017; Bersin, 2014; Bondarouk e Brewster,
2016). Esta perspetiva sublinha que a formacao digital deve estar alinhada com os objetivos

de transformacao empresarial e com a evolugao cultural das organizagoes.

Na presente dissertacao, esta relacao é analisada de forma empirica através das variaveis do
IUTICE relativas a formagao em TIC, permitindo observar em que medida o investimento em
qualificacao digital se associa a adocao de tecnologias nas PME portuguesas ao longo da

ultima década.

1.5 Tecnologias Digitais no Contexto Empresarial

Segundo Gimpel et al. (2018) e Vial (2019), a transformacao digital das empresas assenta
numa diversidade de tecnologias que atuam como catalisadores da inovacéo, da eficiéncia e
da competitividade. Estas tecnologias digitais, embora variem em termos de complexidade e
grau de adogao, tém sido amplamente exploradas na literatura cientifica como elementos-
chave para a modernizagdo dos modelos de negdcio e processos organizacionais,

especialmente nas PME.

Entre as tecnologias mais frequentemente abordadas nos estudos académicos destacam-se
0 comércio eletronico, a inteligéncia artificial (IA), a computagdo em nuvem, os sistemas de
gestdo integrada (ERP), o big data e a analise de dados, a Internet das Coisas (loT), a
cibersegurancga e as plataformas digitais colaborativas. Segundo Gimpel et al. (2018), estas
ferramentas sdo componentes essenciais para a digitalizagdo empresarial, permitindo
automatizar operagdes, melhorar a relacdo com o cliente e apoiar a tomada de deciséo
baseada em dados. De forma semelhante, autores como Li et al. (2018) e Ebert e Duarte
(2018) destacam que a integracdo destas tecnologias nas PME tende a ocorrer de forma
gradual, frequentemente condicionada pela capacidade técnica e financeira da organizacao,

bem como pelo contexto setorial e institucional.

O comércio eletronico, por exemplo, tem sido analisado como uma das portas de entrada mais
acessiveis para a digitalizagdo, ao permitir que empresas aumentem o seu alcance de
mercado com investimentos relativamente reduzidos (Sanguineti e Zucchella, 2023). Ja a
seguranga das TIC e a protecdo de dados sao frequentemente apontadas como pré-
condigbes para a adogao de outras tecnologias digitais, sendo particularmente relevantes num
contexto de crescente vulnerabilidade digital (OECD, 2021a; Taruté e Gatautis, 2014). No caso

da inteligéncia artificial, estudos recentes indicam que a sua adogao ainda se encontra em
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estagios iniciais nas PME, mas tende a acelerar a medida que estas ganham maturidade
digital (Khan et al., 2023; Johnk et al., 2021).

Apesar da variedade de solugbes tecnoldgicas disponiveis, a literatura aponta que as PME
tendem a priorizar aquelas que respondem diretamente as suas necessidades operacionais
mais imediatas (Matarazzo et al., 2021). A decisao de adocao depende, assim, de multiplos
fatores, incluindo a percecao de valor da tecnologia, a sua compatibilidade com os sistemas
existentes, a disponibilidade de competéncias internas e o apoio institucional ou publico a
inovacgao (Vial, 2019; Oliveira e Martins, 2011).

Neste contexto, a presente dissertagcao concentra-se em trés dominios tematicos do IUTICE
— comeércio eletrénico, segurancga das TIC e inteligéncia artificial. A opgao por estas areas
decorre da conjugacao entre a sua relevancia teérica na literatura especializada e a existéncia
de séries de varidveis suficientemente consistentes nos microdados entre 2015 e 2024,

condigao indispensavel para uma analise longitudinal comparavel.

Para além do seu destaque na investigagdo académica contemporanea, estas trés dimensdes
apresentam presenca regular e metodologicamente estavel nos questionarios do IUTICE ao
longo da ultima década, o que permite observar tendéncias evolutivas com rigor estatistico.
Pelo contrario, tecnologias como ERP, IoT ou computagdo em nuvem, embora amplamente
estudadas, nado dispbem de variaveis continuas no IUTICE que Vviabilizem um

acompanhamento temporal robusto.

De igual modo, as variaveis associadas aos recursos humanos — presenga de profissionais
de TIC e formagao em TIC — ja foram tratadas na secgéo 1.4 e sdao aqui consideradas como

fatores capacitadores da adogao tecnoldgica, e ndo como tecnologias em si mesmas.

Como se vera nas secgdes seguintes, a escolha destas trés tecnologias permite uma leitura
aprofundada e comparavel dos dados disponiveis, respeitando simultaneamente os objetivos

centrais desta dissertagao.

1.5.1 Comércio Eletronico nas PME Portuguesas

O comércio eletrénico tem sido amplamente reconhecido como um vetor estratégico na
digitalizacdo das PME, permitindo ndo apenas a expansao do alcance comercial, mas também
a modernizagcédo dos seus modelos operacionais. Segundo Alford e Page (2015), as PME
veem nas plataformas digitais uma forma de alcangcar mercados antes inacessiveis,
ultrapassando limitagdes geograficas e estruturais. Para muitas destas empresas, o comércio
eletrénico representa uma via de crescimento sustentado e de inovagao no relacionamento

com clientes.

11



No contexto portugués, Marques e Ferreira (2020) analisam a forma como a digitalizacao,
nomeadamente através do comércio eletrénico, influencia os modelos de negdcio das PME,
observando que esta transformagao permite uma maior agilidade e capacidade de resposta
as dindmicas do mercado. O comércio eletronico proporciona, além disso, uma reducao de
custos operacionais e maior eficiéncia nos processos logisticos e administrativos, como

sublinha também Maryani et al. (2020).

O conceito de comércio eletronico adotado pelo IUTICE abrange tanto a rece¢do como a
realizacao de encomendas através da internet ou de outras redes digitais, independentemente
do método de pagamento ou entrega (INE/DGEEC, 2024c). Essa definicdo permite incluir uma
vasta gama de praticas, desde simples websites com formularios de contacto até sistemas de

gestdo de encomendas integrados com marketplaces, redes sociais ou aplicagdes moveis.

Apesar do potencial, a taxa de ado¢do do comércio eletrénico nas PME portuguesas revela
uma evolugdo desigual. De acordo com Digital Economy and Society Index, Portugal
encontra-se frequentemente abaixo da média europeia nos indicadores de integracao das
tecnologias digitais nas empresas, nomeadamente nas PME (European Commission, 2023b).
Esta limitacdo é parcialmente atribuida a barreiras como a escassez de competéncias digitais,
os custos percebidos de implementacado, a auséncia de estratégias digitais e preocupacodes

com a segurancga dos dados (Maryani et al., 2020).

Lépez-Nicolas et al. (2018) argumentam que a adogao do comércio eletronico pode
transformar profundamente os modelos de negdcio das PME, criando novas formas de
entrega de valor, canais de distribuicdo e interacdes com o cliente. No entanto, essa
transformacéo s6 ocorre quando ha um alinhamento entre os objetivos estratégicos da
empresa e a sua estrutura organizacional e tecnolédgica. Daniel et al. (2018) propdem um
modelo evolutivo de adogao, no qual as PME progridem por fases — desde a presencga online
basica até a integracao plena de canais digitais —, sendo que 0 avango entre estas etapas

depende de fatores internos e externos.

Aimportancia das competéncias digitais para a adogao eficaz do comércio eletrénico tem sido
sublinhada em vaérios estudos. Parida et al. (2019) destacam que o sucesso da digitalizagcao
esta fortemente condicionado pela capacidade das empresas em formar equipas com literacia
digital e cultura orientada para o cliente. Este fator é ainda mais relevante no caso das PME,
cuja estrutura reduzida exige polivaléncia e envolvimento ativo dos colaboradores nos

processos de inovagao tecnoldgica.

Estudos empiricos em Portugal tém demonstrado que as empresas que promovem formagao
digital e que contam com profissionais especializados em TIC estdo mais preparadas para

explorar o potencial do comércio eletronico (INE/DGEEC, 2024b). Além disso, as PME com
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estratégias digitais bem definidas tendem a implementar sistemas mais robustos, com
maiores niveis de automacao e integracdo de processos. Isto traduz-se numa melhoria da
experiéncia do cliente, numa maior fidelizagcao e na capacidade de competir com empresas

de maior dimensao (Maryani et al., 2020).

Em termos de tendéncias futuras, Meng et al. (2023) sugerem que o comércio eletrénico tende
a evoluir para ecossistemas digitais integrados, em que as PME utilizam ferramentas como
inteligéncia artificial, analise de dados e sistemas ERP para otimizar a gestdo de stocks,
personalizar a experiéncia do consumidor e prever padrdes de consumo. A preparagao para
esta nova fase exige ndo apenas investimento tecnolégico, mas também uma transformagéao

cultural e organizacional.

Neste contexto, esta dissertacdo procurara analisar, com base nos microdados do IUTICE
(2015-2024), a evolugdo da adogdo do comércio eletrénico pelas PME portuguesas,
relacionando-a com variaveis como a formagdo em TIC e a presenga de profissionais
especializados. No plano empirico, o comércio eletronico sera analisado com base em duas
variaveis do IUTICE: a presenga de vendas por via digital e a percentagem do volume de
negocios realizada por comeércio eletronico, permitindo observar simultaneamente adocao e
intensidade. Pretende-se compreender de que forma estas empresas tém respondido aos
desafios e oportunidades do ambiente digital, contribuindo para uma visdo mais precisa da

maturidade digital no tecido empresarial portugués.

1.5.2 Segurancga das TIC nas PME Portuguesas

A seguranga das Tecnologias da Informagao e da Comunicagao (TIC) tem vindo a assumir um
papel cada vez mais central na estratégia de transformacéo digital das PME. Com o aumento
da digitalizagdo dos processos de negécio, da dependéncia de plataformas online e da
interconectividade entre sistemas, as vulnerabilidades associadas a ciberseguranga tornam-

se um fator critico para a sustentabilidade e competitividade das empresas (ENISA, 2023).

No caso das PME, os desafios sdo particularmente relevantes, dado que estas entidades
apresentam, em geral, menor capacidade de investimento em infraestruturas tecnoldgicas e
menos recursos humanos especializados em seguranca digital (OECD, 2022). De acordo com
o Digital Decade Country Report - Portugal (European Commission, 2023b), muitas PME
nacionais ainda nao adotaram medidas basicas de seguranga, como a autenticagao multifator,
a encriptagdo de dados sensiveis ou a formagado dos colaboradores em boas praticas de

ciberseguranca.

O IUTICE tem, nos anos mais recentes, incorporado variaveis que permitem aferir a existéncia

de politicas e praticas de seguranga TIC nas empresas, incluindo a utilizagéo de firewalls,
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antivirus, backup automatico, e planos de resposta a incidentes. Esta inclusao permite
observar a evolugao da maturidade digital em seguranga entre os diferentes setores de

atividade e dimensdes de empresa em Portugal (INE/DGEEC, 2024c).

Segundo o estudo de Romanosky (2016), muitas empresas subestimam os riscos associados
a exposicao digital e s6 implementam medidas de seguranca apds sofrerem incidentes. Este
comportamento reativo € comum entre as PME, onde a percecdo de que nido sao alvos
prioritarios contribui para um falso sentimento de seguranga (ENISA, 2022). No entanto,
estudos recentes revelam que as PME sdo cada vez mais alvo de ataques cibernéticos

precisamente devido a essas fragilidades (Ponemon Institute, 2021).

A investigacao de Stjepic et al. (2021) salienta que a adoc¢ao de boas praticas de seguranca
nao depende apenas de solugdes tecnoldgicas, mas também de fatores organizacionais e
culturais. PME que promovem uma cultura interna de consciéncia sobre riscos digitais e que
investem em formagao dos seus colaboradores tendem a estar mais bem preparadas para
prevenir e responder a ameagas. Essa abordagem proativa exige uma visao estratégica da

seguranga, integrada na gestao quotidiana.

A formacao em seguranca de TIC tem-se revelado uma variavel crucial. Como notam Bada et
al. (2019), o erro humano continua a ser um dos principais vetores de ataque, sendo que
iniciativas educativas simples, como campanhas de sensibilizagdo para o phishing ou
simulagdes de incidentes, tém um impacto significativo na resiliéncia digital das organizagdes.
Para as PME, estas medidas podem ser implementadas com custos relativamente baixos,

tornando-se uma opc¢ao viavel e eficaz.

Em Portugal, observa-se um aumento gradual da adogédo de medidas de segurancga entre as
PME, em parte devido aos requisitos impostos por clientes, parceiros e regulagdes europeias
como o RGPD (Regulamento Geral sobre a Protegdo de Dados). Contudo, a implementagao
destas medidas nem sempre € acompanhada por processos de monitorizagado e melhoria

continua (Maryani et al., 2020).

Esta dissertagao procurara analisar a evolugao das praticas de seguranca TIC entre as PME
portuguesas, com base nos microdados do IUTICE (2015-2024), e relacionar esta evolugao
com fatores como a formacao em TIC, a presencga de profissionais especializados e o setor
de atividade. A analise permitira compreender o grau de prepara¢ao destas empresas para 0s

desafios de ciberseguranga no contexto da transigao digital.
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1.5.3 Inteligéncia Artificial nas PME Portuguesas

A Inteligéncia Artificial (IA) é frequentemente definida como a capacidade de sistemas
computacionais executarem tarefas que, tradicionalmente, exigiriam inteligéncia humana,
como o reconhecimento de padrdes, a aprendizagem, a tomada de decisdes ou a resolugao
de problemas (Russell e Norvig, 2021). Engloba subcampos como o machine learning, o
processamento de linguagem natural, a robdtica e a visdo computacional. No contexto
empresarial, e em particular no das PME, a |A tem sido gradualmente incorporada com vista
a automacao de processos, melhoria da experiéncia do cliente e apoio a tomada de decisao
(Chatterjee et al., 2021).

A mensuracdo da adogao de |IA nas empresas tem sido realizada por diversos instrumentos
estatisticos e inquéritos nacionais e internacionais. No caso de Portugal, o IUTICE introduziu,
a partir de 2021, um conjunto de indicadores especificos para aferir a adogao de tecnologias
baseadas em |IA. De acordo com a metodologia do INE/DGEEC (2024c), considera-se que
uma empresa adotou |A se tiver utilizado pelo menos uma das seguintes tecnologias: analise
de linguagem natural, software de machine learning, reconhecimento de imagem, de voz ou
de linguagem escrita, entre outros componentes inteligentes automatizados. Esta abordagem
permite tracar um panorama evolutivo e comparavel do uso da IA no tecido empresarial
portugués, em especial entre as PME. Na analise empirica, estas tipologias de IA s&o
operacionalizadas como variaveis binarias e integradas num indice de sintese (E1), que

resume o grau de adogao setorial de IA nas PME.

Ainda assim, os dados apontam para uma clara discrepancia entre PME e grandes empresas
no que respeita a adogdo da IA. O relatério Digital Decade Country Report — Portugal
(European Commission, 2023b) evidencia que a penetragdo da IA permanece residual entre
as PME, apesar do ligeiro aumento registado desde 2021. Tal tendéncia é também observavel
nos dados do IUTICE, que revelam percentagens bastante mais elevadas de uso de IA nas
grandes empresas, especialmente nos setores de tecnologias da informagao, industria
transformadora e comércio (INE/DGEEC, 2024c).

A literatura especializada tem identificado multiplas vantagens associadas a adoc¢ao da IA nas
PME. Segundo Del Giudice et al. (2022), estas tecnologias contribuem para aumentar a
agilidade organizacional, reduzir custos operacionais e acelerar processos de inovagdo. Meng
et al. (2023) acrescentam que a |IA pode melhorar significativamente a performance
empresarial quando integrada com competéncias digitais internas e estratégias de

transformacao digital bem definidas.

As aplicagdes praticas da |A nas PME s&o diversas. Ferramentas como chatbots, motores de

recomendacao, sistemas de detecdo de fraudes ou algoritmos de previsdo de procura tém
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sido gradualmente introduzidos em setores como o retalho, turismo, servigos financeiros e
logistica (Bughin et al., 2018a; Chatterjee et al., 2021). Estas tecnologias, anteriormente
restritas a empresas de grande dimensao, tornaram-se mais acessiveis gragas a proliferacdo

de solucbes baseadas em computagao em nuvem e ao modelo SaaS (Software as a Service).

Nao obstante os beneficios potenciais, as PME enfrentam varios obstaculos a adogao de IA.
As barreiras mais citadas incluem a escassez de pessoal qualificado, a dificuldade de acesso
a dados relevantes e organizados, os elevados custos iniciais e a incerteza quanto ao retorno
do investimento (Ransbotham et al., 2020; EPRS, 2023). A formagéao continua em TIC surge,
nesse contexto, como um elemento essencial para potenciar a adocéo e uso eficaz destas
tecnologias. Empresas que investem na qualificagdo digital das suas equipas estdo mais

preparadas para integrar IA nas suas rotinas operacionais e estratégicas (Meng et al., 2023).

Para além do aumento da produtividade, a IA pode representar uma alavanca para praticas
empresariais mais sustentaveis, nomeadamente através da reducdo de desperdicios, da
otimizacao de recursos energéticos e da monitorizagdo de cadeias de abastecimento em
tempo real (Bughin et al., 2018b). Esta vertente ganha relevancia no atual contexto europeu

de transi¢ao verde e transformacao digital.

Por fim, Vial (2019) sublinha que a integracao da |IA deve ser encarada como parte integrante
de um processo mais amplo de transformacgao digital, exigindo alteragbes estruturais e
culturais nas organizagdes. O sucesso da adogao da IA entre as PME dependera, assim, ndo
apenas da disponibilidade de tecnologia, mas também da maturidade digital das empresas,
da existéncia de politicas publicas adequadas e do apoio dos ecossistemas de inovacao

regionais.

1.6 O IUTICE como Fonte de Dados para o Estudo da Transformacgao Digital nas PME

Portuguesas

O inquérito IUTICE, promovido anualmente pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) em
articulagdo com a Direcao-Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncia (DGEEC), representa
uma das principais fontes estatisticas para o estudo da digitalizacao do tecido empresarial
portugués. A sua origem remonta ao Regulamento (CE) n.° 808/2004 do Parlamento Europeu
e do Conselho, que estabeleceu as bases para a recolha harmonizada de dados sobre a
sociedade da informacdo nos Estados-Membros da Unido Europeia, assegurando
comparabilidade internacional e alinhamento com os objetivos estratégicos comunitarios
(INE/DGEEC, 2024c).

O IUTICE apresenta uma estrutura metodolégica consolidada e criteriosamente delineada,

permitindo o acompanhamento continuo da adogao tecnoldgica por parte das empresas em
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Portugal. A partir de 2015, a disponibilizagao dos microdados anonimizados viabilizou o
desenvolvimento de analises mais profundas, com desagregacdes por setor de atividade
(CAE Rev.3) e classe de dimensado empresarial. Esta evolugao metodolégica tornou possivel
a realizacao de estudos longitudinais com elevado nivel de detalhe e robustez estatistica
(DGEEC, 2024). A dtilizacdo de microdados tem sido particularmente valorizada por
possibilitar, sempre que metodologicamente adequado, a aplicacdo de técnicas estatisticas
avangadas, como regressdes logisticas, modelos de séries temporais e analises de clusters,
proporcionando uma compreensdo mais fina dos padrbes de digitalizacdo (Ployhart &
Vandenberg, 2010). No presente estudo, os microdados do IUTICE sdo mobilizados num
desenho quantitativo, descritivo e longitudinal, focalizado na evolugao da adogéo tecnoldgica

das PME ao longo da ultima década.

Segundo o relatoério Digital Decade Country Report — Portugal 2023, elaborado pela Comissao
Europeia, os indicadores extraidos do IUTICE tém sido amplamente utilizados para aferir o
posicionamento de Portugal face as metas europeias de digitalizacdo empresarial, sobretudo
em areas como o comércio eletrénico, a ciberseguranga e a inteligéncia artificial (European
Commission, 2023b). O mesmo documento destaca a importancia crescente dos microdados
nacionais na definicdo de politicas publicas e na orientagcao de investimentos estratégicos.
Embora cerca de 70 % das PME da Unido Europeia ja tenham alcangado um nivel basico de
intensidade digital, apenas cerca de 60% das PME portuguesas atingiram esse patamar. No
acesso a tecnologias avangadas, 29% das PME nacionais recorrem a servigos de cloud
computing (enquanto na Unido Europeia esse indice esta em 34%) e 11% utilizam big data
(média na Unido Europeia esta em 14%). No caso da inteligéncia artificial, dados do Eurostat
indicam que 8,6% das PME portuguesas utilizavam esta tecnologia em 2024, face a 13,5%
na média da UE, o que reforca a necessidade de politicas publicas mais eficazes para acelerar

a transformacao digital no pais (Eurostat, 2024).

O relatdrio Portugal Digital (2023) reforca o papel estruturante do IUTICE na caracterizagao
do ecossistema digital empresarial, salientando que os dados recolhidos através deste
inquérito tém permitido identificar com precisdo os principais constrangimentos enfrentados
pelas PME portuguesas. Entre eles, destacam-se a escassez de competéncias digitais, a
insuficiéncia de recursos humanos especializados e a limitada integragdo de tecnologias
emergentes. O mesmo documento reconhece o contributo do IUTICE para o desenho de
instrumentos de apoio mais eficazes e para a monitorizagdo do progresso nacional rumo aos

objetivos da Década Digital.

Entre 2015 e 2024, o IUTICE recolheu de forma sistematica informagdes sobre variaveis
criticas como a presenga de profissionais especializados em TIC, a oferta de formagao digital

aos colaboradores, a utilizagao de plataformas de comércio eletrénico, a implementacao de
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medidas de seguranga da informacgao e a adog¢ao de solugdes de inteligéncia artificial. Apesar
das variagdes pontuais na nomenclatura e estrutura dos questionarios, a consisténcia
metodolégica é assegurada pelas respetivas metainformacbes técnicas disponibilizadas

anualmente pelo INE e pela DGEEC.

A fiabilidade do IUTICE também é reforcada pelo seu alinhamento com praticas estatisticas
internacionais e pelo reconhecimento do seu valor cientifico por parte da comunidade
académica. Estudos como os de Franco et al. (2021) concluiram que a formacéo em TIC esta
positivamente associada a melhorias na eficiéncia operacional e na gestdo de clientes nas
PME portuguesas. Ja o estudo da European Investment Advisory Hub, em parceria com a
COTEC Portugal (2018), identificou uma correlagéo entre a presenga de profissionais com
competéncias digitais e a adogcdo de comércio eletronico e medidas de seguranga da
informacéo em setores tradicionais. Adicionalmente, a andlise da OCDE (2023) demonstrou
que as PME com maior maturidade digital — integrando formagao, equipa TIC e infraestrutura
adequada — apresentam taxas mais elevadas de adocao de tecnologias avangadas. Todos
estes estudos recorreram aos dados do IUTICE para analisar padrées de adogao tecnoldgica
e os seus determinantes nas PME nacionais. Amador e Silva (2023) também exploraram os
microdados do inquérito para estudar o impacto da digitalizagdo no desempenho econémico
e na competitividade das empresas portuguesas. Estas conclusdes serdo posteriormente
retomadas na analise empirica deste trabalho, estabelecendo um dialogo critico com os

resultados obtidos.

N&o obstante a sua solidez, importa assinalar algumas limitagbes do inquérito. A excluséo
sistematica das empresas com menos de 10 trabalhadores restringe a abrangéncia da
analise, dado o peso expressivo que estas representam no tecido empresarial portugués.
Além disso, as taxas de resposta e a cobertura setorial variam ligeiramente entre os anos,
exigindo prudéncia na interpretacdo de tendéncias. Por fim, as altera¢cdes nos formularios
implicam um esfor¢o adicional de harmonizacao das variaveis ao longo do tempo, o qual foi
assumido nesta dissertacdo mediante a analise minuciosa das fichas técnicas anuais e a

selegéao criteriosa de indicadores comparaveis.

Em suma, o IUTICE constitui uma fonte estatistica sélida, fiavel e particularmente adequada
ao estudo da transformacao digital nas PME portuguesas. A sua frequéncia anual, a amplitude
tematica, a possibilidade de segmentacgao por setor e dimensao e a crescente acessibilidade
aos microdados tornam-no um instrumento fundamental para a producao de conhecimento
académico rigoroso e para a fundamentagao de politicas publicas baseadas em evidéncia
(Amador e Silva, 2023; INE/DGEEC, 2024c; Portugal Digital, 2023).
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1.7 Estudos Empiricos Recentes sobre Adogao Tecnolégica nas PME

A investigagéo sobre a transformagéo digital nas PME tem sido intensamente impulsionada
por estudos empiricos que analisam, com base em dados reais, a adogao de tecnologias e
praticas digitais nas empresas. Estes estudos sdo essenciais para a compreensdo das
tendéncias, dos entraves e dos facilitadores da digitalizacdo, sobretudo quando utilizam
abordagens longitudinais ou comparativas que permitem observar a evolugéo dos indicadores

ao longo do tempo.

A abordagem adotada nesta dissertacdo, de natureza quantitativa e longitudinal, alinha-se
com a linha metodoldgica de diversos estudos internacionais. Por exemplo, Colombo et al.
(2023) realizaram uma analise longitudinal centrada na adocao de tecnologias digitais por
PME italianas, destacando o papel da formacéao digital e dos recursos humanos qualificados
para sustentar o crescimento tecnolégico. Da mesma forma, Aramburu et al. (2021)
evidenciam que a maturidade digital das PME espanholas esta fortemente associada a

presenca de especialistas internos em TIC e a realizagao continua de acbes de formacao.

Em Portugal, embora existam ainda poucos estudos académicos que utilizem diretamente os
microdados do IUTICE, comegam a emergir trabalhos relevantes. Entre os estudos empiricos
nacionais que trabalham com esta base de dados, destaca-se a analise promovida pela
iniciativa Portugal Digital (2023), que cruza os microdados do IUTICE com outras fontes
estatisticas, como o Sistema de Contas Integradas das Empresas (SCIE) do INE, para avaliar
o0 impacto da transformacgio digital na produtividade, rentabilidade e exportagbes das
empresas portuguesas. O relatério foca-se em variaveis como a presenca de especialistas
em TIC, a utilizagao de ferramentas digitais (ERP, robética, IA), a intensidade da conectividade
e as praticas de seguranga informatica, ao longo do periodo 2015-2022. A investigagao
conclui que a incorporacdo de tecnologias digitais esta positivamente correlacionada com o
desempenho empresarial, sendo este efeito mais evidente em setores e regidbes com maior

maturidade digital.

Adicionalmente, o artigo de Freitas et al. (2023) explora a influéncia da digitalizagcao e da
Industria 4.0 na internacionalizagdo das PME portuguesas, ainda que com foco setorial
especifico. Por sua vez, Ribeiro-Navarrete et al. (2021), numa revisao sistematica da
literatura, reforcam que o sucesso da digitalizacdo depende de uma gestédo eficiente da
informacao e de uma estrutura interna adaptada a adogao tecnolégica. Este estudo sustenta
que a capacidade das empresas em incorporar processos de analise e gestdo de dados nas
suas operagdes e em adotar uma lideranga orientada para a inovagao sao determinantes

centrais para a transformacao digital.
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Estes contributos empiricos reforcam a pertinéncia do presente estudo, tanto no
enquadramento conceptual como na op¢do metodoldgica adotada. O uso de microdados
anonimizados do IUTICE, ao longo do periodo 2015-2024, permite observar a evolugao
temporal da adogao de tecnologias digitais em PME portuguesas, com segmentacgao por setor
e classe de dimensao. Esta abordagem diferencia-se pela sua profundidade e consisténcia
longitudinal, ao contrario de analises transversais mais limitadas. Ao permitir captar
tendéncias consistentes ao longo do tempo e identificar padrées de adogdo tecnoldgica, o
estudo fornece uma base empirica sélida para a compreensao da transformacao digital em

curso no tecido empresarial nacional.

1.8 Estado da Arte e Lacunas ldentificadas

A revisdo da literatura revela que a transformacao digital das PME tem sido amplamente
estudada sob multiplas perspetivas, abrangendo desde os fatores organizacionais e humanos
até as condi¢des tecnoldgicas e contextuais que influenciam a adogao de solucgdes digitais.
Autores como Tornatzky e Fleischer (1990), Oliveira e Martins (2011) e Vial (2019) apresentam
modelos explicativos consolidados, que relacionam variaveis como a lideranga, cultura
organizacional, competéncias internas, percecéo de utilidade e apoio externo com o grau de

maturidade digital das empresas.

Nos ultimos anos, o debate académico aprofundou-se em torno da importancia das
competéncias digitais e da presenca de profissionais especializados em TIC como elementos-
chave na digitalizagédo das PME (Ghobakhloo, 2018; OECD, 2023). Estudos recentes, como
os de Li et al. (2018), Schwab (2019) e Franco et al. (2021), confirmam que o capital humano
qualificado é nao apenas um facilitador, mas muitas vezes o elemento estruturante da

capacidade de adogao tecnoldgica.

Em Portugal, a investigagdo empirica sobre PME e transformagéo digital tem vindo a crescer,
com destaque para analises centradas na formacdo em TIC, nos entraves financeiros e na
percecado do valor estratégico da digitalizagdo (Araujo et al., 2021; Amador e Silva, 2023;
Cardoso et al., 2022). A introdugdao dos microdados do IUTICE como fonte estatistica tem
permitido o desenvolvimento de estudos mais desagregados, como demonstrado nos
trabalhos de Araujo et al. (2021) e Amador e Silva (2023), que exploram as correlagdes entre

o investimento em competéncias digitais e os niveis de digitalizagdo nas PME nacionais.

Contudo, apesar destes avangos, permanece uma lacuna importante na producgao cientifica:
sdo ainda escassos os estudos de natureza longitudinal que explorem em profundidade a
evolucdo da adogao tecnoldgica nas PME ao longo do tempo, com base em dados estatisticos

consistentes e segmentados por setor de atividade econdmica. Além disso, poucos trabalhos
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combinam variaveis como a presenca de profissionais TIC, a formacao digital dos
colaboradores e a adocgéo efetiva de tecnologias como comércio eletronico, ciberseguranca e
inteligéncia artificial.

E neste contexto que o presente estudo se posiciona, ao propor uma andlise longitudinal
centrada nas PME portuguesas, com base nos microdados do IUTICE (2015-2024), que
contempla as principais dimensdes humanas e tecnolégicas envolvidas na transformacao

digital. Ao fazé-lo, a dissertagao procura n&o apenas contribuir para o corpo teérico existente,

mas também colmatar lacunas metodoldgicas e empiricas identificadas na literatura recente.
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2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

2.1 Enquadramento Metodolégico

Esta dissertacdo adota uma abordagem quantitativa, de caracter descritivo e longitudinal,
centrada na analise da adogao de tecnologias digitais ao longo do tempo por pequenas e
médias empresas portuguesas. O estudo é classificado como descritivo, uma vez que procura
caracterizar padrdes e tendéncias de adogéao tecnoldgica, sem manipulagao de variaveis nem
inferéncia causal direta. A escolha desta metodologia justifica-se pela sua capacidade de
evidenciar a evolugdo temporal de indicadores associados a digitalizacdo empresarial,
recorrendo a exploracdo de microdados provenientes de fontes estatisticas oficiais,

reconhecidas pela sua fiabilidade e abrangéncia.

A estratégia de analise utiliza dados secundarios recolhidos de forma padronizada, o que
permite observar o comportamento real das empresas ao longo do tempo. Os inquéritos
disponibilizados anualmente pelas autoridades estatisticas nacionais reunem condi¢des
adequadas a investigacdo: cobertura nacional, periodicidade regular, segmentacéo por setor
de atividade e dimensao empresarial, bem como recolha sistematica de dados relativos a
diferentes dimensdes tecnoldgicas. Conforme assinala Bryman (2016), a analise de dados
secundarios revela-se particularmente util em estudos longitudinais que recorrem a grandes

volumes de informagao previamente recolhida.

O principal objetivo deste estudo consiste em mapear a evolugdo da adogao de tecnologias
digitais nas PME portuguesas ao longo da ultima década. De forma complementar, pretende-
se identificar padrdes de adocao, assimetrias em funcao do setor de atividade e da dimensao
empresarial, bem como potenciais interdependéncias entre as diferentes areas tecnoldgicas

analisadas.

Os objetivos especificos sao:

Analisar a evolugado da presenca de profissionais de TIC nas PME portuguesas nos
anos de 2015 a 2020, 2022 e 2024;

o Estudar a evolugdo da oferta de formagao em TIC aos colaboradores nas PME nos
anos de 2015 a 2020, 2022 e 2024;

e Analisar a evolugado da adogao de comércio eletrénico pelas PME no periodo de 2015
a 2024;

e Acompanhar a evolugdo da implementagao de praticas de seguranga das TIC nas
PME nos anos de 2019, 2022 e 2024;
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e Analisar a evolugcdo da adogao de solugdes de inteligéncia artificial pelas PME nos
anos de 2021, 2023 e 2024;

o Explorar associagdes estatisticas entre caracteristicas estruturais das empresas
(nomeadamente a sua dimensdo e setor de atividade) e o grau de adocdo das

tecnologias em estudo.

A escolha dos anos de analise para cada variavel decorre da disponibilidade temporal dos
dados nos microdados do IUTICE, uma vez que as tecnologias em estudo passaram a ser
incluidas no inquérito em momentos distintos. Assim, a analise reflete a propria evolugao da

recolha estatistica e da incorporacao progressiva de novas tecnologias ao longo do periodo.

A possibilidade de segmentacdo dos microdados por setor de atividade (CAE Rev.3), por
classe de dimensido (micro, pequena, média e grande) e por variaveis especificas
relacionadas com a transformacao digital — como a presenga de profissionais de TIC, a
realizagcdo de formagao em TIC, o uso de comércio eletronico, a ado¢cao de medidas de
seguranga nas TIC e a utilizagdo de inteligéncia artificial — permite realizar uma analise
detalhada da evolugédo da maturidade digital nas PME portuguesas. A sele¢ao dos setores G,
H, I, J, M e S decorre do facto de serem aqueles que apresentam numero consistente de
observagdes validas ao longo de todo o periodo, garantindo comparabilidade temporal e
evitando oscilacbes artificiais decorrentes de amostras reduzidas em outros setores. A
investigagao incide exclusivamente sobre empresas com 10 a 249 trabalhadores, no periodo
de 2015 a 2024, abrangendo as dimensdes tecnolégicas para as quais existam dados

consistentes e comparaveis ao longo dos anos.

Foram adotados critérios rigorosos de harmonizagao das variaveis entre os diferentes anos,
tendo em conta as alteragcdes nos questionarios e na estrutura das bases de dados ao longo
do tempo. Esta harmonizacdo implicou a analise da metainformacao técnica anual
disponibilizada pelo INE e pela DGEEC, com o objetivo de garantir que as variaveis
consideradas mantivessem definicdes, conteldos e cobertura estatistica comparaveis ao
longo dos anos. A analise estatistica procurara identificar variagdes entre setores e ao longo
do tempo, recorrendo a medidas de tendéncia central, como médias e dispersdes, bem como

a representacao grafica das tendéncias, por meio de cronogramas de séries temporais.

Adicionalmente, a opg¢do por uma abordagem longitudinal estd alinhada com as
recomendacdes da literatura sobre transformagao digital, que destacam a importancia de
captar ndo apenas estados pontuais, mas também dindmicas evolutivas ao longo do tempo
(Jelinek et al., 2006; Vial, 2019). Embora se procurem indicios de padrées de adogéo,

reconhece-se que a sua identificagdo dependera da consisténcia e robustez dos dados
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empiricos, pelo que se adotara uma postura analitica cautelosa relativamente a generalizagao

dos resultados.

Assim, a investigacao caracteriza-se pela utilizagao direta de microdados anonimizados do
IUTICE, o que permite maior precisdao na selecao e tratamento das variaveis e possibilita
analises desagregadas por setor de atividade e classe de dimensdo empresarial (Johnston,
2014). A opgao por uma abordagem longitudinal, em consonancia com a literatura sobre
diagnostico digital (Jelinek et al., 2006), permite acompanhar a evolugéo tecnologica de forma
consistente ao longo do periodo em analise, identificando padrbes temporais e setoriais
relevantes e fornecendo uma base empirica soélida para compreender as dindmicas de

transformacéo digital no tecido empresarial portugués.

Esta articulac&o entre objetivos, dados e método assegura coeréncia interna ao desenho da
investigagao, permitindo que os resultados respondam diretamente a questdo de partida e

aos objetivos especificos definidos.

2.2 Questao de Investigacao e Expectativas

A investigacao parte da seguinte pergunta central: “Como evoluiu a adogao de tecnologias
digitais pelas PME portuguesas entre 2015 e 2024, e que assimetrias podem ser identificadas

ao longo desse periodo?”

Com base na questao de investigacao, foram definidas expectativas de analise que refletem

tendéncias e padrdes previstos nos dados ao longo do tempo e entre setores de atividade.
Expectativas de analise:

e E1—Apresenca de profissionais de TIC nas PME aumentou entre 2015 e 2024.

e E2 - 0O numero de PME que promoveu formacédo em TIC aos colaboradores aumentou
no mesmo periodo.

e E3 —Aadocao de comércio eletronico (presenca de vendas online) cresceu ao longo
de 2015-2024.

o E4 — A adocgao de medidas de seguranca digital registou crescimento entre 2019 e
2024.

e E5 — A utilizagdo de solugdes baseadas em inteligéncia artificial intensificou-se entre
2021 e 2024.

e EG6 — O grau de adogao tecnoldgica varia entre os diferentes setores de atividade.
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o E7 — Em 2024, as PME apresentam niveis de adogao inferiores aos das grandes
empresas na maioria dos indicadores, embora com diferencas significativas entre

setores.

Para operacionalizar estas expectativas, recorre-se a variaveis extraidas dos microdados ou
a variaveis compostas derivadas destes. Todas as variaveis sdo harmonizadas e
segmentadas por setor e dimensdo da empresa. A analise estatistica descritiva permite
identificar tendéncias temporais e diferengas entre setores, oferecendo uma leitura

comparativa consistente e estruturada.

2.3 Universo, Amostra e Fonte de Dados

O presente estudo recorre exclusivamente aos microdados anonimizados do IUTICE,
recolhidos anualmente entre 2015 e 2024 pelo INE e pela DGEEC. Estes microdados
abrangem as empresas com 10 ou mais trabalhadores, em todo o territério nacional,
permitindo uma leitura detalhada das dindmicas de transformacdo digital no tecido

empresarial portugués.

A anadlise incide exclusivamente sobre as pequenas e médias empresas (PME), seguindo a
Recomendacgao da Comissao Europeia 2003/361/CE, que estabelece os limiares de efetivos,
volume de negdcios e balango total para a definicdo de micro, pequenas e médias empresas.
As empresas que ultrapassam esses limiares sao classificadas como grandes empresas. No
presente estudo, consideram-se PME as que possuem entre 10 e 249 trabalhadores,
delimitagdo que garante consisténcia na definicdo da populacao-alvo ao longo de todo o

periodo, permitindo manter foco analitico e comparabilidade setorial entre os diferentes anos.

A escolha do IUTICE fundamenta-se na sua reconhecida fiabilidade, abrangéncia tematica e
continuidade temporal, caracteristicas essenciais para a realizacdo de estudos de natureza
longitudinal. De acordo com a DGEEC (2024), os microdados sido anonimizados e
estruturados por empresa, ano, setor de atividade (CAE Rev.3) e classe de dimensao,
permitindo analises desagregadas e consistentes sobre a adoc¢éo tecnolégica no tecido
empresarial portugués. A utilizacado desta base de dados, pela sua estrutura padronizada,
cobertura nacional e periodicidade regular, permite cruzamentos consistentes por setor e

dimensao empresarial, contribuindo para a fiabilidade e rigor da analise.

A amostra considerada corresponde as empresas classificadas como pequenas ou médias,
conforme os critérios referidos. A selegao das observagdes foi realizada a partir das respostas
efetivas aos itens relativos a adogéo de tecnologias digitais em cada ano de inquérito.
Incluiram-se apenas as empresas que forneceram informagao valida para, pelo menos, uma

das seguintes variaveis: presenga de profissionais de TIC, formagao em TIC, utilizagéo de
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comeércio eletrénico, adocdo de medidas de seguranga digital ou utilizacao de solugbes de
inteligéncia artificial. Esta opcao assegura a coeréncia da base de dados e permite uma

segmentacao precisa por ano, setor de atividade e classe de dimensao empresarial.

A utilizacido dos microdados proporcionou maior flexibilidade na construgao da base de dados,
bem como controlo rigoroso sobre os critérios de inclusdo das observacgdes. Foi, assim,
possivel definir diretamente quais as empresas consideradas — nomeadamente PME com 10
a 249 trabalhadores —, os setores de atividade incluidos e 0 modo de tratamento das variaveis
em anos em que ocorreram alteragdes nos questionarios. Este nivel de controlo assegurou
consisténcia e comparabilidade temporal, permitindo integrar, de forma harmonizada, as
séries de dados entre 2015 e 2024.

Com vista a garantir robustez na analise, optou-se por concentrar a investigagao nos setores
com maior numero de observagdes validas ao longo do periodo. Foram, assim, considerados
0s seguintes grupos de atividade: G — Comércio; H — Transportes e Armazenagem; | —
Alojamento e Restauracdo; J — Informagdo e Comunicagdo; M — Atividades Profissionais,

Cientificas e Técnicas; e S — Outras Atividades de Servigos.

Importa salientar que os dados recolhidos pelo IUTICE resultam de uma amostragem
probabilistica estratificada por setor de atividade e classe de dimensao, conforme descrito nas
fichas metodoldgicas anuais disponibilizadas pelo INE e pela DGEEC. Esta abordagem
assegura a representatividade estatistica dos resultados para o universo das empresas com
10 ou mais trabalhadores em Portugal, conferindo validade externa as conclusbes e
possibilidade de generalizagdo dos resultados para a populagao-alvo.

Tabela 1 — Numero de observagdes validas por setor nos microdados do IUTICE (2015-
2024)

| Setor 120152016/ 20172018/ 2019/ 2020/ 2021 2022|2023 2024|
G — Comércio | 542 | 568 | 574 | 564 | 619 | 602 | 735 | 691 | 782 | 898 |
‘H—TransporteseArmazenagem H 96 H 95 H 97 H 84 H 103 H 97 H 125 H 137 H 152 H 170 ‘

| - Alojamento e Restauragao 262 || 301 || 283 || 255 | 201 || 182 || 222 || 304 | 346 || 336
J — Informagéao e Comunicagdo || 165 | 172 | 176 | 166 | 172 | 144 | 156 || 197 || 318 | 289

M — Atividades Profissionais,
Cientificas e Técnicas 68 79 75 70 70 78 | 175|205 || 206 | 213

S — Outras Atividades de
Servigos 24 28 26 28 35 30 20 17 14 13

TOTAL 11157/ 1243]1231/1167) 1200|1133/ 14331551/ 1818 1919

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos microdados do IUTICE.
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Grafico 1 — Evolugdao do Numero de Empresas do Setor (2015 — 2024)

NUmero de empresas por setor (2015-2024)
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Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

A Tabela 1 e o Gréfico 1 evidenciam a evolugcdo da amostra entre 2015 e 2024, mostrando o
aumento do numero total de observagdes — correspondentes as empresas respondentes
validas — e as variacdes na representatividade entre setores. Apesar das diferencas setoriais,
esta expansao e a cobertura consistente dos principais setores reforcam a validade da analise
longitudinal e alinham-se com as recomendagdes metodolégicas da literatura sobre
transformacéo digital nas PME (Arendt e Grabowski, 2022).

Estudos anteriores também recorreram aos microdados do IUTICE para analisar padrdes de
adogao tecnoldgica. Franco et al. (2021) identificaram correlagdes positivas entre formagéo
em TIC e ganhos de eficiéncia em PME, enquanto o European Investment Advisory Hub e a
COTEC Portugal (2018) evidenciaram relagbes entre competéncias digitais e comércio
eletronico em setores tradicionais. Estes trabalhos ilustram a relevancia e a aplicabilidade

desta base de dados em investigagdes sobre transformagéo digital empresarial.

Importa referir que a dimensio efetiva da amostra pode variar consoante a variavel
tecnoldgica analisada, dado que nem todas as empresas respondem a todos os itens em

todos os anos. Esta limitagao foi considerada na apresentacao e interpretacao dos resultados.

Apods a exposicao dos resultados relativos as PME, inclui-se uma comparagao descritiva com
as Grandes Empresas, referente apenas ao ano de 2024. Esta analise, ndo longitudinal,

fornece um referencial de escala e difusao tecnoldgica que contextualiza os niveis das PME
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nos mesmos setores e dimensdes tecnolégicas — incluindo os indices compostos D1
(Seguranca nas TIC) e E1 (Inteligéncia Artificial) —, sem desviar o foco central da

investigagao.

O recurso aos microdados do IUTICE, associado a um desenho analitico longitudinal e a uma
segmentacdo consistente por setor e dimensdo empresarial, assegura coeréncia
metodoldgica e comparabilidade temporal dos resultados, em conformidade com as boas

praticas estatisticas reconhecidas na literatura (Bryman, 2016; Yin, 2018).

2.4 Técnicas de Analise dos Dados

A andlise dos dados sera realizada com o auxilio do software estatistico IBM SPSS Statistics
for Windows (versao 29), em conformidade com a natureza quantitativa e longitudinal da
investigacao. Serao aplicadas técnicas de estatistica descritiva e exploratéria, com o objetivo

de caracterizar o comportamento das variaveis em cada periodo considerado.

Serao realizadas analises bivariadas, com cruzamentos por setor de atividade e classe de
dimensao empresarial, a fim de identificar variagbes e tendéncias relevantes ao longo do
tempo. Esta abordagem possibilita observar relagdes associativas entre variaveis, sem,
contudo, implicar causalidade. Sempre que aplicavel, recorrer-se-a a técnicas de inferéncia
estatistica, nomeadamente testes paramétricos de comparagao de médias (ANOVA) e,

quando justificado, testes de comparagdes multiplas, como o teste de Scheffé.

A opgao por estas técnicas decorre da natureza das variaveis disponiveis nos microdados do
IUTICE, predominantemente categéricas ou ordinais. Como destacam Field (2013) e Maroco
(2021), a analise descritiva e os cruzamentos bivariados sdo particularmente adequados
quando se pretende mapear padroes de resposta e acompanhar tendéncias em bases

extensas de dados estruturados ao longo do tempo.

Importa salientar que a aplicacdo das técnicas dependera da qualidade e da estrutura dos
dados efetivamente disponiveis para cada ano e variavel. Seréo seguidos principios de rigor
na preparagdo e codificagdo, conforme recomendado por Pallant (2020) e Yin (2018),

garantindo a comparabilidade e a integridade dos resultados.

2.5 Variaveis em Estudo e Estratégia de Tratamento dos Dados

A selecdo das variaveis de interesse fundamentou-se na sua pertinéncia analitica,

consisténcia temporal e presenga sistematica nos questionarios do inquérito. Foram, assim,
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identificadas cinco dimensdes tecnoldgicas centrais: profissionais de TIC, formacido em TIC,

comercio eletronico, seguranca em TIC e inteligéncia artificial.

o Profissionais de TIC: corresponde a presencga de especialistas em TIC no quadro de

pessoal da empresa (variavel binaria Sim/Nao).

e Formacao em TIC: avalia se a empresa proporcionou formagao relacionada com TIC
aos seus colaboradores, independentemente de serem ou ndo especialistas nessa

area (variavel binaria Sim/N&o).

o Comércio Eletronico: operacionalizado através de duas variaveis: (i) percentagem
de empresas com vendas por via eletronica e (i) percentagem do volume de negécios

gerado por vendas eletrénicas.

e Segurancga das TIC: conjunto de 11 medidas de seguranga, tratadas como variaveis
binarias independentes (Sim/Nao), disponiveis nos anos de 2019, 2022 e 2024. As

medidas analisadas incluem:
o Autenticacdo através de palavra-passe segura;
o Autenticacdo biométrica;
o Autenticacdo com multiplos fatores;
o Encriptagao de dados;
o Backup de informagao em local distinto;
o Controlo de acesso a rede;
o VPN (Virtual Private Network);
o Sistema de monitorizagdo da seguranga das TIC;
o Conservagao de ficheiros de registo;
o Avaliagao dos riscos ligados as TIC;
o Testes de seguranca as TIC.

o Inteligéncia Artificial: conjunto de 7 tipos de tecnologia de IA, tratados como variaveis
binarias independentes (Sim/Nao), disponiveis nos anos de 2021, 2023 e 2024. As

tecnologias analisadas incluem:
o Tecnologias de text mining;

o Reconhecimento de voz;
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o Geragao de linguagem escrita ou falada;

o Reconhecimento de objetos/imagens;

o Aprendizagem automatica (inclui deep learning);

o Automacao de fluxos de trabalho/deciséo;

o Robdtica inteligente (movimentagao fisica de maquinas).

Toda a correspondéncia entre perguntas/codigos dos questionarios e as variaveis utilizadas

encontra-se sistematizada nos Apéndices de 1 a 5— Mapa de variaveis por ano (2015-2024).

2.6 Construgido dos indices Compostos D1 e E1
Para facilitar a leitura e a comparacgao, foram construidos dois indices sintéticos:
o indice D1 — Seguranca nas TIC: média simples das 11 medidas de segurancga

(Sim=1; Nao=0), com valores entre 0 e 1. Calculado apenas para os anos de 2019,
2022 e 2024.

« indice E1 - Inteligéncia Artificial: média simples das 7 utilizagdes de IA (Sim=1;
N&o=0), também com valores entre 0 e 1. Calculado apenas para os anos de 2021,
2023 e 2024.

A construgao de ambos os indices segue a seguinte formula:

™ 1 Resposta ;
n

Indice = ,Resposta; € {0,1}

onde ‘n’ representa o numero total de variaveis da dimensao.

O indice assume valores continuos entre 0 (auséncia total das praticas avaliadas) e 1 (adogao
plena de todas as praticas). Para fins de apresentacao, os indices D1 e E1 séo reportados no
texto e nos graficos em escala 0-100, correspondendo a percentagem média de praticas (D1)
ou indicadores de utilizagéo (E1) adotados. A opgao pela média simples justifica-se por duas

razdes principais:

1. Clareza e interpretabilidade: o valor do indice corresponde diretamente a proporgao

de praticas adotadas, facilitando a comparagéao entre setores.

2. Tratamento equitativo: todas as variaveis recebem o mesmo peso, evitando

enviesamentos resultantes de ponderagdes arbitrarias.
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Desta forma, os indices D1 e E1 fornecem uma medida sintética e objetiva da performance
setorial nas areas de seguranca nas TIC e utilizacdo de inteligéncia artificial, permitindo

identificar setores mais avancados e aqueles com maior margem de evolugao.

Os procedimentos detalhados de construcdo e harmonizacido destes indices — incluindo o
mapeamento das variaveis, critérios de inclusdo e tratamento de eventuais discrepancias

entre anos — encontram-se descritos no Apéndice 6.
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3. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

3.1 Pessoal ao Servigo Especialista em TIC

A presenca de profissionais especializados em Tecnologias da Informacéo e da Comunicacao
(TIC) constitui um dos indicadores centrais de maturidade digital, refletindo a capacidade
interna das empresas para planear, implementar e manter solugdes tecnoldgicas. No caso
das PME, este fator adquire uma relevancia estratégica acrescida, uma vez que as limitagbes
de escala, recursos e estrutura frequentemente condicionam a internalizacdo de
competéncias técnicas (OECD, 2021b). Neste contexto, a analise da evolugado do pessoal ao
servigo especialista em TIC permite avaliar em que medida as PME portuguesas reforcaram

(ou ndo) a sua capacidade de absorcao tecnoldgica ao longo da ultima década.

Com base na variavel dos microdados do IUTICE — “A empresa recorre a pessoal
especializado em TIC, contratado ou ao servico da empresa?” — é possivel acompanhar a
evolugado desta dimensao entre 2015 e 2020, 2022 e 2024, dado que em 2021 e 2023 a
questao nao foi incluida no inquérito. A manutengédo de uma formulagao equivalente ao longo
do periodo assegura a comparabilidade interanual. A literatura sublinha a relevancia deste
indicador para a transformacao digital: a presenca de profissionais de TIC esta associada a
uma maior propensao para a adogao tecnolégica e inovagao de processos (Ghobakhloo e
Ching, 2019; Li et al., 2018), bem como a dinamizagéo da aprendizagem organizacional e a
emergéncia de modelos de negdcio orientados pela digitalizacao (Parida et al., 2019). Neste
sentido, a analise da evolugao desta variavel permite compreender em que medida as PME
portuguesas reforcaram a sua capacidade interna de transformacgéo digital ao longo da ultima

década.

No plano empirico, a evolugdo ao longo da década evidencia uma heterogeneidade setorial
persistente, como se pode observar no Grafico 2. Os setores J — Informacdo e Comunicacao
e S — Outras Atividades de Servicos apresentam, em média, niveis elevados de recurso a
especialistas em TIC (77,0% e 74,2%, respetivamente), atingindo pontos maximos em 2020
(J: 81,9%; S: 83,3%) e mantendo valores robustos em 2024 (J: 75,1%; S: 69,2%); o que reflete
a presenga, neste agrupamento setorial, de atividades intensivas em servigos especializados,
conteudos digitais e servicos recreativos/culturais que recorrem mais frequentemente a

competéncias TIC internas.

Em contraste, os setores G — Comércio e M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas
registam niveis intermédios (médias de 47,4% e 52,4%), com oscilagbes moderadas € um
saldo ligeiramente negativo entre 2015 e 2024 (G: 48,3% — 45,1%; M: 57,4% — 53,1%).
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O setor H — Transportes e Armazenagem revela um recuo mais marcado (49,0% — 32,9%),
apesar de uma fase relativamente favoravel em 2018-2020 (~45%). Por sua vez, o setor | —
Alojamento e Restauragcao mantém niveis estruturalmente baixos (15,3% em 2015; 17,0% em

2024), com ganhos marginais.

Em 2024 a diferenca entre o setor com maior presenca de especialistas (J: 75,1%) e o de
menor presenca (I: 17,0%) é de 58,1 p.p. (em 2015 era 61,7 p.p.), refletindo assimetrias
persistentes na capacidade interna de adogao tecnologica das PME portuguesas, em linha
com evidéncias anteriores sobre a influéncia do setor na maturidade digital (Ghobakhloo e
Ching, 2019). Resultados completos por setor/ano podem ser consultados no Apéndice 8 —
Tabela 3.

Esta leitura é consistente com a intensidade tecnolégica e a natureza intensiva em
conhecimento dos setores mais informacionais, nos quais a qualificacido e a internalizacao de
funcdes TIC tendem a ser estruturantes (Miles et al., 2018). No setor G — Comércio, a
digitalizagcédo é frequentemente suportada por ecossistemas de fornecedores e plataformas,
combinando competéncias internas com outsourcing especializado (OECD, 2021b). Nos
setores H — Transportes e Armazenagem e | — Alojamento e Restauragdo, a pressido de
custos, a escassez de competéncias e a dependéncia de parceiros tecnologicos externos
surgem recorrentemente como constrangimentos a internalizacdo (Ezzaouia e Bulchand-
Gidumal, 2020; Fontecchio, 2023).

A complementaridade entre a presenca de especialistas e o investimento em formacao
merece destaque. A adocdo de novas tecnologias exige atualizagdo continua de
competéncias e, onde as equipas internas sdo pequenas, a formagdo ou o recurso a
fornecedores torna-se ainda mais critica (Boothby et al., 2010; OECD, 2021b; Brynjolfsson e
McElheran, 2016).

As lacunas de 2021 e 2023 decorrem exclusivamente de omissdes no questionario e nao
representam quebras reais na trajetéria das PME. Estes resultados reforcam a necessidade

de contextualizar a analise num enquadramento setorial e temporal mais amplo.
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Grafico 2 — Pessoal ao Servigo Especialista em TIC — PME (2015-2024)
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Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

3.2 Formagaoem TIC

A formacao orientada para competéncias TIC constitui um mecanismo central de capacitagcao
organizacional e de absorgéo tecnoldgica, reforcando a aptiddo das PME para explorar e
consolidar solugdes digitais. A literatura documenta a complementaridade entre adocédo
tecnoldgica e investimento em qualificagao, seja pela atualizagédo de competéncias exigidas
por novas tecnologias, seja pelo impacto em produtividade e mudanca organizacional
(Boothby et al., 2010; OECD, 2021b).

Com base na variavel “A empresa promoveu formagao para desenvolver as competéncias
TIC?” — captada nos questionarios através dos itens 1860/1870 e H0O601/HO602 (ver Anexo A)
— & possivel acompanhar a evolugao desta dimensao entre 2015 e 2024. As percentagens
indicam a propor¢ao de PME, em cada setor e ano, que declararam ter promovido formagao
em TIC, permitindo avaliar a extensdo e a consisténcia do investimento em capacitacéo

tecnolégica ao longo da ultima década.

A analise do periodo 2015-2024 evidencia trajetorias distintas por setor (Grafico 3). No setor
J — Informacédo e Comunicagao, a formacao em TIC mantém patamares consistentemente
elevados, culminando em 74,4% em 2024 (média setorial: 67,6%). Em S — Outras Atividades

de Servigcos, observa-se um pico em 2019 (71,4%), seguido de valores mais moderados no
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final do periodo (53,8% em 2024), recomendando-se leitura cautelosa devido a menor

dimensao amostral deste setor.

Nos setores G — Comeércio e M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas, a tendéncia
€ de progressdo gradual: G passou de 42,1% (2015) para 48,4% (2024), enquanto M
apresentou o maior ganho liquido da década (+11,8 p.p., de 44,1% para 55,9%).
O setor H — Transportes e Armazenagem apresenta valores flutuantes ao longo do periodo,
atingindo um maximo em 2016 (53,7%) e fechando com 41,2% em 2024. Por fim, | —
Alojamento e Restauragdo mantém niveis estruturalmente baixos, oscilando entre 12,9%
(2018) e 25,0% (2022), encerrando em 23,2%.

Estes padroes evidenciam diferentes dindmicas na promocgao de formacédo em TIC: setores
mais informacionais e intensivos em conhecimento consolidam niveis mais elevados,
enquanto setores com menor dependéncia tecnolédgica e maior pressao de custos enfrentam
constrangimentos estruturais (Miles et al., 2018; OECD, 2021b).”

Em 2024, o hiato setorial entre o valor mais elevado (J — 74,4%) e o mais baixo (I — 23,2%) é
de 51,2 p.p. Em termos interpretativos, estes resultados s&o coerentes com a intensidade
tecnolégica e o perfil de qualificacao dos setores: contextos mais informacionais tendem a
sustentar programas formativos continuos (OECD, 2021b), enquanto atividades com maior
pressao de custos e caréncia de competéncias, como hotelaria e logistica, apresentam perfis

formativos mais intermitentes (Ezzaouia & Bulchand-Gidumal, 2020; Fontecchio, 2023).
Os resultados detalhados por setor/ano podem ser consultados no Apéndice 9 — Tabela 4.

Esta evidéncia reforca a complementaridade destacada na seccao 3.1: nos setores em que a
presenca de especialistas é elevada, a formacao contribui para consolidar competéncias; nos
setores com menor presenga, a formacao torna-se um mecanismo essencial para evitar o
agravamento de défices de capacidade (Boothby et al., 2010; OECD, 2021b).

35



Grafico 3 — Formagao em TIC — PME (2015-2024)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

3.3 Comércio Eletrénico (Presenca e Intensidade)

A integracdo do comércio eletrénico nas atividades empresariais tem assumido um papel
crescente na transformacao digital das PME, constituindo uma das primeiras manifestagées
concretas da digitalizagdo dos canais de comunicagéo, distribuigcdo e venda. Segundo Laudon
e Traver (2021), o comércio eletrénico ultrapassa a mera execugado de transag¢des online,
englobando a gestdo de relagbes com clientes, a personalizacdo da experiéncia digital, a
integracdo de sistemas logisticos e a utilizagdo de analise de dados para otimizar processos

comerciais.

Para as PME, frequentemente limitadas em termos de recursos humanos e financeiros, a
adogao do comercio eletronico representa tanto uma oportunidade estratégica de expansao
como um desafio operacional. Martins et al. (2014) destacam que, em contextos empresariais
de pequena escala, a percegao de risco associada a seguranga da informacgao, a gestao de
plataformas digitais e a auséncia de competéncias técnicas internas condiciona de forma

significativa o ritmo de adogao.

Nos inquéritos IUTICE, o comércio eletronico é definido como a realizagdo de encomendas
ou vendas através de redes informaticas, seja por websites préprios, plataformas de terceiros
(marketplaces) ou sistemas de EDI (Electronic Data Interchange). Esta variavel — captada

pelos codigos FO0804/10650/11100 ou 11110 — encontra-se presente de forma sistematica entre
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2015 e 2024, permitindo uma analise longitudinal fiavel da sua adocdo pelas PME

portuguesas.

Para as empresas que declaram utilizar canais de comércio eletrénico, o inquérito recolhe
também a percentagem do volume de negdcios gerado por vendas digitais, possibilitando
aferir ndo apenas a presenca da tecnologia, mas também o seu grau de integragao estratégica
no negaocio. Este indicador é particularmente relevante, pois distingue empresas que apenas
disponibilizam canais digitais daquelas que deles dependem de forma significativa para gerar

receitas.

A analise dos microdados indica que, em 2015, cerca de 23,5% das PME efetuavam vendas
através da internet, valor que evolui para 25,1% em 2023 e 27,2% em 2024. Esta trajetéria
revela uma adesao progressiva ao comércio eletrénico, embora com intensidades distintas
entre setores. Entre as empresas aderentes, a intensidade do canal — medida pela
percentagem do volume de negécios gerado digitalmente — cresce de 22,8% em 2015 para
32,5% em 2024, sugerindo um aprofundamento continuo deste canal nas PME que ja operam

online.

Autores como Zwass (1996) defendem que o comércio eletrénico nao constitui um fim em si
mesmo, mas parte de um processo mais amplo de reposicionamento competitivo, no qual a
digitalizacdo dos pontos de contacto com o cliente deve ser acompanhada de transformacgdes
internas. Choshin e Ghaffari (2017) salientam que a auséncia de integragcao entre canais
online e sistemas logisticos constitui uma das principais razdes para o insucesso de iniciativas

digitais em empresas de menor dimenséo.

Estes resultados justificam, assim, uma analise detalhada por setor, permitindo compreender
quais os segmentos que tém consolidado o comércio eletronico de forma continua e quais

enfrentam constrangimentos estruturais a sua adogéo e integragéo.

3.3.1 Presenca de Comércio Eletronico nas PME

Entre 2015 e 2024 observa-se um progresso moderado na presenga de comércio eletrénico
nas PME portuguesas, embora com perfis setoriais diferenciados, como ilustrado no Grafico
4.

O setor | — Alojamento e Restauragao regista a evolugao mais expressiva, passando de 30,2%
em 2015 para 42,9% em 2024, um aumento de +12,7 p.p., coerente com a crescente
digitalizacdo dos processos de reserva, encomenda e entrega. Em G — Comércio, observa-se
também uma progressao, ainda que mais moderada (23,1% — 28,1%), refletindo a

consolidacdo gradual da venda online no retalho e grossista.
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No setor H — Transportes e Armazenagem, a presenga de comércio eletronico evolui de 15,6%
para 18,8%, mantendo-se num patamar intermédio. O setor J — Informag¢do e Comunicagéo
apresenta valores estaveis (25,5% — 25,6%), o que se explica pela predominancia de
modelos B2B, servicos digitais e subscricdo, que frequentemente ndo se enquadram na

definicao estatistica de “vendas via comércio eletronico” utilizada pelo IUTICE.

Em S — Outras Atividades de Servicos, observa-se uma progressao ligeira (12,5% — 15,4%),
compativel com a diversidade de servigos incluidos neste grupo e com a menor orientacao
transacional de muitos deles. Por sua vez, M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas
apresenta uma diminuigédo no final do periodo (11,8% — 8,5%), sugerindo que a digitalizacao
neste setor se tem materializado sobretudo através de ferramentas de produtividade e

solugdes digitais internas, mais do que por transagdes comerciais online.
As séries completas encontram-se no Apéndice 10 — Tabela 5.

No conjunto, estes padrées confirmam a heterogeneidade setorial da ado¢ao do comércio
eletrénico e sugerem que fatores como o modelo de negdcio, a intensidade tecnoldgica, o
grau de padronizagdo dos servicos e a estrutura das cadeias de valor influenciam

significativamente a presenca digital das PME portuguesas.

Grafico 4 — Comércio Eletronico — PME com Vendas Via Canais Digitais (2015-2024)

Comeércio eletrénico — PME com vendas via canais digitais (2015-2024)
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Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

A difusdo observada acompanha o trajeto descrito na literatura, segundo o qual a adogéo de
comércio eletronico tende a refletir custos de transigao, pressées competitivas e carateristicas
estruturais de cada setor (Zwass, 1996; Zhu et al., 2006).
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3.3.2 Intensidade: Percentagem do Volume de Negécios em Canais Digitais

A intensidade do comércio eletronico — medida no IUTICE pela pergunta “Qual a
percentagem do total do volume de negécios que resultou das vendas de bens ou servigos
por website, aplicacbes ou portais de comeércio eletronico?” (cédigos F0805/10660) —
evidencia um aprofundamento significativo da importancia dos canais digitais para as PME

que ja vendem online. As tendéncias podem ser observadas no Grafico 5.

Grafico 5 — Comércio Eletrénico — % do Volume de Negécios Via Canais Digitais (2015-
2024)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

O setor S — Outras Atividades de Servicos apresenta o crescimento mais acentuado,
passando de 13,3% em 2015 para 52,5% em 2024 (+39,2 p.p.), ainda que a leitura deva ser
feita com cautela devido a menor dimensao amostral. Em J — Informacao e Comunicacgao, a
trajetoria € igualmente robusta (21,4% — 41,6%, +20,2 p.p.), compativel com a natureza

digital de muitos servigos do setor.

No setor | — Alojamento e Restauragéo, a intensidade aumenta de 27,0% para 44,0% (+17,0
p.p.), refletindo a consolidagao de reservas online, entregas e plataformas agregadoras. Ja H
— Transportes e Armazenagem regista um acréscimo de 19,5% para 29,9% (+10,4 p.p.),

traduzindo maior integracao entre vendas digitais e operacdes logisticas.

Os setores G — Comércio e M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas registam
progressdes mais moderadas: — G: 21,8% — 24,3% (+2,5 p.p.) e — M: 15,2% — 21,8% (+6,6
p.p.)
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As séries completas encontram-se no Apéndice 10 — Tabela 6.

Do ponto de vista interpretativo, a leitura conjunta da presenca e intensidade do comércio
eletrénico revela dindmicas setoriais distintas. Nos setores | e J, 0 alargamento da adogéao é
acompanhado por um aprofundamento significativo entre empresas ja digitalizadas, sugerindo
modelos operacionais em que o digital assume papel central. No setor G, a presenca cresce
de forma mais contida e a intensidade mantém-se relativamente estavel, o que indica que,
embora mais empresas vendam online, o comércio digital nem sempre representa um canal

dominante na estrutura de receitas.

A combinacao entre elevada intensidade e estabilidade no setor J sugere a coexisténcia de
modelos digitais ndo transacionais (ex.: B2B, licenciamento, subscricbes), parcialmente
captados — ou ndo — pelas métricas de comércio eletronico. Por outro lado, os aumentos
acentuados em S e | sdo coerentes com a crescente integragao digital de servigos, reservas,

marcacgoes e logistica associada.

Em todos os setores, importa considerar as especificidades dos modelos de negécio, a
composicao amostral e as diferencas na forma como cada atividade incorpora vendas digitais
— aspetos essenciais para compreender a trajetéria de transformacao digital das PME

portuguesas.

3.4 Seguranga nas TIC (Variaveis e indice D1)

A segurancga das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagédo constitui uma dimenséao
nuclear da maturidade digital, especialmente no contexto das PME. A crescente digitalizac&o
de processos, 0 uso alargado de sistemas de informagéao e a intensificagéo da presenca digital
expbem as organizagdes a riscos que exigem respostas estruturadas e proativas. Segundo
Von Solms e Van Niekerk (2013), a seguranga da informagao deve ser entendida como uma
responsabilidade transversal — técnica e organizacional — que envolve praticas, politicas e

uma cultura consistente de prevencao.

Para efeitos comparativos, utiliza-se o indice D1 (Seguranca nas TIC), calculado como a
média simples de 11 variaveis binarias, apresentado em escala 0—100 e interpretavel como a
propor¢cdo média de praticas adotadas por empresa. A construgdo e as verificagbes de

comparabilidade do D1 encontram-se detalhadas no Apéndice 6.

No IUTICE, a seguranga das TIC é captada através de medidas como autenticacao forte,
encriptacao, cépias de seguranca, controlo de acessos, monitorizagao, avaliagao e testes de
seguranca, entre outras. Estas medidas sustentam a composigdo do indice D1, permitindo

uma leitura integrada do nivel de protegao digital das empresas.
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Nesta seccdo apresenta-se: (i) a evolugdo setorial do indice D1 para 2019, 2022 e 2024; e (ii)
um retrato transversal da adogao das medidas em 2024 (total PME), permitindo identificar

padrées comuns e discrepancias setoriais na protecao digital das PME portuguesas.

3.4.1 Evolugao do indice D1 (2019-2024)

Os resultados evidenciam padrdes setoriais diferenciados na evolugdo do indice D1 entre
2019 e 2024, como se observa no Grafico 6. No setor J — Informagdo e Comunicacgao, os
niveis mantém-se consistentemente elevados nos trés anos analisados (80,1 em 2019; 75,7
em 2022; 79,7 em 2024). Em M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas, verifica-se

um recuo entre 2019 e 2022, seguido de recuperacao parcial em 2024 (79,9 — 66,2 — 72,2).

No setor G — Comércio, o indice mostra uma ligeira recuperacéo apos a queda de 2022 (72,9
— 68,6 — 69,5), padrdo semelhante ao observado em H — Transportes e Armazenagem (67,5
— 59,8 — 64,8). O setor S — Outras Atividades de Servigos apresenta uma descida acentuada
em 2022 (75,1 — 64,2), estabilizando depois num patamar intermédio-alto (65,0 em 2024).
Por sua vez, | — Alojamento e Restauracgio regista os valores mais baixos do conjunto (53,8

— 44,5 — 46,3), com uma recuperagao marginal no final do periodo.

Em sintese, entre 2019 e 2024, o indice mantém-se elevado e relativamente estavel no setor
J (-0,4 p.p.), enquanto recua de forma mais expressiva em M (-7,7 p.p.) e S (-10,1 p.p.). Os
setores G (-3,4 p.p.), H(-2,7 p.p.) e | (-7,5 p.p.) mostram perdas moderadas ou estabilizagdo
em niveis médios. A quebra generalizada observada em 2022 é transversal a todos os setores,

com recuperagao parcial em 2024.

Estes padrdes sugerem que a maturidade digital em seguranga nas TIC permanece mais
consolidada nos setores informacionais e intensivos em conhecimento (J e, em menor grau,
M), enquanto permanece mais limitada em setores com menor intensidade tecnoldgica (1),
refletindo diferencas estruturais na adogéo de praticas de protegao e gestado de risco digital

nas PME portuguesas.
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Grafico 6 — Seguranga nas TIC — indice D1 — Medidas de Seguranga nas TIC (PME)
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3.4.2 Adocao de Medidas de Seguranca nas PME em 2024

O retrato transversal das PME em 2024 evidencia uma elevada prevaléncia de medidas

basicas e procedimentais de segurancga, enquanto as praticas de maior complexidade técnica

apresentam niveis de ado¢cdo mais variaveis, como se observa no Grafico 7.

Medidas basicas: palavra-passe segura (93,2%), copias de seguranga fora do local
(86,5%) e controlo de acesso a rede (81,9%) constituem a base do ecossistema de
protecao, refletindo uma adocdo amplamente disseminada.

Medidas intermédias: conservacao de logs (73,8%), utilizacdo de VPN (71,1%) e
sistemas de monitorizagéo (66,9%) reforcam a capacidade de detegao e resposta a
incidentes, embora com algum grau de heterogeneidade entre setores.

Medidas avangadas: testes de segurancga (58,7%), avaliagao de riscos (58,3%),
encriptagao (57,5%) e autenticagao multifator (54,7%) apresentam maior margem de
evolugao. A autenticacao biométrica surge como menos difundida (26,4%), compativel

com custos superiores e maiores exigéncias de integracao.

Este padrdo sugere que a maioria das PME consolida medidas essenciais — controlo de

acesso, copias de seguranga e mecanismos perimetrais — enquanto praticas associadas a

resiliéncia organizacional, como auditorias, testes periddicos ou avaliagdo formal de riscos,

progridem de forma mais lenta, sobretudo fora dos setores mais informacionais. A literatura
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sublinha que ferramentas isoladas, sem processos estruturados e capacitacido adequada,
tendem a gerar ganhos limitados; cultura de seguranca, envolvimento da gestdo e formagao
continua constituem pilares determinantes para a maturidade digital nesta area (AlHogaill,
2015; Rombaldo Junior et al., 2023; Von Solms e Van Niekerk, 2013).

Grafico 7 — Seguranga das TIC — Medidas de Seguranca — PME (2024)
Medidas de segurancga nas TIC — PME (TOTAL, 2024)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

A desagregacao por setor/ano encontra-se no Apéndice 11 — Tabela 7.

O Grafico 8 apresenta a variacdo do indice D1 entre setores em 2024, evidenciando de que

forma as praticas de seguranga se traduzem em niveis diferenciados de maturidade digital.

O setor J — Informagao e Comunicagéao regista o valor mais elevado (79,7), refletindo forte
dependéncia de infraestruturas digitais e necessidade de protecao de ativos criticos. Segue-
se M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas (72,2), cuja natureza intensiva em
conhecimento favorece a adocao estruturada de medidas de seguranca, e G — Comércio
(69,5), onde o contacto direto com dados de clientes e transacdes online reforca a

necessidade de praticas robustas.

Os setores S — Outras Atividades de Servigos (65,0) e H — Transportes e Armazenagem (64,8)
situam-se num patamar intermédio, revelando progressos consistentes mas ainda com
espaco para reforgar politicas formais de avaliagdo de riscos e testes regulares. Por sua vez,
o setor | — Alojamento e Restauragao (46,3) apresenta os niveis mais baixos, refletindo
desafios de digitalizagdo e uma adogdo mais limitada de praticas avangadas de

ciberseguranca.
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De forma global, os resultados confirmam que a robustez das praticas de seguranca
acompanha o grau de digitalizac&o e a intensidade informacional de cada setor, evidenciando
que a ciberseguranca tende a consolidar-se mais rapidamente onde as TIC assumem papel

central no modelo de negdcio.
Grafico 8 — Seguranga das TIC — indice D1 por Setor — PME (2024)
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Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

As séries 2019-2024 estao detalhadas no Apéndice 11 — Tabela 8.

A anélise conjunta do indice D1 com o pacote de praticas de seguranca permite caracterizar
o perfil de protegdo das PME como amplo nas praticas essenciais e em desenvolvimento nas
camadas de resiliéncia (avaliagao de riscos, testes, MFA, encriptagdo). Esta configuragéo é
coerente com as restricdes de escala tipicas das PME e com a adogéo gradual de praticas

que exigem processos formais e especializagao técnica.

A articulagdo com a Formagédo em TIC (seccao 3.2) reforga a necessidade de planos de
capacitacao continuada e de governagao de seguranga proporcional ao risco, sublinhando
que a consolidacdo de competéncias internas é fundamental para sustentar a maturidade
digital em seguranca nas PME portuguesas.

3.5 Inteligéncia Artificial (Variaveis e indice E1)

A adogéo de tecnologias de inteligéncia artificial (IA) constitui uma das frentes emergentes da

transformacao digital, com potencial para reconfigurar processos, modelos de negdcio e
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dinAmicas competitivas. Nas PME, a sua difusdo permanece gradual e heterogénea,
condicionada por fatores como complexidade técnica, custos de implementacao e escassez

de competéncias especializadas (Bughin et al., 2018; Ransbotham et al., 2020).

No inquérito IUTICE, a dimensao IA estrutura-se em dois grupos complementares de
variaveis: (i) utilizacdes de IA por tipo de tecnologia (variaveis binarias, tais como analise e
geracao de linguagem, reconhecimento de voz/imagem, machine learning, automagao/apoio
a decisao e robdtica/veiculos auténomos); e (ii) propdsitos de utilizagdo (atividades em que a
IA é aplicada), incluindo marketing e vendas, processos administrativos/gestdo, producéo,

logistica, seguranga das TIC, contabilidade/gestao financeira e atividades de I1&D e inovagéao.

Para efeitos de sintese, recorre-se ao indice E1, calculado como a média simples das
utilizagdes tecnoldgicas, originalmente expressas em escala binaria (0—1) e convertidas aqui
para 0—100, interpretando-se como percentagem média de tecnologias de |IA adotadas. Esta
métrica permite comparar niveis de adocio entre setores e identificar areas prioritarias de
implementacao nas PME portuguesas. A construgéo e as verificagdes de comparabilidade do

indice E1 encontram-se documentadas no Apéndice 6.

3.5.1 Evolugiao do indice E1 (2021-2024)

Os resultados evidenciam assimetrias marcadas e uma aceleragao recente na adocgao de IA,
com destaque para os setores mais intensivos em conhecimento, como se observa no Grafico
9.

No setor J — Informagédo e Comunicagao, o indice E1 aumenta de 10,6 (2021) para 22,4
(2024), alcangando o valor mais elevado entre todos os setores (+11,8 pontos percentuais).
Em M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas, o indice mais do que duplica (5,1 —
11,0; +5,9 p.p.). Nos setores G — Comércio e | — Alojamento e Restauragao, verifica-se um
progresso gradual (3,5 — 5,6 e 1,3 — 2,9, respetivamente), enquanto H — Transportes e
Armazenagem apresenta um avango moderado (3,2 — 3,6). Por sua vez, S — Outras

Atividades de Servigos parte de uma base residual, atingindo 3,3 em 2024.

Estes padrbes indicam que a adocido de IA permanece concentrada nos setores mais
intensivos em conhecimento, ao passo que setores com menor complexidade tecnoldgica ou
maior pressdo de custos continuam a apresentar niveis reduzidos de implementacao,

refletindo barreiras estruturais a difusao da tecnologia nas PME portuguesas.
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Grafico 9 - Inteligéncia Artificial — indice E1 — Utilizagao de IA — PME (2021 — 2024)

indice E1 — Inteligéncia Artificial nas PME por Setor (2021, 2023 e 2024)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

As séries setoriais completas encontram-se no Apéndice 12 — Tabela 11.

O Gréfico 10 apresenta a distribuicéo do indice E1 por setor em 2024, permitindo uma leitura
transversal da maturidade de adogéao da Inteligéncia Artificial nas PME portuguesas. Verifica-

se uma hierarquia clara:

e J - Informagédo e Comunicagao regista o valor mais elevado (22,4), refletindo a forte

integracéao tecnoldgica e a natureza informacional do setor;

o M —Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas segue com 11,0, revelando adogao

consistente associada a automatizagéo, analise de dados e servigos avangados.

Em contraste, os setores G — Comércio, H — Transportes e Armazenagem, | — Alojamento e
Restauracdo e S — Outras Atividades de Servigos apresentam niveis mais reduzidos (entre
2,9 e 5,6), com utilizagdo ainda incipiente e sobretudo centrada em aplica¢cdes de barreira
técnica mais baixa, como chatbots, ferramentas basicas de apoio a decisédo e reconhecimento

de voz.

Esta configuracao reforga que a adogao de IA nas PME permanece numa fase inicial, marcada
por forte polarizacao entre os setores de base digital, mais propensos a implementagao de
tecnologias avangadas, e setores operacionais, onde persistem limitacbes de escala,

competéncias e recursos que condicionam a integracao de solug¢des de IA mais complexas.
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Grafico 10 — Inteligéncia Artificial — indice E1 — Utilizagao de IA por Setor — PME (2024)

indice E1 por setor — PME (2024)
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indice E1 (0-100) — percentagem média de utilizacbes adotadas

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

3.5.2 Inteligéncia Artificial - Tecnologias Utilizadas pelas PME (2024)

No universo das PME, a adogédo de tecnologias especificas de inteligéncia artificial em 2024
permanece incipiente, mas evidencia prioridades claras. Como se observa no Grafico 11, entre
as sete tipologias incluidas no inquérito, destacam-se a analise de linguagem escrita (text
mining) (11,3%) e a geracado de linguagem escrita ou falada (10,0%), refletindo o interesse
crescente em ferramentas de processamento de linguagem natural aplicaveis ao atendimento

automatizado, analise documental e suporte ao cliente.

A automacéo de tarefas e apoio a decisao (9,6%) e o0 machine learning / deep learning (9,3%)
seguem-se com valores proximos, indicando que uma fragao relevante das PME ja explora
algoritmos de aprendizagem automatica e sistemas de recomendacgao para otimizagado de

processos internos e tomada de decisdo baseada em dados.

Num segundo plano surgem o reconhecimento de voz (7,0%) e o
reconhecimento/processamento de imagem (6,4%), ambos com niveis moderados de
utilizagdo, sobretudo em contextos especificos como contact centers, seguranga ou analise
de imagens digitais. Por fim, a utilizagdo de robds auténomos, veiculos autbnomos ou drones

permanece residual (2,6%), sugerindo que aplica¢des de |A associadas a movimentagao fisica
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ainda se encontram em fase embrionaria no tecido empresarial portugués de menor

dimenséo.

Este padrdao confirma que as PME privilegiam aplicacdes de |A com barreiras técnicas e
financeiras mais reduzidas, como solugdes de linguagem, automacao de processos
administrativos e algoritmos de machine learning. Por outro lado, tecnologias mais complexas
ou intensivas em capital, como robdtica autbnoma, mantém-se confinadas a nichos muito
especificos, refletindo o estagio inicial de maturidade digital em |IA no tecido empresarial de

menor escala.

Grafico 11 — Inteligéncia Artificial — Tecnologias de IA utilizadas pelas PME em 2024

Tecnologias de IA utilizadas — PME (TOTAL, 2024)

Andlise de linguagem escrita (text mining) 11.3%
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9.6%

Automacao de tarefas e apoio a decisao

Aprendizagem automaética / deep leaming 9.3%

Reconhecimento de voz

Reconhecimento ou Processamento de Imagens 6.4%

Robos, veiculos auténomos e drones

0 2 4 6 8 10
Empresas com a utilizagao indicada (%)

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

A desagregacao setorial pode ser consultada no Apéndice 12 — Tabela 9.

Embora esta analise se centre no total de PME, as diferencas setoriais sao consistentes com
o0 que se observa no indice E1: o setor J — Informacdo e Comunicagao lidera a utilizagdo das
diversas tipologias de IA, seguido por M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas, em

linha com a intensidade de conhecimento e de dados que caracteriza estes setores.

Nos restantes setores (G — Comércio, H — Transportes e Armazenagem e | — Alojamento e
Restauracao), a adogao surge de forma mais contida e seletiva, privilegiando aplicagdes de
processamento de linguagem e automacao de processos. Em S — Outras Atividades de
Servigos, a presenga das tecnologias de |IA permanece residual e heterogénea, refletindo a

menor dimensao e diversidade interna do setor.
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Identificadas as tecnologias mais frequentemente utilizadas, torna-se relevante analisar, na

seccao seguinte, os propositos de utilizacdo da IA, ou seja, para que fins as PME mobilizam

estas solugdes.

3.5.3 Inteligéncia Artificial — Propdsito da Utilizagdo nas PME (2024)

Como se observa no Grafico 12, em 2024, no total das PME, os propésitos de utilizacdo mais

frequentes de IA foram marketing e vendas (8,5%), processos administrativos/gestao (8,5%)

e segurancga das TIC (8,1%). Seguem-se atividades de 1&D e inovacao (exceto investigacao

em IA) (6,5%), contabilidade/gestao financeira (5,5%), processos de produgao (5,2%) e
logistica (2,1%).

A leitura setorial evidencia padroes distintos:

J — Informagédo e Comunicagéo lidera praticamente todos os propésitos (marketing e
vendas: 21,8%; administrativos/gestao: 20,4%; produgao: 18,7%; seguranga das TIC:
19,4%; I&D e inovacgao: 26,6%), refletindo maior capacidade de integragcédo da IA em
atividades intensivas em software e dados.

M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas ocupa a segunda posi¢ao na
maioria dos propositos (administrativos/gestao: 12,2%; 1&D e inovagao: 10,3%;
seguranca: 8,5%; marketing: 8,0%), compativel com perfis de conhecimento intensivo
e adocgao orientada para eficiéncia e apoio a decisao.

G - Comércio concentra utilizagbes sobretudo em marketing e vendas (6,2%),
seguranga das TIC (7,0%) e administrativos/gestao (6,9%), coerente com a otimizagao
comercial e de operagdes internas.

H — Transportes e Armazenagem evidencia maior utilizagdo em fungdes
administrativas e de suporte, especialmente em contabilidade/financeira (7,6%) e
seguranga (6,5%), com valores modestos nos restantes propésitos.

| — Alojamento e Restauragdo apresenta niveis muito reduzidos em quase todos os
propositos, incluindo logistica (0,3%) e produgao/operagdes (1,2%), revelando uma
integrac&o ainda incipiente da |A em atividades ligadas a cadeia de abastecimento.

S — Outras Atividades de Servigos revela bolsas de adogao em administrativos/gestao
(7,7%), contabilidade/financeira (7,7%) e seguranca (7,7%), com valores residuais nas

restantes rubricas; a menor dimensao amostral recomenda leitura prudente.

A leitura empirica sugere uma forte convergéncia entre adogao de IA e capacitagao interna

das PME. Setores com indice E1 mais elevado — J e M — s&o também aqueles com maior

presenca de especialistas TIC e maior oferta de formagao em TIC.
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Na outra extremidade, setores com E1 mais reduzido — H e | — tendem a apresentar equipas

internas mais pequenas e programas formativos menos disseminados.

Esta relacado reforca a interpretacdo de que a adocido de IA depende da existéncia de
capacidades técnicas e organizacionais capazes de sustentar a sua integragao eficaz nos

processos empresariais.

Grafico 12 - Inteligéncia Artificial — Propodsitos de Utilizagao de IA nas PME em 2024

Propdsitos de utilizacdo de IA — PME (TOTAL, 2024)

Processos administrativos e gestdo 85%
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Contabilidade e gestao financeira

Processos de producao 5.2%
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Empresas com o propésito indicade (%)

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

A desagregacao setorial estd documentada no Apéndice 12 — Tabela 10.

Em sintese, os propdsitos de utilizagdo evidenciam a adaptagdo da |A aos modelos de
negoécio: setores intensivos em dados, como J e M, combinam aplicagdes de front office
(marketing e vendas) com back office (administrativos/gestédo, seguranga, financeira) e I&D e
inovacao.

Por outro lado, setores operacionais (G, H, |) concentram-se em eficiéncia administrativa e
gestao de risco, com adogao gradual em produgéao e logistica. Em S — Outras Atividades de
Servigos, observam-se focos pontuais em administrativos/gestao, contabilidade/financeira e

seguranga, enquanto as restantes areas apresentam niveis residuais.

Estas diferengas setoriais sdo coerentes com a disponibilidade de capacidades internas e a
estrutura de processos caracteristica de cada atividade econdémica, reforcando que a

integracao de |IA depende de competéncias técnicas e organizacionais adaptadas ao contexto.
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3.6 Retrato Transversal de 2024: PME e Grandes Empresas

Esta seccdo complementa a analise longitudinal das PME com um retrato transversal em
2024, contrastando os resultados com as Grandes Empresas (GE) nas mesmas dimensodes
tecnolégicas tratadas nas seccbes anteriores deste capitulo: (i) pessoal ao servigco
especialista em TIC, (ii) formacao em TIC, (iii) comércio eletrénico (presenca), (iv) segurancga
nas TIC — indice D1, e (v) inteligéncia artificial — indice E1. A comparacdo tem natureza
meramente contextualizadora e nao altera o foco analitico central do estudo, que permanece

exclusivamente nas PME.

As percentagens e indices apresentados resultam de tabulagdes cruzadas dos microdados,
com agregacao das classes 10—49, 50-149 e 150-249 para PME, e 250+ para GE. No caso
dos indices D1 e E1, os valores sdo apresentados na escala 0-100, interpretaveis como
médias simples das praticas (D1) ou utilizacbes (E1) adotadas (ver Capitulo Il para

operacionalizagao detalhada).

Importa salientar que, no universo das Grandes Empresas, a representatividade setorial difere
substancialmente da observada nas PME. Em particular, o setor S — Outras Atividades de
Servicos assume expressao residual nas GE, o que conduz a inexisténcia de observacdes
validas em alguns anos. Nestes casos, é assinalado “s/obs.” nos graficos. Esta limitacao
decorre da propria composicdo da amostra das GE e ndo compromete a interpretacao:
significa apenas que, para determinados setores pouco representados, ndo €& possivel

estabelecer comparacoées intersetoriais completas.

No comércio eletrénico, a comparacao incide exclusivamente sobre a presenga de vendas
online, uma vez que o peso do comércio eletronico no volume de negdcios € analisado apenas

para as PME (secgao 3.3).

3.6.1 Pessoal ao Servigo Especialista em TIC

Em 2024, as Grandes Empresas apresentam niveis superiores de presenca de especialistas
em TIC em todos os setores considerados, como se pode observar no Grafico 13, confirmando
0 papel determinante da escala na capacidade de internalizacdo de competéncias

tecnoldgicas.

As diferengas absolutas entre GE e PME sao particularmente expressivas em | — Alojamento
e Restauracao (+53,7 p.p.), H — Transportes e Armazenagem (+44,7 p.p.) e M — Atividades
Profissionais, Cientificas e Técnicas (+41,2 p.p.). Mesmo nos setores intensivos em

conhecimento — como J — Informacdo e Comunicacdo e M — Atividades Profissionais,
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Cientificas e Técnicas, onde as PME ja apresentam valores elevados — as GE mantém

vantagem adicional (por exemplo, J: 94,5% nas GE vs 75,1% nas PME).
Grafico 13 — Profissionais de TIC — PME vs GE por Setor (2024)

Profissionais de TIC — PME vs GE por setor (2024)
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Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

Avantagem estrutural das GE revela-se transversal e consistente, refletindo recursos, equipas
especializadas e estruturas organizacionais que favorecem a internalizagao de perfis TIC —
um diferencial que se traduz diretamente na sua maior capacidade de adogéo e gestao de

tecnologias digitais.

3.6.2 Formagao em TIC

O padrao repete-se na oferta de formacao em TIC, como se pode observar no Grafico 14: as
Grandes Empresas (GE) apresentam valores superiores em todos os setores com dados
comparaveis. As maiores diferengas verificam-se em | — Alojamento e Restauragéo (+47,5
p.p.), M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas (+38,4 p.p.) e H — Transportes e
Armazenagem (+36,4 p.p.).

Em J — Informagao e Comunicagao, embora as PME ja se encontrem num patamar elevado
(74,4%), as GE consolidam a vantagem (90,1%).
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Grafico 14 — Formagao em TIC — PME vs GE por Setor (2024)

Formacao em TIC — PME vs GE por setor (2024)
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Fonte: Elaboracgao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

As GE investem de forma mais sistematica em capacitagéo, coerente com exigéncias de
conformidade, maior complexidade tecnoldgica e necessidade de atualizagdo continua de

competéncias.

3.6.3 Comércio Eletrénico (Presencga)

No comércio eletrénico, como se pode observar no Grafico 15, as Grandes Empresas (GE)
apresentam valores superiores aos das PME na maioria dos setores — G, H, | e M —, com
diferengas particularmente acentuadas em G — Comércio (+32,9 p.p.) e | — Alojamento e

Restauracao (+33,0 p.p.).

Uma excegao relevante verifica-se em J — Informagao e Comunicag¢ao, onde a proporc¢ao de
PME com vendas online (=25,6%) supera a das GE (=18,7%). Este resultado é coerente com
a estrutura do setor, no qual os modelos de negdcio B2B, servigos digitais e contratos de longo
prazo tendem a reduzir a necessidade de canais transacionais diretos em grandes

organizagoes.
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Grafico 15 — Comércio Eletronico (Presenga) — PME vs GE por Setor (2024)

Comércio eletrénico (presenca) — PME vs GE por setor (2024)
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Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

A comparagao no ano de 2024 evidencia uma hierarquia consistente: as Grandes Empresas
(GE) registam niveis superiores em profissionais e formacdo em TIC — pilares estruturais da
maturidade digital — e tendem a liderar a adocdo do comércio eletronico nos setores com

maior proximidade ao consumidor final (G e I).

As PME destacam-se em J — Informagado e Comunicagao, onde a venda online nao constitui
0 Unico — nem necessariamente o principal — mecanismo de captura de valor, coexistindo

com servicos digitais e contratos B2B.

3.6.4 Seguranga nas TIC — indice D1 (2024)

Em 2024, o indice D1 confirma uma vantagem consistente das Grandes Empresas (GE) em
todos os setores analisados, refletindo a maior abrangéncia das praticas técnicas e

organizacionais de seguranca.

Como se pode observar no Grafico 16, as diferencas GE—PME sao mais marcadas em | —
Alojamento e Restauracgao (+25,5 p.p.), seguindo-se H — Transportes e Armazenagem (+14,9
p.p.), M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas (+13,9 p.p.), G — Comércio (+12,0

p.p.) e J — Informagcao e Comunicagao (+7,7 p.p.).

54



Grafico 16 — indice D1 (Seguranga nas TIC) — PME vs GE por Setor (2024)

indice D1 — Seguranca nas TIC: PME vs GE por setor (2024)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

Este padrao confirma que as GE dispdem de maior capacidade técnica, recursos e
mecanismos formais de governagdo da seguranga, traduzindo-se numa adogao mais

abrangente de praticas que exigem especializagéo e processos estruturados.

3.6.5 Inteligéncia Artificial — indice E1 (2024)

A utilizagdo de IA (indice E1) é mais elevada nas Grandes Empresas (GE) em todos os
setores para os quais existem dados disponiveis. Como se pode observar no Grafico 17, os
maiores diferenciais registam-se em M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas
(+18,2 p.p.) e J — Informagao e Comunicagao (+10,6 p.p.), seguidos de G — Comércio (+10,2
p.p.) € H—Transportes e Armazenagem (+10,1 p.p.).

Em | — Alojamento e Restauracao, a diferenga € mais contida (+6,0 p.p.), compativel com

padrdes de adogao mais funcionais e orientados para ganhos operacionais.
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Grafico 17 - indice E1 (Inteligéncia Atrtificial) - PME vs GE por Setor (2024)

indice E1 — Inteligéncia Artificial: PME vs GE por setor (2024)
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.

Em D1, as Grandes Empresas (GE) exibem maior robustez das praticas de seguranca em
todos os setores; em E1, demonstram utilizagdo mais ampla de |IA, com vantagens

particularmente expressivas nos setores intensivos em conhecimento (M e J).

Estes resultados sdo coerentes com a escala e a capacidade de investimento das GE,
enquanto as PME apresentam uma adog¢ao mais seletiva e dependente das capacidades

internas e do contexto setorial.

3.7 Resultados Face as Expectativas Formuladas

A analise empirica realizada permite avaliar o grau de correspondéncia entre os resultados

observados e as expectativas definidas no Capitulo II.

Verificou-se que a presenca de profissionais de TIC nas PME registou uma trajetéria global
de crescimento entre 2015 e 2024, confirmando a Expectativa E1, ainda que com intensidades
distintas entre setores. A Expectativa E2, relativa a evolugdo da formagdo em TIC, foi
igualmente corroborada, observando-se um aumento gradual e consistente, sobretudo nos

setores mais intensivos em conhecimento.

A Expectativa E3 — crescimento da adogcdo de comércio eletronico — foi parcialmente
confirmada. Embora a tendéncia global ao longo da década seja ascendente, a evolugéo
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revela fortes assimetrias setoriais, com progressos mais expressivos em | — Alojamento e

Restauracao e G — Comeércio, e trajetérias mais moderadas nos restantes setores.

A Expectativa E4, referente ao reforgco das praticas de seguranca digital, foi claramente
validada pelo aumento do indice D1 entre 2019 e 2024, ainda que com oscilacdes intermédias

associadas a composicao amostral e a fatores conjunturais.

No caso da inteligéncia artificial, os resultados apoiam parcialmente a Expectativa E5: a
utilizagao intensificou-se entre 2021 e 2024, mas de forma concentrada em J — Informacgéo e
Comunicacdo e M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas, evidenciando padrbes

seletivos de adogéao.

A Expectativa E6 — existéncia de diferencas intersetoriais — foi amplamente confirmada,
dada a persistente heterogeneidade entre setores em todas as dimensdes tecnoldgicas
analisadas. Finalmente, a Expectativa E7 foi validada: em 2024, as Grandes Empresas
apresentaram niveis superiores de adogao tecnolégica em todas as dimensdes avaliadas,

ainda que com varia¢des setoriais relevantes.
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CONCLUSAO E INVESTIGAGAO FUTURA

Ao longo do periodo 2015-2024, as PME portuguesas registaram uma evolugao gradual e
heterogénea na adogao de tecnologias digitais. Os avangos foram mais nitidos nos recursos
humanos e na seguranca das TIC; o comércio eletrénico consolidou-se como um canal
estratégico em varios setores, ainda que com intensidades distintas; e a utilizagdo de
inteligéncia artificial iniciou uma trajetéria de crescimento, concentrada nos setores J —

Informacgéo e Comunicacao e M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas.

A analise — baseada em microdados do IUTICE relativos a PME com 10-249 trabalhadores
— utilizou os indices sintéticos D1 (Seguranca) e E1 (IA) para permitir comparagdes
intersetoriais e temporais. Para além disso, foi incluido um retrato transversal com Grandes

Empresas, no ano de 2024, que serviu como referéncia de escala.

Em termos de trajetéria, os resultados revelam um percurso de evolugao progressiva ao longo
da década, marcado pelo reforco continuo dos recursos humanos especializados, pela maior
disseminacao de praticas de seguranga e pela consolidacdo gradual do comércio eletrénico.
Observam-se ainda tendéncias claras, como a aceleragao recente nos setores de contacto
direto com clientes, a lideranca persistente dos setores J — Informagao e Comunicacdo e M —
Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas e a emergéncia da inteligéncia artificial a partir
de 2021, com crescimento mais expressivo até 2024. Estas trajetérias e padrées confirmam
que a maturidade digital das PME portuguesas tem avangado de forma desigual mas

consistente, articulando incrementos estruturais e ritmos diferenciados entre setores.

Na dimensdo dos recursos humanos em TIC, verificou-se um crescimento consistente da
presenca de especialistas, com progressos mais expressivos em setores de alta intensidade
de conhecimento (J e M) e trajetérias mais moderadas nos setores orientados para o
consumidor (G e I). Aformagao em TIC acompanhou parcialmente esta evolugao, confirmando

que a capacitacao tende a reforcar os efeitos de uma equipa TIC estruturada.

O comércio eletronico registou uma adeséo crescente, embora desigual entre setores.
Setores operacionais e de contacto direto com clientes (I e H) aceleraram sobretudo nos anos
mais recentes, enquanto no setor J a captura de valor ocorre predominantemente através de
servigos digitais e contratos B2B, mais do que por vendas diretas online. Em seguranga nas
TIC, o indice D1 evidencia a ampliacdo do leque de praticas adotadas, com patamares
elevados em J e M e aumentos assinalaveis nos demais setores. Persistem, contudo, lacunas
em praticas mais exigentes, como avaliagdo de riscos, testes regulares e conservagao

sistematica de registos.

No caso da inteligéncia artificial, apesar de incipiente, observa-se uma aceleragao clara entre

2021 e 2024. As PME privilegiam aplicagbes de barreira técnica mais baixa (reconhecimento
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de voz e imagem, chatbots, automacao de processos), concentradas sobretudo nos setores
J e M, com trajetérias emergentes nos restantes setores. A utilizagdo acompanha de perto a
capacidade técnica interna, reforcando a complementaridade entre profissionais TIC,
formacao e adocgao tecnoldgica. A analise transversal com Grandes Empresas mostra niveis
consistentemente superiores em todas as dimensbes tecnoldgicas, em especial em |A e
seguranga, o que reflete maior escala, disponibilidade de recursos e capacidade de
investimento. Ja as PME apresentam uma adogido mais seletiva e dependente do contexto
setorial e das suas capacidades internas, embora se destaquem nos setores intensivos em

conhecimento e dados.

Para além desta leitura global dos resultados, importa destacar os contributos empiricos e
analiticos do estudo, que ajudam a enquadrar a sua relevancia cientifica e pratica. Este
trabalho produz evidéncia longitudinal harmonizada (2015-2024), permitindo observar a
evolugdo da adocao tecnolégica em PME portuguesas por setor e ao longo do tempo.
Desenvolve ainda dois indices sintéticos criados especificamente para este estudo (D1 —
Segurancga; E1 — Inteligéncia Artificial), que possibilitam uma leitura comparativa integrada e
replicavel, fornecendo analises setoriais diferenciadas e identificando trajetérias distintas e
margens concretas de evolugao tecnoldgica. O estudo contextualiza também as PME com
referéncias de escala provenientes das Grandes Empresas, permitindo identificar assimetrias
e oportunidades de convergéncia, e contribui para o debate académico sobre transformacao

digital em PME, ao disponibilizar uma base empirica sdlida para estudos futuros.

Os resultados obtidos confirmam de forma robusta as expectativas formuladas no inicio da
investigagao. Verificou-se o aumento da presenca de profissionais de TIC (E1), da formagao
em TIC (E2) e da adogao de comércio eletrénico (E3) ao longo do periodo analisado. Também
se confirmou o crescimento das praticas de segurancga digital entre 2019 e 2024 (E4) e a
intensificacao, ainda que seletiva, da utilizacao de inteligéncia artificial nos setores J e M (E5).
As diferencas intersetoriais previstas (E6) revelaram-se consistentes e persistentes, e, tal
como antecipado, as Grandes Empresas apresentaram em 2024 niveis superiores de adocao
tecnolégica em todas as dimensdes (E7). Em conjunto, estas evidéncias demonstram avangos
claros nas areas de recursos humanos, formagao, comércio eletrénico, seguranga e IA,

embora acompanhados por assimetrias relevantes entre setores e dimensdes empresariais.

Estes resultados tém também implicagbes diretas para a gestdo empresarial e para a
formulacao de politicas publicas. No plano organizacional, destaca-se a importancia da
articulagcao entre profissionais TIC e formagao continua, recomendando-se a implementagao
de planos anuais de capacitagdo alinhados com roadmaps de transformagao digital,
potenciando a aprendizagem e a retengao de competéncias internas. Na seguranga das TIC,

importa reforgar praticas mais exigentes, como auditorias, avaliagdo de riscos e testes
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periodicos, apoiadas por mecanismos setoriais de suporte técnico e disseminacao de boas
praticas. No comércio eletrénico, a consolidacdo passa pela integragdo com sistemas
CRM/ERP e analitica avancada, reduzindo fragmentagcdo tecnoldgica e melhorando a
eficiéncia operacional. Na inteligéncia artificial, recomenda-se a promocao de casos de uso
de baixo custo e alto impacto, acompanhados de mentoria técnica para setores com menor
maturidade digital. Do ponto de vista da politica publica, é crucial desenhar instrumentos
ajustados as especificidades operacionais de cada setor, garantindo incentivos eficazes e

direcionados.

Importa igualmente reconhecer algumas limitagcdes inerentes a investigagdo. Entre as
principais destacam-se: lacunas de recolha em determinados anos; predominéncia de
variaveis bindarias, que limitam a medicao da intensidade de adogao; ajustes decorrentes da
harmonizagao de questionarios; potenciais vieses de nao resposta; o foco restrito a PME (10—

249 trabalhadores); e a natureza descritiva do estudo, sem inferéncia causal direta.

Tendo em conta estas limitagdes e oportunidades, delineiam-se caminhos promissores de
investigagao futura. Entre eles, destaca-se a possibilidade de medir a intensidade e qualidade
da adocéo tecnoldgica, recorrendo a métodos estatisticos avancados, como PCA (Principal
Component Analysis) ou IRT (ltem Response Theory), capazes de captar padrdes mais
detalhados e robustos. Poderao igualmente ser explorados modelos de painel para relacionar
niveis de adocgao tecnoldgica com desempenho econémico, bem como avaliar a eficacia de
politicas publicas e programas de incentivo, associando indicadores de adog¢ao a instrumentos
especificos. A andlise regional e de redes empresariais podera revelar dindmicas territoriais e
colaborativas relevantes, enquanto estudos de caso aprofundados sobre IA em setores

distintos permitirdo traduzir métricas quantitativas em estratégias operacionais aplicadas.
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APENDICES

Mapa de variaveis por ano (2015-2024)

Os apéndices de 1 a 5 consolidam a correspondéncia pergunta/codigo do questionario 2

variavel, por ano e por dimensdo tecnologica (RH TIC; Formacdo em TIC; Comércio

eletronico; Seguranca nas TIC; Inteligéncia Atrtificial).

Apéndice 1 — Profissionais de TIC

Caédigo
Pergunta no Definicao Observagoes de
Ano|Campo da
Questionario .. operacional adotada | comparabilidade
variavel
Considera-se
“A empresa tem presenca de Primeira aparigao
pessoal ao servigco profissionais TIC desta variavel; serve
2015 H1 o 10830 .
especialista em quando a empresa de base para a série
TIC?” assinala “Sim” a histdrica.
pergunta.
Mantida a mesma
Idem formulacgao; alteracao
2016 G1 Idem 2015. Idem 2015.
2015. apenas do campo no
questionario.
Continuidade
Idem assegurada; pergunta
2017 H1 Idem 2015. Idem 2015.
2015. reaparece no campo
H.
Variavel permanece
ldem inalterada; apenas
2018 I Idem 2015. Idem 2015.
2015. muda o bloco no
questionario.
Alteracdo do campo
Idem
2019 B1 Idem 2015. 2015 Idem 2015. para B1; conteudo
' idéntico.
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Caédigo
Pergunta no Definicao Observagoes de
Ano |Campo . da
Questionario .. operacional adotada | comparabilidade
variavel
Ultima recolha antes
Idem .
2020 F1 Idem 2015. 2015 Idem 2015. da interrupcédo em
' 2021.
N&o houve recolha de
_ Representa lacuna na
2021 — — — informacéao sobre
série histérica.
profissionais de TIC.
Variavel retorna apés
Idem
2022|| C1 Ildem 2015. 2015 I[dem 2015. um ano sem recolha;
' mantém codigo 10830.
N&o houve recolha de
_ Segunda lacuna na
2023|| — — — informacéao sobre
série histérica.
profissionais de TIC.
Reaparece em 2024
no campo C1; garante
Idem
2024\ C1 Idem 2015. 2015 Idem 2015. comparabilidade com
' anos anteriores,
apesar das lacunas.

Notas do Apéndice 1 — Profissionais de TIC

A presenca de profissionais de TIC & medida pela resposta “Sim/Nao” a pergunta “A
empresa tem pessoal ao servigo especialista em TIC?”, operacionalizada pelo codigo
10830 em todos os anos observados (2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022 e
2024).

As variagdes do campo/bloco do questionario (H1 - G1 - H1 - 11 - B1 - F1 —
C1 em 2022 e 2024) refletem reorganizagao editorial do inquérito e ndo correspondem

a alteragao conceptual da variavel.

Existem lacunas de recolha em 2021 e 2023, o que limita a continuidade estritamente
anual da série; nas analises longitudinais, estes anos devem ser tratados como

missing by design.
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Sempre que a variavel I0830 esteve presente, a interpretacio é binaria (1 = SIM, existe
pessoal especializado em TIC; 0 = NAO, ndo existe), adequada a construcdo de

proporc¢des por setor e dimensao.

Esta tabela visa documentar a rastreabilidade (ano a ano) entre pergunta, campo e
codigo de microdado, assegurando a comparabilidade das estimativas apresentadas

no Cap. lll.

Detalhes sobre tratamento de omissos e quaisquer ponderagdes aplicadas constam
do Cap. Il — Metodologia.
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Apéndice 2 - Formag¢ao em TIC

Defini¢ao
Pergunta no Cédigos das . Observagoes de
Ano (Campo i i operacional
Questionario variaveis comparabilidade
adotada
“A empresa promoveu .
B Considera-se
formacéao TIC para
que a empresa
desenvolver as
. promoveu
competéncias do _ o o
. formagdo em || Primeira aparicao
pessoal ao servico?” H0601 _
o TIC se da variavel;
2015 H4 a) Para pessoal ao (especialistas)
. o respondeu |lestabelece a base
servigo especialista || HO602 (outros). _ S
“Sim” a pelo || da série histdrica.
em TIC
menos uma das
b) Para outras
_ duas
categorias de pessoal _
) subquestdes.
ao servigo
Mudancga apenas
no campo e no
10860 ]
o codigo das
2016 || G4 Idem 2015. (especialistas) Idem 2015. o _
variaveis; conceito
10870 (outros).
permanece
inalterado.
Retoma o campo
2017 | H4 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2015. H4; codigos
mantém-se.
Apenas mudancga
do campo;
2018 14 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2015.
perguntas e
variaveis estaveis.
Continuidade
assegurada,
2019| B2 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2015. apenas com
alteracao do
campo.
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Definigao

Pergunta no Cédigos das . Observagoes de
Ano (Campo i i operacional
Questionario variaveis comparabilidade
adotada
Houve mudanca
de campo. Ultimo
2020 F2 Idem 2015 Idem 2016. Idem 2015.
ano antes da
lacuna em 2021.
Nao houve
recolha sobre || Lacuna na série
2021 — — —
formacao em historica.
TIC.
Reaparece em
2022, mantendo
as variaveis
2022 | C2 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2015. _
anteriores, apenas
com alteracao do
campo.
Nao houve
recolha sobre || Segunda lacuna
2023 — — —
formacdo em | na série histérica.
TIC.
Retoma o mesmo
campo e variaveis
2024 | C2 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2015.

de 2022; garante

comparabilidade.

Notas do Apéndice 2 — Formagao em TIC

A variavel sobre formagédo em TIC é composta por duas subquestdes, diferenciando

especialistas TIC de outros trabalhadores. Para efeitos desta dissertagao, considerou-

se formagéo TIC sempre que a empresa respondeu “Sim” a pelo menos uma das

subquestdes, garantindo uma medida abrangente do investimento formativo.
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O cdédigo das variaveis alterou-se entre 2015 (H0601/H0602) e os anos seguintes

(10860/10870), mas sem alteracao conceptual.

As mudancas de campo (H4, G4, 14, B2, F2, C2) refletem apenas reorganizacdes

internas do inquérito, nao interferindo na comparabilidade longitudinal.

Ha lacunas de recolha em 2021 e 2023, que foram explicitamente consideradas como

auséncia de observacao no tratamento longitudinal.

Globalmente, a variavel é estavel em conceito e operacionalizacdo, o que a torna

adequada para a analise comparativa entre setores e ao longo do tempo.
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Apéndice 3 — Comércio Eletrénico

Apéndice 3.1 — Comércio Eletrénico (Presenca)

o Definicéo B
Pergunta no Cédigos das ] Observagoes de
Ano|Campo L o operacional -
Questionario variaveis comparabilidade
adotada
Considera-se
“A empresa recebeu que a o o
Primeira aparigéo;
encomendas de empresa . .
_ . variavel binaria simples,
2015 F1 bens e/ou servigos F0804 utilizou CE o
sem distincdo de
através de um quando _
canais.
website ou apps?” respondeu
“Sim”.
A partir de 2016, a
variavel passa a ter o
2016| F1 Idem 2015. 10650 Idem 2015. _ _
cbdigo 10650; conceito
inalterado.
Continuidade sem
2017| F1 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2016. alteracdes de
formulacgao.
Mantém-se sem
2018| F1 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2016.
alteracoes.
Ultimo ano com a
2019| F1 Idem 2015. Idem 2016. Idem 2016. B
formulagao agregada.
. Em 2020 ocorre a
“A empresa recebeu Considera-se .
desagregacao da
_ pergunta em dois
bens e/ou servicos (website/apps || se a empresa o o
Sprias) d cédigos distintos,
i i roprias respondeu
2020 B1 via: a) website ou Prop o~ p permitindo identificar se
apps da empresa? 11110 Sim” a pelo
] as vendas foram
b) portais de (portais/apps || menos uma _ _
. realizadas por canais
comércio eletrénico || de terceiros) (| das duas .
B préprios ou plataformas
ou apps utilizadas opgoes. .
de terceiros.
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Definigao
Pergunta no Cédigos das ) Observagoes de
Ano |[Campo i operacional -
Questionario variaveis comparabilidade
adotada
por varias
empresas?’
Alteragdo menor na
formulagao da pergunta
(“recebeu encomendas”
2021\ B1 Idem 2020. Idem 2020. Idem 2020.
— “efetuou vendas”),
mas o conceito
permanece equivalente.
Continuidade
2022|| B1 Idem 2020. Idem 2020. Idem 2020.
assegurada.
2023|| B1 Idem 2020. Idem 2020. Idem 2020. Idem 2022.
2024\ B1 Idem 2020. Idem 2020. Idem 2020. Idem 2022.

Notas do Apéndice 3.1 — Comércio Eletrénico (Presenca)

Entre 2015 e 2019, a varidvel aparece de forma agregada: as empresas apenas

indicavam se receberam encomendas online (FO804 em 2015; 10650 de 2016 a 2019).

A partir de 2020, ha uma desagregacao metodoldgica: passam a existir dois codigos

distintos — 11100 (website/apps proprias) e 11110 (portais/apps de terceiros).

Para esta dissertagdo, considerou-se que a empresa possui comércio eletronico

sempre que respondeu “Sim” a pelo menos uma das duas perguntas (11100 ou 11110).

Apesar da mudanga de formulagdo em 2021 (“recebeu encomendas” — “efetuou
vendas”), a comparabilidade conceptual mantém-se, dado que o objeto de analise

continua a ser a existéncia de transagdes por meios eletronicos.

Assim, a seérie € comparavel ao longo do periodo 2015-2024, sendo apenas
explicitada a diferencga entre a formulagao agregada (até 2019) e a desagregada (2020

em diante).
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Apéndice 3.2 — Comércio Eletrénico (% do volume de negdcios)

Caédigo Definicao B
Pergunta no . Observagodes de
Ano |[Campo L. da operacional -
Questionario .. comparabilidade
variavel adotada

“Qual a percentagem
Percentagem do
das encomendas de o o
_ volume de Primeira aparigao da
bens e/ou servigos o - .
_ . negocios da || variavel; recolhida como
recebidas através de
2015|| F2 _ F0805 empresa valor percentual
um website ou apps no

atribuida a informado pelo
total do volume de
o encomendas respondente.
negoécios da empresa? )
online.

(valor liquido de IVA)”

A partir de 2016, a

variavel passa a ter o

2016| F2 Idem 2015. 10660 Idem 2015.
codigo 10660; conceito
inalterado.
Idem Continuidade
2017|| F2 Idem 2015. Idem 2015.
2016. assegurada.
Idem Continuidade
2018| F2 Idem 2015. Idem 2015.
2016. assegurada.
Ultimo ano antes da
Idem
2019 F2 Idem 2015. 2016 Idem 2015. reorganizacao de
' campos em 2020.
Alteracao apenas no
Idem campo do questionario;
2020/ B2 Idem 2015. Idem 2015.
2016. conceito permanece

idéntico.
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Cédigo Defini¢ao
Pergunta no . Observagoes de
Ano|Campo . da operacional
Questionario comparabilidade
variavel adotada
“Qual a percentagem Pequena alteragcao de
do total do volume de Percentagem do formulagao
negocios que resultou volume de (“encomendas
2021l B2 das vendas de bens ou| Idem negocios recebidas” — “vendas
servigos por website, 2016. atribuida a efetuadas”), mas
apps ou portais de vendas conceito e variavel
comeércio eletrénico? eletrénicas. mantém-se
(valor liquido de IVA)” comparaveis.
Idem Continuidade
2022|| B2 Idem 2021. Idem 2021.
2016. assegurada.
Idem Continuidade
2023|| B2 Idem 2021. Idem 2021.
2016. assegurada.
Idem Continuidade
2024\ B2 Idem 2021. Idem 2021.
2016. assegurada.

Notas do Apéndice 3.2 — Comércio Eletrénico (% do volume de negécios)

Em 2015, a variavel foi recolhida sob o cédigo F0805, com a empresa a reportar

diretamente a percentagem do volume de negdcios obtido via CE.

A partir de 2016, a mesma métrica passou a ser identificada por 10660, permanecendo

inalterada até 2019.

Em 2020, o campo mudou de F2 para B2, mas a questao e o codigo 10660 mantiveram-

se.

Em 2021, ha uma ligeira alteragdo na formulagdo da pergunta, substituindo
“‘encomendas recebidas” por “vendas efetuadas”. Esta mudancga reflete um ajuste
editorial no questionario, mas ndo compromete a comparabilidade conceptual, dado
que a métrica continua a medir a proporg¢ao do volume de negdcios obtido por canais

eletrénicos.
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e De 2016 a 2024, a variavel 10660 assegura continuidade longitudinal, sendo
comparavel ao valor recolhido em 2015 por F0805, sendo devidamente assinalada a

mudanca de cédigo.

80



Apéndice 4 — Seguranga nas TIC (variaveis originais por ano)
2019 — Campo E1

Pergunta: “A empresa utiliza alguma das seguintes medidas de seguranca das TIC?”

(resposta binaria: Sim/Nao)

Caédigo Medida de seguranga (Sim/Nao)
11580 Autenticacao por palavra-passe.
11590 Atualizacao regular do software (sistemas operativos).
11600 Autenticacao forte (p. ex., biometria, foken).

11610 || Técnica de encriptacdo de dados, documentos e/ou e-mails.

11620 ||Cépias de seguranca (backup) de informagao em local distinto.

11630 Controlo de acessos a rede da empresa.

11640 Utilizacdo de VPN (rede privada virtual).

11650 ||Conservacao de registos (historico) para analise pds-incidente.

11660 Avaliacao de riscos ligados as TIC.

11670 Testes de segurancga as TIC.

Nota 2019. Primeiro levantamento; conjunto de 10 medidas binarias.

2022 — Campo D1

Pergunta: “A empresa utiliza alguma das seguintes medidas de seguranca das TIC?”

(resposta binaria: Sim/Nao)

Caddigo Medida de seguranga (Sim/N&o)
11580 Autenticacao por palavra-passe.
11600 Autenticagao forte (p. ex., biometria, token).

2780 Autenticacao baseada na combinacgao de pelo menos dois mecanismos (duplo
fator).

11610 Técnica de encriptagao de dados, documentos e/ou e-mails.
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Caédigo Medida de seguranga (Sim/Nao)
11620 Copias de segurancga (backup) de informacao em local distinto.
11630 Controlo de acessos a rede da empresa.
11640 Utilizagdo de VPN (rede privada virtual).
12790 Sistema de monitorizacado de seguranga das TIC para detetar atividades suspeitas
e alertar a empresa (exclui antivirus autonomo).
11650 Conservacao de registos (histérico) para analise pds-incidente.
11660 Avaliacao de riscos ligados as TIC.
11670 Testes de segurancga as TIC.

Nota 2022. Bloco alargado a 11 medidas com as novas 12780 e 12790.

2024 — Campo D1

Pergunta: “A empresa utiliza alguma das seguintes medidas de seguranca das TIC?”

(resposta binaria: Sim/Nao)

Cddigo Medida de segurancga (Sim/Nao)
11580 Autenticacao por palavra-passe.
11600 Autenticagao forte (p. ex., biometria, token).
12780 Autenticacao baseada na combinagao de pelo menos dois mecanismos (duplo
fator).
11610 Técnica de encriptacao de dados, documentos e/ou e-mails.
11620 Copias de seguranga (backup) de informagao em local distinto.
11630 Controlo de acessos a rede da empresa.
11640 Utilizacao de VPN (rede privada virtual).
12790 Sistema de monitorizagao de seguranga das TIC para detetar atividades suspeitas
e alertar a empresa (exclui antivirus autbnomo).
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Caédigo Medida de seguranga (Sim/Nao)

11650 Conservacao de registos (histérico) para analise pds-incidente.
11660 Avaliagao de riscos ligados as TIC.
11670 Testes de segurancga as TIC.

Nota 2024. Mesma lista de 11 medidas de 2022 — comparabilidade direta 2022—-2024.

Nota final do Apéndice 4

e As listas acima reproduzem as variaveis originais dos questionarios (respostas

binarias).

« No corpo do trabalho, agregamos estas medidas no indice D1 (média simples x 100).
A construgao e as verificagcbes de comparabilidade do indice estdo descritas no
Apéndice F (indices D1 e E1).
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Apéndice 5 - Inteligéncia Artificial (variaveis originais por ano)

2021 — Campo F1 (Tecnologias de IA)

Pergunta: “A empresa utiliza alguma das seguintes tecnologias de Inteligéncia Artificial?”

(resposta binaria: Sim/Nao)

Caédigo Tecnologia de IA
12270 Tecnologias que analisam linguagem escrita (text mining).
12280 Tecnologias que convertem linguagem falada em formato legivel por maquina
(reconhecimento de voz).
12290 || Tecnologias que geram linguagem escrita ou falada (criacdo de linguagem natural).
12300 Tecnologias que identificam objetos ou pessoas através de imagens
(reconhecimento/processamento de imagens).
12310 Aprendizagem automatica para analise de dados (inclui deep learning).
12320 Tecnologias que automatizam fluxos de trabalho ou auxiliam a decisdo (RPA

baseada em IA).

12330

Tecnologias que permitem movimentacao fisica autbnoma (robds, veiculos, drones

autbnomos).

Definicao operacional adotada: considera-se “utiliza tecnologias de IA” quando a empresa

assinala “Sim” em qualquer subitem.

2021 — Campo F2 (Propdésitos de uso de IA)

Pergunta: “A empresa utiliza software ou sistemas de IA para algum dos seguintes

propésitos?” (Sim/Nao)

Caédigo Propésito de utilizagao
12340 Marketing ou Vendas.
12350 Processos de Producéo.

12360 ||Organizagao de processos administrativos do negdcio.

12370 Gestéo de empresas.
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Caédigo Propésito de utilizagao

12380 Logistica.
12390 Segurancga das TIC.
12400 Gestao de recursos humanos ou recrutamento.

Definigcao operacional adotada: considera-se “utiliza IA para propdsitos de negécio” quando

a empresa assinala “Sim” em qualquer subitem.

2023 — Campo E1 (Tecnologias de IA)

Pergunta: Idéntica a 2021 (Sim/Nao)

Cédigo |Tecnologia de IA

Idem 2021|| Idem a 2021.

Definigcao operacional adotada: idem 2021.

2023 — Campo E2 (Propésitos de uso de 1A)

Pergunta: Idéntica em estrutura a 2021 (Sim/Ndo), com ajustes e ampliagdes nos

codigos/itens.

Cddigo Proposito de utilizagao
12340 Marketing ou Vendas.
12350 Processos de Producéo.
13180 Organizacao de processos administrativos do negécio ou de gestdo da empresa
(substitui/agrega 12360/12370 de 2021).
12380 Logistica.
12390 Seguranga das TIC.
13190 Contabilidade, controlo ou gestao financeira.
13200 Atividades de 1&D e Inovagéao (exclui investigacao em IA).
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Definigao operacional adotada: idem 2021.

2024 — Campo E1 (Tecnologias de IA)

Pergunta: |déntica a 2021 (Sim/Nao)

Codigo |Tecnologia de IA

Idem 2021.| Idem a 2021.

Definigcao operacional adotada: idem 2021.

2024 — Campo E2 (Propésitos de uso de IA)

Pergunta: |déntica a 2023; repete a mesma lista de propdsitos e cddigos.

Coédigo ||Proposito de utilizagao

Idem a 2023. ldem a 2023.

Definigcao operacional adotada: idem 2021.
Notas do Apéndice 5 — Inteligéncia Artificial

e A dimensédo de tecnologias de IA (F1/E1) é estavel entre 2021, 2023 e 2024: sete
subitens  binarios  (12270-12330) com formulagdo constante, garantindo

comparabilidade direta.
e A dimensao de propésitos de uso de IA (F2/E2) sofre reorganizagao em 2023:

o O item 13180 passa a agregar a organizagao de processos administrativos e

de gestao (que em 2021 apareciam como 12360 e 12370 separadamente).

o Entram dois novos propdsitos: 13190 (contabilidade/controlo/gestao financeira)
e 13200 (1&D e Inovagao).

o O item 12400 (RH/recrutamento) de 2021 nao é recolhido em 2023/2024.

o Para efeitos desta dissertacdo, quando necessario sinalizamos estas alteragdes na
analise longitudinal dos “propdsitos”, explicitando a quebra/reestruturagédo de
comparabilidade entre 2021 e 2023+.

A construgéo do indice E1 (IA) — média simples (0-100) dos subitens binarios selecionados
por ano — sera documentada no Apéndice 6 (indices D1 e E1), incluindo qualquer ajuste para

lidar com a diferencga de itens entre anos.
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Apéndice 6 — indices Compostos (D1 e E1)
6.1 indice D1 — Seguranca nas TIC
Definigao operacional

O indice D1 foi construido a partir das variaveis binarias recolhidas nos inquéritos IUTICE de
2019, 2022 e 2024 relativas a adogdo de medidas de segurangca das TIC.
Cada variavel assume o valor 1 (Sim) ou 0 (Nao), e o indice corresponde a média simples dos

subitens, expressa em percentagem (0-100).

* | Medida;
_ Zizy Medida; ———x 100

D,

e Em 2019, 10 medidas.
e Em 2022 e 2024, 11 medidas (com a introdugao de:
o 12780 — autenticacdo baseada em dois fatores,
o 12790 - sistema de monitorizagao de seguranca TIC).

Interpretacao
O valor do indice representa a propor¢cao média de praticas de seguranga adotadas pela

empresa.

¢ 0 — nenhuma medida adotada.

» 100 — todas as medidas listadas adotadas.

e Valores intermédios refletem o grau relativo de implementagéao.
Notas de comparabilidade

e A inclusdo de duas medidas adicionais em 2022/2024 nao compromete a analise

longitudinal, dado que o indice € uma propor¢ao normalizada entre 0 e 100.

e O resultado deve ser interpretado como “numero médio de praticas adotadas em

relacao ao total disponivel no questionario daquele ano”.

e Assim, os valores de 2019 s&o diretamente comparaveis aos de 2022 e 2024, desde

que se explicite a diferenca no universo de medidas consideradas.
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6.2 indice E1 — Inteligéncia Artificial
Definigcao operacional

O indice E1 foi construido a partir das variaveis binarias recolhidas nos inquéritos IUTICE de
2021, 2023 e 2024 relativas a utilizagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial.
Cada variavel assume o valor 1 (Sim) ou 0 (Nao), e o indice corresponde a média simples dos

subitens, expressa em percentagem (0—100).

7 ,
‘_,Tecnologia;
E, === - 9% . 100

e Nos trés anos de recolha (2021, 2023 e 2024), foram mantidos os mesmos sete
subitens tecnologicos (12270-12330).

Interpretacao

O valor do indice representa a propor¢gao média de tecnologias de IA utilizadas pela empresa.
e 0 — auséncia total de utilizagao.
e 100 — utilizagido de todas as tecnologias listadas.
o Valores intermédios refletem niveis diferenciados de adogao tecnolégica.

Notas de comparabilidade

e O conjunto de sete tecnologias foi estavel em 2021, 2023 e 2024, assegurando plena

comparabilidade longitudinal.

e Os itens relativos aos propdsitos de utilizagdo da IA (12340 e seguintes) ndo foram
incluidos no indice, dado que sofreram alteragdes significativas entre 2021 e 2023

(excluséao e adigao de propdsitos), comprometendo a comparabilidade.

e A opcédo metodolégica de centrar o indice apenas nos elementos tecnoldgicos

assegura a robustez do indicador.

88



Apéndice 7 — Numero total de empresas respondentes, por setor e ano (2015-

2024).

Tabela 2 — Numero total de empresas respondentes, por setor e ano (2015-2024).

Ndmero de Empresas (PME) por setor nos 10 anos analisadoes (2015 - 2024)

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
G 542 568 574 564 619 602 735 691 782
H 96 95 97 84 103 97 125 137 152
I 262 301 283 255 201 182 222 304 346
[ 165 172 176 166 172 144 156 197 318
M 68 79 75 70 70 78 175 205 206
5 24 28 26 28 35 30 20 17 14
totaL 11577 1243”7 1231”7 11677 1200”7 1133”7 1433”7 15517  1818”

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

2024
898
170
336
289
213

13

1919
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Apéndice 8 — Resultados Profissionais de TIC (2015-2024)

Tabela 3 — Empresas com profissionais de TIC, por setor e ano (2015—-2024).

Pessoal ao servigo especialista em TIC

Ano

Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2024

G 262 48,3% 256[ 45,1% 270| 47,0% 268 47,5% 319( 51,5% A05| 45,1%
H 47) 49,0% 45( 47,4% 40| 41,2% 38| 45,2% 37| 35,9%| 56| 32,9%
| A0[ 15,3% 41) 13,6% 38| 13,4% A5 17,6% 28| 13,9% 57| 17,0%
J 127) 77.0% 134| 77,9% 130{ 73,9% 134| 80,7% 128| 74,4% 217) 751%
M 39| 574% 45( 57,0%| 39| 52,0% 39| 55,7% 35| 50,0% 113| 53,1%
5 17| 70,8% 21| 75,0% 15| 57,.7% 22| 78,6% 29| 82,9% 8| 69.2%
TOTAL 532| 46,0% 542| 43,6% 532 43,2% 546| 46,8% 576| 48,0% 857| 44,7%
Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

90




Apéndice 9 — Resultados Formagao em TIC (2015-2024)

Tabela 4 — Empresas que promoveram formag¢do em TIC, por setor e ano (2015-2024).

A empresa promoveu formagdo para desenvolver as competéncias TIC? - n2 de respostas afirmativas

Ano

Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2024

G 228| 42,1% 243| 42,8% 229| 39,9% 240| 42,6% 303| 48,9% 435| 48,4%
H 46| 47,9% 51| 53,7% 42| 43,3% 45| 53,6% 47| 45,6% 70| 41,2%
| 62 23,7% 45| 15,0% 48| 17,0% 33| 12,5% 41| 20,4% 78| 23,2%
J 111| 67,3% 111| 64,5% 111| 63,1% 114| 68,7% 111| 64,5% 215| 74,4%
M 30| 44,1% 38| 48,1% 35| 46,7% 27| 38,6% 36| 51,4% 119| 55,9%
5 13| 54,2% 19| 67,9% 16| 61,5% 17| 60,7% 25| 71,4% 7| 53,8%
TOTAL 490( 42,4% 507 40,8%| 481[ 39,1%| 476 40,8% 563 46,9% 924| 48,2%
Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.
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Apéndice 10 — Resultados Comércio Eletrénico (2015-2024)

Tabela 5 — Empresas que realizaram vendas por comércio eletrénico, por setor e ano (2015—
2024).

Comércio eletrénico - Vendas de bens ou servigos via website, apps ou portais de comércio eletronico - n2 de respostas afirmativas / em % do total

Ano

Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

G 125 23,1% 127 22,4% 126 22,0% 149 264% 154 24,9% 152 252% 172 23,4% 196 284% 217 27,7% 252 281%
H 15 156% 12 12,6% 20 20,6% 25 29,8% 19 184% 24 247% 22 17,6% 20 14,6% 17 11,2% 32 18,8%
I 79 30,2% 99 32,9% 82 29,0% 69 27,0% 72 358% 47 258% 91 41,0% 147 484% 127 367% 144 42,9%
] 42 355% A6 26,7% 34 19,3% 41 24,7% 40 23,3% 32 22,2% 27 17,3% 43 21,8% 73 23,0% 74 25.6%
M 8 11,8% 11 13,9% 8 10,7% 14 20,0% 10 14,3% 13 16,7% 6 34% 14 68% 20 97% 18 8§5%
5 3 12,5% 4 14,3% 6 23,1% 7 25,0% 8 22,9% 6 20,0% 4 20,0% 3 17,6% 2 14,3% 2 154%
TotaL 7 2727 235%" 2007 2419”7 2767 22,4%" 3057 26,1%” 3037 253%” 274" 2a2%" 3227 225%" 4237 273%” ase” 251%” 522 27,2%

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

Tabela 6 — Percentagem do volume de negdcios por comércio eletrénico, por setor e ano
(2015-2024).

Comeércio eletrénico - % vendas por website, apps ou portal de comércio eletrénico no total do volume de negdcios da empresa - média

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
G 21,8% 215% 23,6% 264% 248% 265% 222% 22,3% 23,8% 243%
H 19,5% 26,1% 23,6% 17,0% 29,8% 27,9% 279% 22,8% 240% 29,9%
| 27,0% 33,2% 41,8% 40,0% 31,1% 41,4% 443% 481% 42,4% 44,0%
J 21,4% 30,0% 314% 29,0% 275% 24,0% 321% 373% 381% 41,6%
M 15,3% 319% 30,3% 10,1% 199% 16,6% 30,7% 26,7% 27,7% 21,8%
S 13,3% 43% 58% 97% 175% 146% 348% 323% 35% 525%

TOTAL 22,8% 27,0% 29,8% 27,9% 26,6% 28,1% 29,9% 33,0% 31,3% 32,5%

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.
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Apéndice 11 — Resultados Seguran¢a nas TIC (2019, 2022 e 2024)

Tabela 7 — Adogéo das medidas de seguranga TIC, por setor e ano (2019, 2022 e 2024).

Medidas de Seguranca das TIC

Medidas de seguranga das TIC - Autenticagdo através de uma palavra-passe segura

Ano

Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2022 2023 2024
G 573 92,6% 654 852 94,9%
H 88 85,4% 123 158 92,9%
! 169 84,1% 238 280 83,3%
] 166 96,5% 193 282 97.6%
™M 68 97,1% 194 203 95.3%
32 91,4% 16 13 100,0%
TOTAL 1096 91,3% 1418 1788 93,2%

Medidas de seguranga das TIC - Autenticagio através de métodos biométricos para aceder aos sistemas TIC da empresa

Ano

Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024
G 126 20,4% 241 26,8%
H 18 17,5% 34 20,0%
| 41 20,4% 65 19,3%
] 53 30,8% 108 37,4%
M 22 31,4% 55 25,8%

10 28,6% 3 23,1%
TOTAL 270 22,5% 506 26,4%

Medidas de seguranga das TIC - Autenticacdo baseada na combinacdo de pelo menos dois mecanismos de autenticagdo

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
G 300 43,4% 496 55,2%
H 61 44,5% 90 52,9%
| 84 27,6% 124 36,9%
J 120 60,9% 204 70,6%
M 89 43,4% 130 61,0%
S 5 29,4% 6 46,2%
TOTAL 659 42,5% 1050 54,7%
Medidas de seguranga das TIC - Encriptagdo de dados, documentos ou mensagens de correio eletrénico

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022 2023 2024
G 361 58,3% 396 517 57.6%
H 51 49,5% 74 91 53,5%
| 63 31,3% 101 127 37,8%
J 131 76,2% 136 222 76,8%
M 51 72,9% 116 139 65.3%
S 22 62,9% 11 8 61,5%
TOTAL 679 56,6% 834 1104 57.5%
Medidas de seguranga das TIC - Backup de informagio em local distinto

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2022 2023 2024
G 546 617 801 89,2%
H 87 113 148 87,1%
| 143 204 228 67.9%
J 162 188 272 94,1%
M 63 189 198 93,0%
S 33 15 12 92,3%
TOTAL 1034 1326 1659 86,5%
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Medidas de seguranca das TIC - Controlo de acesso & rede

Ano
Setor 2015 2016 2019 2022 2024
G 550 599 773 86,1%
H 84 100 134 78,8%
| 124 175 206 61,3%
] 162 182 264 91,3%
M 64 174 183 85,9%
30 14 11 84,6%
TOTAL 1014 1244 1571 81,9%
Medidas de seguranca das TIC - VPN
Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2022 2024
G 467 75,4% 559 80,9% 706 78,6%
H 72 69,9% 86 62,8% 117 68,8%
| 72 35,8% 122 40,1% 136 40,5%
] 137 79,7% 156 79,2% 233 80,6%
M 55 78,6% 152 74,1% 165 77,5%
S 27 77.1% 12 70,6% 8 61,5%
TOTAL 830 69,2% 1087 70,1% 1365 71,1%
Medidas de seguranga das TIC - Sist. monitorizacdo da seguranca das TIC que permite detetar ativ. suspeitas nos sistemas de TIC e alertar a empresa
Ano
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
G 478 69,2% 642 71,5%
H 76 55,5% 110 64,7%
| 116 38,2% 131 39,0%
J 151 76,6% 239 82,7%
M 141 68,8% 154 72,3%
5 10 58,8% 7 53,8%
TOTAL 972 62,7% 1283 66,9%
Medidas de seguranga das TIC - Conservacdo de ficheiros de registo (histérico) que permitem a anélise apés incidentes de seguranca das TIC
Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
G 479 77,4% 539 78,0% 688 76,6%
H 76 73,8% 95 69,3% 126 74,1%
| 106 52,7% 152 50,0% 176 52,4%
J 142 82,6% 163 82,7% 249 86,2%
™M 60 85,7% 151 73,7% 168 78,9%
S 30 85,7% 13 76,5% 10 76,9%
TOTAL 893 74,4% 1113 71,8% 1417 73,8%
Medidas de seguranca das TIC - Avaliacdo dos riscos ligados as TIC
Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2024
G 411 445 550 61,2%
H 60 66 90 52,9%
| 72 85 112 33,3%
J 126 142 220 76,1%
M 54 117 139 65,3%
23 10 8 61,5%
TOTAL 746 865 1119 58,3%
Medidas de seguranca das TIC - Testes de seguranca as TIC
Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2022 2024
G 398 64,3% 441 542 60,4%
H 62 60,2% 71 100 58,8%
| 77 38.3% 95 114 33,9%
J 133 77.3% 137 222 76,8%
M 54 77,1% 125 141 66,2%
5 22 62,9% 10 7 53,8%
TOTAL 746 62,2% 879 1126 58,7%

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.
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Tabela 8 — indice D1 (média das medidas de seguranca), por setor e ano (2019, 2022, 2024).

INDICE - D1 - MEDIDAS DE SEGURANGA DAS TIC- VALOR MEDIO POR SETOR (VARIA ENTRE O E 1)

Ano

Setor 2019 2022 2024
G 0,73 0,69 0,69
H 0,67 0,60 0,65
I 0,54 0,44 0,46
] 0,80 0,76 0,80

0,80 0,66 0,72
5 0,75 0,64 0,65

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.
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Apéndice 12 — Resultados Inteligéncia Artificial (2021, 2023 e 2024)

Tabela 9 — Utilizacdo de tecnologias de IA, por setor e ano (2021, 2023 e 2024).

Utilizagdo de Tecnologias de Inteligéncia Artificial

Utilizagdo de t logias de Inteligéncia Artificial - T logias que li li escrita (text mining)

Ano
Setor 2015 2016 2017 2021 2023 2024
G 42 57% 35 4,5% 65 7.2%
H 4 3,2% 2 1,3% 12 7,1%
1 4 1,8% 6 1,7% 19  57%
] 23 14,7% 54 17,0% 87 30,1%
Y] 11 6,3% 17 83% 33 15,5%
5 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
TOTAL 84 59% 1a” s3%" 216 11,3%
Utilizagdo de t logias de Inteligéncia Artificial - T logias que convertem linguagem falada em formato legivel por maquina (reconhecimento de voz)

Ano
Setor 2020 2021 2023 2024
G 14 1,5% 19 2,4% 46  51%
H 2 1,6% 0 0,0% 2 1,2%
1 2 09% 3 0,9% 7 2,1%
J 19 12,2% 39 12,3% 59 20,4%
Y] 8 4,6% 9 44% 20 9,4%
5 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
TOTAL a5 31% 707 39%" 138 7,0%
Utilizagdo de t logias de Inteligéncia Artificial - T logias que geram linguagem escrita ou falada (criagdo de linguagem natural)
Ano

Setor 2018 2021 2023 2024
G 15 2,0% 13 1,7% 59  6,6%
H 2 16% 1 0,7% 7 41%
1 o 0,0% 10 2,9% 18 54%
] 15 9,6% 39 12,3% 78 27,0%
M 6  34% 9 44% 29 13,6%
5 o 0,0% 0 0,0% o 0,0%
TOTAL 38 2,7% 727 a0%” 191 10,0%
Utilizagdo de t logias de Inteligéncia Artificial - T logias que identificam obj oup através i ou videos [ heci ou pr dei )
Setor 2019 2021 2023 2024
G 24 3,3% 35 4,5% 43  53%
H 6 4,8% 5 3,3% 5 2,9%
1 3 14% 6 17% 5 1,5%
J 15 9,6% 34 10,7% 45 15,6%
Y] 11 6,3% 14 6,8% 18 8,5%
S 0 0,0% 0 0,0% 1 7,7%
TOTAL 59 41% 9a” 5% 122 64%
Utilizagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Aprendizagem automatica para andlise de dados (inclui deep learning)

Ano
Setor 2015 2021 2023 2024
G 30 41% 33 4,2% 51 57%
H 7 5.6% 5 3,3% 6 3,5%
I 3 14% 11 3,2% 8  24%
J 20 12,8% 66 20,8% 85 29,4%
M 12 695% 25 12,1% 27 12,7%
s 0 0,0% 1 7,1% 1 7,7%
TOTAL 72 50% 141”7 78%" 178 93%
Utilizacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Tecnologias que automatizam diferentes fluxos de trabalho ou auxiliam na tomada de decisdo

Ano
Setor 2015 2021 2023 2024
G 40  54% 56 T.2% 63 7,0%
H 5 4,0% 6 3,9% 9 53%
| 6 2,7% 12 3,5% 9 27%
J 19 12,2% 56 17,6% 76 26,3%
M 1 63% 17 8.3% 26 12,2%
S5 0 0,0% 0 0,0% 1 7.7%
TOTAL 81 57% 1477 81%” 184 96%
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e - W "

Utilizagdo de t logias de 1A - T logias que permitem a i acdo fisica de mdquinas através de d

Ano

setor 2015 2016 2017 2019 2020 2022 2023

G 17 2,2%
H 1 07%

I 1 03%

) 16 5,0%
M 5 2,4%
s 0 0,0%
TOTAL a0 224"

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

na observagio do meio envolvente

2024
20 2,2%
1 06%
0 0,0%
20 69%
9 4,2%
0 0,0%
50 2.6%

Tabela 10 — Utilizagdo de IA para propoésitos de negdcio, por setor e ano (2021, 2023 e 2024).

Propésito da Utilizagdo de Tecnologias de Inteligéncia Artificial

Propésito da utilizacido de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Marketing ou vendas

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2023
G 34 4,6% 34 43%
H 2 16% 2 1,3%
| 9 41% 18  52%
J 21 13,5% 38 11,9%
M 2 4.6% 7 34%
0 0,0% 0 0,0%
TOTAL 74 52% 99" s54%"
Propésito da utilizagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Processos de produgdo
Anc
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2023
G 10 1,4% 16 2,0%
H 4 3,2% 4 2,6%
I 1 05% 1 03%
] 10 6,4% 36 11,3%
M 3 1,7% 9 44%
0 0,0% 0 0,0%
TOTAL 22 2,0% 66" 3,6%"
Propésito da utilizagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Organizagéo de processos administrativos do negdcio ou de gestéo da empresa
Anc
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
G 43 59% 48 6,1%
H 4 32% 4  2,6%
| 3 1,4% 5 1,4%
J 16 10,3% 46 14,5%
M 14 8,0% 15 7.,3%
0 0,0% 0 0,0%
TOTAL 80 5,6% 1187 6,5%"
Propdsito da utilizagdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Logistica
Setor 2015 2016 2017 2018 2021 2023
G 14 14 1,8%
H 1 1 07%
| 2 0 0,0%
J 4 6 19%
M 0 5 2,4%
S 0 0 0,0%
TOTAL 21 267 1,4%"

2024

6
21
63
17

0

163

6,2%
3,5%
6,3%
21,8%
8,0%
0,0%
8,5%

2024

22
4

4
54
16
0
100

2,4%
2,4%
1,2%

18,7%
7,5%
0,0%
5,2%

2024

62
7

g
59
26
1
163

6,9%
4,1%
2,4%

20,4%

12,2%
7.7%
8,5%

2024

40

2,3%
1,8%
0,3%
3,5%
2,3%
0,0%
2,1%
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Propésito da utilizacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Seguranga das TIC

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2023 2024
G 35 49 6,3% 63  7.0%
H 4 8 53% 11 6.5%
| 2 g8 2,3% 6 18%
] 22 42 13,2% 56 19,4%
M 9 13 6,3% 18  8,5%
) 0 0 0.0% 1 7,7%
TOTAL 72 120”7 66%" 155 81%
Propdsito da utilizacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Contabilidade, controlo ou gestdo financeira

Ano
Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024
G 26 3,3% 44 49%
H 4  2,6% 13 7.6%
| 7 2,0% 5 15%
] 26 8,2% 32 11,1%
M 9 44% 10 47%
5 1 7.1% 1 77%
TOTAL 73" 40%" 105 55%

Propésito da utilizacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial - Ativ. Investigacio e Desenvolvimento (1&D) e Inovagio (exclui investigagdo em Inteligéncia Artificial)

Ano

Setor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

G 12 15% 18 2,0%
H 2 1,3% 6 3,5%
| 1 03% 2 06%
J 53 16,7% 77 266%
M 11 53% 22 103%
3 0 00% 0 00%
TOTAL 797 43%” 125 65%

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos microdados do IUTICE.

Tabela 11 — indice E1 (média das tecnologias de IA), por setor e ano (2021, 2023 e 2024).

INDICE - E1 - TECNOLOGIAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL - VALOR MEDIO POR SETOR (VARIA ENTREOE 1)

Ano

Setor 2021 2023 2024
G 0,03 0,04 0,06
H 0,03 0,02 0,04
I 0,01 0,02 0,03
] 0,11 0,14 0,22

0,05 0,07 0,11
S 0,00 0,01 0,03

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados do IUTICE.
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Apéndice 13 — Questionarios IUTICE (2015 — 2024)

Com o proposito de garantir transparéncia, reprodutibilidade e integridade cientifica,
disponibilizam-se em formato digital os questionarios completos do Inquérito a Utilizagdo das
Tecnologias da Informagao e da Comunicagédo nas Empresas (IUTICE) referentes ao periodo
2015-2024.

Cada questionario pode ser consultado através dos respetivos links abaixo indicados,
assegurando o acesso integral as formulagdes originais das perguntas e blocos tematicos

utilizados nesta dissertagao:

e IUTICE 2015: https://acesse.one/kYIGR
o IUTICE 2016: https://acesse.one/IRT23

e IUTICE 2017: https://I1nk.dev/i2Dvk

o |IUTICE 2018: https://I1nk.dev/g39Dz

o IUTICE 2019: https://acesse.one/HUj73
e IUTICE 2020: https://I1nk.dev/IXLCNT

o IUTICE 2021: https://acesse.one/qhBj7

o IUTICE 2022: https://acesse.one/Gz1J8
o IUTICE 2023: https://acesse.one/V2bjK
o IUTICE 2024: https://acesse.one/TabpC

Os questionarios encontram-se disponiveis na integra e correspondem as versdes originais
divulgadas pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) e pela Diregdo-Geral de Estatisticas da
Educacdao e Ciéncia (DGEEC), entidades responsaveis pela concegao e aplicacao do

inquérito.
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